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ESIPUHE

Taman selvityksen lahtokohtana ovat uusituvan energian kayton lisdamistavoitteet
ja Etela-Pohjanmaan metsakeskusalueen energiaomavaraisuuden kasvattaminen.
Uusiutuvista energian lahteista tassa raportissa tarkastellaan ainoastaan met-
sdenergiaa ja energiantuotantotavoista pienen kokoluokan yhdistettya sahkaon ja
lBmmaon tuotantoa (CHP). Tavoitteena on antaa lukijalle puolueetonta tietoa pien -
CHP -teknologiasta ja siihen liittyvista tuki-, vero- seka lupa-asioista. Lisaksi tyossa
tarkastellaan Etela-Pohjanmaan metsakeskusalueella toimivien lampoyrittajien
tietamysta pien - CHP:sta ja kiinnostusta sita kohtaan kevaalla 2011.

Raportti on yksi Kestava metsdenergia -hankkeen tutkimuksista. Kestava met-
saenergia -hanke on Etela-Pohjanmaan metsakeskuksen ja Seindjoen ammat-
tikorkeakoulun yhteinen kolmivuotinen (2011 - 2013) hanke. Hanketta rahoittaa
Manner-Suomen maaseutuohjelma ja rahoituksen on myontanyt Etela-Pohjan-
maan ja Pohjanmaan ELY-keskukset. Hankkeen tavoitteena on tuottaa tutkimus-
tietoa metsaenergian tuotannosta, hankinnasta ja kaytosta Etela-Pohjanmaan
metsakeskusalueella. Lisaksi tavoitteena on valittaa tutkimustietoa ja muuta
metsdenergiatietoa alueen toimijoiden tarpeisiin.

Jussi Laurila ja Risto Lauhanen
Ahtarissa 15.8.2011
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1. JOHDANTO

Yhdistetyn sahkdn ja lGmmon tuotannon eli CHP:n (Combined heat and power])
osuus on Suomessa maailman laajinta henkiloa kohti laskettuna (Energia 2004).
Kaukolammaosta noin 75 % ja sahkosta noin 40 % tuotetaan CHP -teknologialla
maassamme (Keppo & Savola 2007). CHP -teknologialla tuotettu kaukoldmpd on
yleista kaupungeissa, silld se on tehokas tapa tuottaa energiaa erityisesti suuressa
mittakaavassa. Mikali CHP -tuotantoa halutaan maassamme edelleen lisat3, niin
kasvua on haettava pienista keskuksista ja haja-asutusalueilta. Talléin puhutaan
mikro- ja pien- CHP:sta seka hajautetusta energiantuotannosta. Suomessa pienen
kokoluokan CHP- teknologia perustuu talla hetkella joko polttoon tai kaasutuk-
seen (Konttinen 2011). Yhdistetyn sahkdn ja lammontuotannon suurin etu on sen
korkea kokonaishydtysuhde (Motiva 2011).

Bioenergiaa polttoaineena kaytettaessa pienen mittakaavan CHP -tuotanto voi olla
raaka-ainehuollon kannalta jopa helpompi hallita kuin suurten laitosten raaka-
ainehuolto. Suurissa laitoksissa ongelmaksi voi osoittautua laitoksen sijainti,
polttoaineen hankintalogistiikka ja saatavuus. Toisaalta pienen kokoluokan CHP
-tuotannon ongelmana on ollut sen heikko taloudellinen kannattavuus (Keppo &
Savola 2007). Pien - CHP:n yleistymist& on jarruttanut myos kaupallisten laitteiden
heikko saatavuus ja niiden korkea hinta. Teknologian kehittymisen ja laitteiden
hintojen alenemisen myo6ta pien - CHP:lla tuotettu energia tulee todennakaisesti
yleistymaan Etela-Pohjanmaan metsakeskusalueella jo lahivuosina. Lampoyrit-
tajille perinteisen toiminnan laajentaminen pien CHP -laitteisiin voisi avata uusia

liilketoimintamahdollisuuksia alueella.

Vaihtoehtoisesti tuotetun sahkdn hinta vaikuttaa olennaisesti pien - CHP:n kan-
nattavuuteen. Sahkolammitteisen pientalon vuotuinen sahkoenergiankulutus on
keskimaarin noin 18 000 kWh/v ja kustannus 2 300 € (taulukko 1). Vastaavasti
maatilan sahkdnkulutus on noin 35 000 kWh/v ja kustannus 4 400 € (Energia-
markkinavirasto 2011). Omaan sahkontuotantoon téhtaéva pien - CHP inves-
tointi ei voi siis olla kovin suuri, etta se olisi kannattava. Toisaalta sahkon myynti
yleiseen verkkoon voi parantaa pien CHP -laiteinvestoinnin kannattavuutta. Toki
kannattavuutta parantaa myos CHP:n lammadntuotanto. On myds huomioitava,
etta sahkon hinta on noussut merkittavasti viime vuosina ja sama kehitys nayttaisi
edelleen jatkuvan. Talla hetkella sahkon hinta on jo lahes kolminkertainen 2006
vuoden tilanteeseen verrattuna (Energiamarkkinavirasto 2011). Yhden pien - CHP
-laitoksen sahkon ja l@mmaon tuotanto voidaan myods hyddyntaa useammassa
kotitaloudessa ja maatilataloudessa. Talloin kustannukset luonnollisesti laskevat
taloutta kohti tarkasteltuna.




Taulukko 1. Pientalon ja maatilan s&hkén kulutus ja hinta Energiamarkkinaviraston (2011) mukaan.

Kayttaja Kulutus, Hinta (sis. veron) Hinta (sis. veron+siirron)
kWh/v snt/kWh €l snt/kWh €/

Pientalo* 18 000 7,11 1280 12,66 2279

Maatila** 35000 7,07 2 475 12,54 4 389

*Pientalo, huonekohtainen sahkolammitys, paasulake 3x25 A.

**Maatilatalous, karjatalous, huonekohtainen sahkélammitys, paasulake 3x35 A.

Taman tutkimuksen tavoitteena on antaa lukijalle perustiedot pien - CHP:sta ja
sithen liittyvista tuista, veroista, luvista, laitevalmistajista, hinnoista seka sahko-
verkkoon liittymisesta. Kohderyhmana ovat erityisesti pien - CHP:sta kiinnostuneet
ja laiteinvestointia suunnittelevat tahot. Selvityksella pyritaan edistamaan kan-
nattavan pien - CHP -teknologian yleistymista Etela-Pohjanmaan metsakeskus-
alueella. Tutkimus on tehty paaasiassa aikaisempaan kirjallisuuteen ja vuoden
2011 puhelinhaastatteluihin perustuen. Lampoyrittdjien tietamysta ja kiinnostusta
pien - CHP:ta kohtaan kartoitettiin kyselytutkimuksella kevaalla 2011.




"

2. ETELA-POHJANMAAN METSAKESKUSALUEEN
ERITYISPIIRTEET

Etela-Pohjanmaan metsakeskusalue tunnetaan vahvasta pk-yritystoiminnasta.
Alueella on ylivoimaisesti eniten lampoyrittdjia maassamme. Lisaksi alueella on
paljon maa- ja metsatalousyrittdjia. Metsdkeskusalueella olivuonna 2010 yhteensa
noin 9300 maatilaa (Eteld-Pohjanmaan maatalous 2009, Pekka Vaarasto 19.4.2011).

Maatilat ja muut pk-yritykset ovat periaatteessa potentiaalisia pienen kokoluokan
yhdistetyn sahkon ja lammdntuotannon kohteita. Lampdyrittajille yhdistetysta
sahkon ja lammon tuotannosta voisi syntya uutta lampoyrittajyyteen verratta-
vissa olevaa liiketoimintaa. Raaka-ainetta puulla tuotettavaan energiaan loytyy
alueelta runsaasti silld Laurilan ym. (2010) mukaan alueen teknis-taloudellinen
metsdenergiapotentiaali on noin 1,6 TWh/v. Mikali myds mannyn kannot hyddyn-
nettdisiin energiak&yttoon, niin potentiaali olisi jopa 2,7 TWh/v. Vuonna 2010 alueen
metsahakkeen kayttd oli sen sijaan vain hieman yli 0,6 TWh/v, tosin luvussa ei
ole mukana kotitalouksia (Sauvula-Seppald 2010). Kotitaloudet mukaan luettuna
alueen mets&energian kaytté on noin 1,1 TWh/v. Lukujen valossa metséenergiaa
voitaisiin siis kayttaa suunnilleen 2-kertaa nykyista enemman.




3. CHP -TEKNOLOGIA

3.1 Laitosten kokoluokat

CHP -laitosten nimellistehot voivat vaihdella kilowateista satoihin megawatteihin.
Laitokset voidaan jakaa koon perusteella kolmeen eri kokoluokkaan: mikro - CHP,
pien - CHP ja suuren kokoluokan CHP -laitokset. Jako ei ole taysin yksiselitteinen
javarsinkin mikro- ja pien - CHP menevat helposti sekaisin. Mikro - CHP -laitosten
koko on alle 50 kW [Hintikka 2004). Pien - CHP laitoksen koko on sdhkontuotan-
toteholtaan yleensa 1-2 MW ja lampoteholtaan 3-5 MW. Pienen kokoluokan CHP
-laitoksen nimellistehon ylarajana pidetdan 10 MW. Suuren kokoluokan CHP
-laitokset ovat nimellisteholtaan yli 10 MW (Motiva 2011).

Suurissa CHP -laitoksissa sahko tehdaan hoyryn avulla, joka saadaan vetta kuu-
mentamalla esimerkiksi biomassaa polttamalla (kuva 1). Héyry py6rittaa turbiinia,
jonka akseliin on kiinnitetty sahkoa tuottava generaattori. Hoyryturbiinilla toimiva
sahkoteholtaan alle yhden megawatin CHP -laitos vapauttaa sahkona noin 10 %
polttoaineen energiasisallosta. Kasvattamalla laitoksen kokoa 20 MW, asti voidaan
paasta 25 % hyotysuhteeseen sahkontuotannon osalta. Hyotysuhteen kasvu johtuu
hoyryparametreista, jotka suuressa laitoksessa ovat paremmat kuin pienessa.
Hyodynnettaessa CHP -tuotannon sahkdn ja ldmman tuotanto voidaan paasta yh-
teensa noin 80 % hyotysuhteeseen. Van Loo & Koppejan 2008] Yhteistuotannossa
hyotysuhde on siis ldhes sama kuin pelkassa lammontuotannossa, mutta siina
saadaan huomattava osa lampoa arvokkaampana sahkdenergiana.

tuorehdyry prosessihoyry

kattila

— -
polttoaine turbiini

generaattori

- kaukoldmpéverkko

syottovesisdilio

Kuva 1. Yhdistetyn s&hkon ja lammontuotannon prosessikaavio (Aura & Tonteri 1993).




Pien - CHP laitoksen toiminta voi perustua: 1. polttomoottoriin tai kaasuturbiiniin,
2. hoyryturbiiniin tai muihin hoyryvoimalaitteisiin, 3. valittajaaineisiin liittyviin
tekniikoihin kuten Stirling-moottoriin tai orc -teknologiaan (organic rankine
cycle) ja 4. polttokennoihin (Motiva 2011). Moottoriteknologiaa kaytettdessa séhko
tuotetaan generaattorilla, jota moottori pyorittaa. Polttoaineena voidaan kayttaa
esimerkiksi puusta saatavaa tuotekaasua. Teknologia sopii ratkaisuihin, joissa
sahkdtehon tarve on alle 100 kW (Van Loo & Koppejan 2008). Polttosovelluksissa
pien - CHP:n sahkdteho on noin 15 % ja kaasutussovelluksissa noin 30 % poltto-
aineen termisesta energiasta (Konttinen 2011).

Stirling-moottoreilla toimivan CHP -yksikon sahkdntuotannon hyotysuhde voiolla
jopa hieman yli 30 % (Hintikka 2004). Moottorityypin kehitti Skotlantilainen pappi
Robert Stirling jo vuonna 1816. Se on nain ollen vanhempi keksinto kuin poltto-
moottori. Stirling kay lampoenergialla, joka johdetaan moottoriin sen ulkopuolelta.
Lammon avulla moottorin sisalla olevaan kaasuun saadaan aikaan painevaihte-
luja, joka saa moottorissa olevat mannat lilkkkumaan ja tuottamaan mekaanista
energiaa. Nain saadulla energialla voidaan esimerkiksi pyorittaa sahkoa tuottavaa
generaattoria. Stirling-moottorin etuna on erityisesti sen laaja polttoainejakauma,
mutta varjopuolena ovat tamanhetkiset pienet valmistusmaarat ja sita kautta
suhteellisen korkeat kustannukset (Suvanto ym. 2010).

3.2 Laitosten kustannusrakenne

Suurten voimalaitosten kustannukset aiheutuvat paaosin laiteinvestoinnista, ra-
kennuksista ja pohjatoista. Myos paaoman korot voivat olla merkittava kustannus,
koska usein ison voimalaitoksen rakentaminen voi kest&é vuosia (Energia... 2004).

Pien - CHP - laitokset ovat usein moottorivoimaloita ja niiden investointikustannuk-
set, jotka voivat olla huomattavan suuria, aiheutuvat moottorista, generaattorista,
automaatiosta, rakentamisesta ja asentamisesta. (Motiva 2006). Voimalaitoksen
yksikkokokoa kasvatettaessa nousee laitoksen teho nopeammin kuin laitoksen
investointikustannukset (kuva 2). Teknisten ratkaisujen toteuttaminen kuitenkin
vaikeutuu, kun laitoskokoa kasvatetaan liikaa. Pienten laitosten hintaa voi alentaa
suuret valmistusmaarat, jotka vaikuttavat yksikkokustannuksiin. Energiantuo-
tannossa laitoksen kuluihin vaikuttaa eniten kaytettavan polttoaineen hinta ja
laitoksen hyotysuhde. Kayttokustannukset muodostuvat kiinteista kustannuksista,
henkilokunnan palkoista sek& huolto- ja korjaustoista (Energia... 2004).
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Kuva 2. Laitoskoon vaikutus investointikustannuksiin piennen ja suuren kokoluokan sahkon ja
lammaon yhteistuotannossa (Energia... 2004).




4. TUET, VEROT JA LUVAT

Energian saatavuuden turvaaminen, edullinen hinta ja kasvihuonekaasujen alen-
taminen ovat Suomen energiapolitiikan keskeisia tavoitteita. Tavoitteet pyritaan
saavuttamaan mm. verojen, tukien ja paastokaupan avulla. Bioenergiaa kuten
puupolttoaineita halutaan suosia, koska ne ovat hiilidioksidineutraaleja ja koti-
maisia polttoaineita (Energia... 2004).

4.1 Syottotariffi

Uusiutuvalla energialla tuotettua séhkoa tuetaan lakis&ateisesti. Lain (Laki uu-
siutuvilla energialéhteilld tuotetun sahkdn tuotantotuesta 2010 "tarkoituksena on
edistaa sahkon tuottamista uusiutuvilla energialdhteilla ja naiden energialahteiden
kilpailukykya seka monipuolistaa sahkon tuotantoa ja parantaa omavaraisuutta
sahkon tuotannossa”. Lain mukaan mm. puulla tuotetulle sahkolle voidaan
jestelmaan voidaan hyvaksya metsahakevoimaloita ja puupolttoainevoimaloita.
Laissa metsahakevoimalalla tarkoitetaan voimalaitosta, jossa sahkoa tuotetaan
verkonhaltijan mittariin metsahakkeella yhdella tai useammalla generaattorilla.
Puupolttoainevoimalalla tarkoitetaan voimalaitosta, jossa tuotetaan lampoa ja
sahkoa verkonhaltijan mittariin puupolttoaineella yhdella tai useammalla gene-
raattorilla (Laki uusiutuvilla... 2010).

Syottotariffijarjestelmaan hyvaksyttavan metsahakevoimalan generaattorien
yhteenlasketun tehon on oltava vahintaan 100 kVA eika sen saa olla aikaisemmin
kuulunut syottotariffijarjestelmaan. Metsahakevoimalassa tuotetulle sahkolle
maksetaan padstooikeuden hinnan mukaan muuttuvaa tuotantotukea enintaan 18
€/MWh. Sahkontuotannon muuttuva tuki toteutetaan siten, ettd paastooikeuden
hinnalla 10 €/t CO, tuki on 18 €/MWh ja paastooikeuden hinnalla 23 €/t CO tuki
on 0 €/MWh. Tuki laskee tasaisesti paastooikeuden hinnan kasvaessa. Mets&-
hakkeella tuotetulle sahkolle voidaan maksaa vaihtoehtoisesti kiintedaa (6,90 €/
MWh] s&hkon tuotantotukea, mikéli se ei kuulu syéttotariffijarjestelméaén (Laki
uusiutuvilla... 2010).

Puupolttoainevoimalassa sahkon tavoitehinta on 83,5 €/MWh ja lisatuki (lam-
popreemio) 20 €/MWh lammadntuotannosta. Syéttotariffina maksetaan sahkdn
tavoitehinta vahennettyna voimalaitoksen sijaintipaikan kolmen kuukauden sahkon
markkinahinnan keskiarvolla. Esimerkiksi tariffi on 33,5 €/MWh, jos séhkon mark-
kinahinta 50 €/MWh. Puupolttoainevoimaloita voidaan hyvaksya, kunnes voimaloita
on enemman kuin 50 ja niiden generaattorien yhteenlaskettu nimellisteho ylittaa




150 MVA. Puupolttoainevoimalaa ei hyvaksyta syottotariffijarjestelmaan, jos se
on saanut valtiontukea tai se sisaltaa kaytettyja osia. Jarjestelmaan ei myoskaan
hyvaksyta laitoksia, jos ne ovat teholtaan alle 100 kVA tai yli 8 MVA. Ulkopuolelle
my0s rajataan laitokset, joissa ei tuoteta samalla lampoa hyotykayttoon tai, jos
laitoksen kokonaishydtysuhde on alle 50 % (Laki uusiutuvilla... 2010).

Syottotariffijarjestelman hyvaksymisen edellytykset tayttavasta sahkontuotannosta
tarvitaan Energiamarkkinavirastolle tehtava kirjallinen ennakkoilmoitus. Lisaksi
tarvitaan hakemus syottotariffijarjestelmaan hyvaksymista varten. Energiamark-
kinavirasto hyvaksyy hakemuksen, jos lain edellyttamat vaatimukset tayttyvat ja
ennakkoilmoitus on tehty. Tariffien kesto on 12 vuotta (Laki uusiutuvilla... 2010).

4.2 Sahkovero

Sahkaoverolain mukaan sahkontuottaja, joka tuottaa sahkoa verkkoon ansainta-
tarkoituksessa on verovelvollinen. Sahkontuotanto on raportoitava tullipiirille ja
sahkdstéd on maksettava vero (Motiva 2010). Sdhkdveroa ja huoltovarmuusmaksua
ei kuitenkaan perita enintaan 50 kVA:n tehoisella generaattorilla sahkoa tuottavilta
tai useamman laitteiston kokonaisuudella sahkda tuottavilta, jonka yhteenlaskettu
teho on enintaan 50 kVA. Veroa ja huoltovarmuusmaksua ei myoskaan perita, kun
tuotetaan sahkoa yli 50 kVA:n tehoisessa, mutta alle 2000 kVA:n tehoisessa gene-
raattorissa, jos sita ei siirretd sahkdverkkoon. Maksuja ei mydskaan perita, kun
sahko tuotetaan aluksessa, junassa tai muussa kuljetusvalineessa kulkuneuvon
omiin tarpeisiin (Tulli 2011).

4.3 Luvat

Lampolaitokselle tarvitaan aina rakennuslupa. Jo laitoksen suunnitteluvaiheessa
on syyta ottaa yhteys rakennusvalvontaviranomaiseen ja palotarkastajaan (Jarmo
Rintamaa 19.4.2011). Lupamenettelyt voivat vaihdella kunnittain (Motiva 2010).
Ympéristolupaa ei tarvita alle 1 MW laitoksiin (Juha Viirimaki 19.4.2011).




5. SAHKOVERKKOON LIITTYMINEN

Téh&n lukuun on poimittu paaperiaatteita Motivan (2006) oppaasta: "Sahkon
pientuotannon liittdminen verkkoon”. Internetistd saatavaa opasta suositellaan
kaikille, jotka suunnittelevat sahkoverkkoon liittymista tai ovat muuten asiasta
kiinnostuneita. Verkkoon liittymista suunnittelevien on myds hyva ottaa yhteys
paikalliseen verkkoyhtiodn heti suunnittelun alkuvaiheessa (Motiva 2006). Lisdksi
kannattaa tutustua sahkomarkkinalakiin.

Sahkomarkkinalain mukaan sahkon tuottaminen on kaikille vapaata toimintaa
maassamme. Sahkon myynti ei mydskaan edellyta toimilupaa. Kuka tahansa yritys,
yhteiso tai yksityishenkilo voi ryhtya sahkon myyjaksi. Yleiseen sahkoverkkoon
liittyminen ja sahkon myynti ovat kaikille sahkontuottajille mahdollista, kunhan
laitos tayttaa verkonhaltijan tekniset vaatimukset ja viranomaisten vaatimuk-
set. Verkonhaltijan vaatimukset eivat saa olla syrjivia ja ne on oltava julkisia.
Verkkotoiminnan hinnoittelun tulee olla kohtuullista, tasapuolista, syrjimatonta,
julkista, selkeaa ja yksinkertaista. Verkonhaltijan tulee antaa yksityiskohtainen
kustannusarvio liittyjalle, jos liittyja sita pyytaa. Hinnoittelussa ei saa olla kilpailua
ilmeisesti rajoittavia ehtoja ja rajauksia (Sdhkémarkkinalaki 1995, Motiva 2006).

Verkkoyhtio voi peria sahkonsiirrosta kiinteaa vuosimaksua ja energiamaaraan
perustuvaa vuosimaksua. Lisaksi laitoksen kytkemisesta verkkoon syntyy kytken-
noista ja suojauksista tapauskohtaisesti kustannuksia. Sahkdasennustoita saa
tehda ainoastaan sahkoasentaja jolla on tarvittavat luvat. Verkonhaltijan on jarjes-
tettava sahkon mittaus, josta aiheutuvat kohtuulliset kustannukset liittyja maksaa
verkonhaltijalle. Jakeluverkon ominaisuudet liityntapisteessa asettavat tekniset
reunaehdot voimaloille. Verkkoyhtion asettamien vaatimusten tayttymisesta vastaa
sahkontuottaja. Sahkoverkkoon liittyminen edellyttaa sahkontuotantolaitoksen ja
jakeluverkkoyhtion valista sopimusta. Voimalaitoksessa tuotettu sahko voidaan
myyd& joko kokonaan tai osittain ulkopuoliseen verkkoon (Sahkémarkkinalaki
1995, Motiva 2006, Valtioneuvoston asetus sahkomarkkinoista, 2009).

Sahkdmarkkinalain mukaan sahkdverkkotoimintaan tarvitaan lupa, jonka myontaa
Energiamarkkinavirasto. Lupaa ei kuitenkaan tarvita, kun sahkoverkkotoiminta
rajoittuu yhteison tai laitoksen hallinnassa olevaan sahkdverkkoon, jolla hoidetaan
vain kiinteiston tai kiinteistoryhman sisaista sahkonjakelua. Alueen jakeluverkon
rakentamisen yksinoikeus on jakeluverkonhaltijalla (Motiva 2006, Laki s&hko-
markkinalain... 2004).




Motivan (2006) selvityksen mukaan laitosten sahkdverkkoon liittdminen on sujunut
yleensa suuremmitta ongelmitta. Useissa tapauksissa liittyminen oli kuitenkin
vaatinut perehtymista, tiedon hankintaa ja sopeutumista seka jakeluverkon hal-
tijalta etta sahkon tuottajalta. Sahkoverkkoon liittyminen on aina tapauskohtaista
eika yleispatevia taysin tyhjentavia ohjeita ole saatavilla. Verkonhaltijan puuttu-
vat kokemukset sahkon pientuotannon liittdmisesta verkkoon ja uuden verkon
rakentaminen pienelle sahkontuotantomaaralle voi olla esteena pienimuotoisen
sahkontuotannon kannattavuudelle. Kaytannossa sahkoverkon Lliittymismaksu ja
sahkon siirtomaksu voivat vaihdella ratkaisevasti eri verkkojen alueilla. Sahkon
hinnan nousu on lisannyt kannattavuutta myos pienimuotoisessa sahkon ja lam-
mon tuotannossa (Motiva 2006).




6. LAITEVALMISTAJAT

Haaviston (2010) mukaan kotitalouksiin soveltuvia mikro - CHP -laitteita myyvié

tuvat enimmakseen Stirling -tekniikkaan. Puulla toimivat mikro - CHP laitteet ovat
tulleet markkinoille enimméakseen 2000 -luvulla, koska Hintikan (2004) mukaan

vuonna 2004 niita ei viela ollut myynnissa.

Taulukko 2. Mikro - CHP -laitevalmistajat ja tekniset tiedot kokoluokassa 1 - 10 kW, (Haavisto

2010).
Mikro - CHP | Polttoaineet | Sahkoteho Lampoteho Kokonais- Valmistusmaa
kW kW hydtysuhde
KWB Pelletti --1 --15 Itavalta
Disenco Kaasu, 1-3 5-15 >85% Englanti
puu, oljy,
biopolttoai-
neet
Sunmachine | Pelletti 2-3 7-11 >85% Saksa
Ekogen Oy Hake, --9 --50 >85% Suomi
pelletti, turve
Cleanenergy | Kaasu, 2-9 8-26 90% Ruotsi
biomassa,
pelletti

Pienen kokoluokan CHP -laitevalmistajia on huomattavasti enemman kuin mikro
kokoluokan laitevalmistajia. Haaviston (2010) mukaan pien - CHP laitevalmistajat
ovat pddosin eurooppalaisia, kuten mikrokokoluokassakin (taulukko 3). Laitosten
sahkontuotantoteho vaihtelee 25 - 5 000 kW, valilla. Taman kokoluokan laiteval-
mistajia on useita myos Suomessa. Pienessa kokoluokassa eniten kaytetyimmat
teknologiat ovat kaasutus ja ORC (Haavisto 2010). Tosin ORC -tekniikka on vasta
varhaisessa kaupallisessa vaiheessa toisin kuin esimerkiksi suurissa laitoksissa
laajasti kdytossa oleva ja toimiva hdyryturbiinitekniikka (Konttinen 2011). Poltto-
moottorien vahvuuksia ovat korkea kokonaisyotysuhde, mutta huollon tarve on
verrattain suuri. Mikroturbiinissa on taas pieni huollon tarve, mutta polttoaineen
on oltava kaasumaista tai nestemaista kuten polttomoottorissakin (Haavisto 2010).
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Taulukko 3. Pien - CHP -laitevalmistajat ja tekniset tiedot kokoluokassa 1- 1000 kW, (Haavisto 2010).

Pien-CHP Polttoaineet Teho Kokonais- Tekniikka Valmis-
KW, KW, hydtysuhde tusmaa

Gasek Oy puu, hake, 50-500 100-1000 75-90% Kaasutuspoltto- | Suomi
pelletti, moottori
biojatteet

Talbotts Biomass | hake, 25-500 80-2000 80% Mikroturbiini Englanti

Energy biomassa

Stirling.dk hake, 35-140 140-560 Stirling Tanska
biomassa,
biokaasu

Tri-0-Gen hake, yms, 60-160 --600 ORC Hollanti
(lampa)

Fortel hake, --100 Kaasutus/ Suomi

Components Oy biomassa polttomoottori

Energiprojekt AB | hake, --500 Hoyrymoottori Ruotsi
biomassa

Ekogen Oy hake, --100 --300 82% Mikroturbiini Suomi
pelletti,
turve

Ormat hake, yms, 200-20000 800-- ORC USA
(lampo)

Alfagy Ltd hake, 250-1000 750-3000 90% Kaasutus/ Englanti
biomassa polttomoottori

Schmitt Enertec hake, 250-1000 750-3000 Kaasutus/ Saksa
sahausjate, polttomoottori
kaasut

Polytechnik Group | hake, yms, 300-4000 | 1500-20000 Hoyryturbiini / Itavalta
(Llampa) ORC

Maxxtec AG hake, yms, 300-2000 85% ORC Saksa
(lampo)

Entimos Oy biomassa, 300-2000 700-5000 82% Kaasutus/ Suomi
hake, yms. polttomoottori

Turboden hake, yms, 400-2000 1800-9600 88% ORC Italia
(lampo)

Kohlbach Group hake, yms, 450-1700 ORC Itavalta
(Llampa)

GET hake, yms, 500-5000 ORC Saksa
(lampo)

Savonia Power Oy | hake, 1000-3000 | 5000-15000 80% Hoyryturbiini Suomi
sahausjate,
turve
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Taulukossa 4. esitetdan mikro- ja pien - CHP laitteiden hintatiedot ja saatavuus

Haaviston (2010) mukaan. Useimmiten laitteet toimitetaan konttiratkaisuna avai-

met kdteen periaatteella. Joissakin tapauksissa laiteen hankkija voi kuitenkin

joutua itse rakentamaan ja taydentamaan kokonaisuutta (Haavisto 2010). Laitosen

keskimaarainen hinta on 422 500 € niiden laitosten osalta joiden hintatiedot on

esitetty taulukossa. Laitosten keskimaarainen hinta sahkontuotantotehoa kohti
laskettuna on noin 5 950 €/kW,. Laitosten toimitusaika vaihtelee 1-12 kk valilla

ja on keskimaarin noin 5 kuukautta. Osa laitoksista oli kuitenkin vield suunnitte-

luvaiheessa huhtikuussa 2010 (Haavisto 2010).

Taulukko 4. Mikro- ja pien - CHP -laitteiden hintatiedot ja saatavuus (Haavisto 2010).

Yritys Jarjestelman | Hinta- Hinta/P, Kaupallinen | Toimi-

Teho, P, tieto valmius tusaika
4/2010

KWB 1 Suunnitteilla

Sunmachine 3 23 k€ 7667 €/kWg | Valmis

Ekogen Oy (stirling) 9 70 k€ 7778 €/kWg | 2011 --> 6 kk

Cleanenergy AG 9 32 kE* Valmis 3 kk

Gasek Oy 50 120 k€ 2400 €/kWg | Syksy2010--> | 1 kk

Talbotts Biomass Energy | 25 190 k€ 7600 €/kWg | Valmis 2 kk

Stirling.dk 35 250 k€ 7143 €/kW, | Hintatieto vuodelta 2007

Tri-0-Gen 160 Valmis 6 kk

Fortel Components Oy 100 2011 --> 2 kk

Ekogen Oy (mikrotur- 100 550 k€ 5500 €/kWo | 2011 --> 6 kk

biini)

Talbotts Biomass Energy | 100 550 k€ 5500 €/kW, | 2011 --> 6 kk

Ormat 200 Ei valmista endé pientd kokoluokkaa.

Alfagy Ltd 250

Schmitt Enertec 250

Gasek Oy 300

Polytechnic Group 300

Maxxtec AG 300 2400 k€ | 8000 €/kW, | Valmis 12 kk

Entimos Oy 300 Valmis 8 kk

Turboden 400

Kohlbach Group 450

Talbotts Biomass Energy | 500 40 k€ 1880 €/kWo | 2011 --> 6 kk

GET 500

Energiprojekt AB 500

Savonia Power Oy 1000

*Lisaksi hankittava erikseen kaasutuslaitteisto
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6.1 Kotimaiset laitevalmistajat

Seuraavaksi kasitellaan kotimaisia CHP laitteita esimerkinomaisesti. Kaikki
suomalaiset laitevalmistajat eivat ole mukana tarkastelussa. Laitokset on poi-
mittu satunnaisesti eika tarkoituksena ole suosia tai epasuosia ketaan toimijaa.
Ajatuksena on, etta lukija saa jonkinlaisen yleiskuvan maassamme talla hetkella
olevista pienen kokoluokan CHP -laitteista. Yksityiskohtaisempia tietoja kannattaa
kysya suoraan laitevalmistajilta.

6.1.1 Gasek Oy

Reisjarveldinen Gasek Oy valmistaa puunkaasutusjarjestelmia ja niihin perustu-
via, yhdistettyyn sahkon ja lammaon tuotantoon tarkoitettuja pienoisvoimalaitok-
sia. Valmistajan mukaan laitokset sopivat pienimuotoiseen energiantuotantoon
erityisesti haja-asutusalueilla ja pk-yrityssektorilla. Laitoksia voidaan kayttaa
esim. maatilojen, kasvihuoneiden, konepajojen, sahojen ja puusepanteollisuuden
energiantuotantoon (Gasek... 2011, Tomi Vaan&anen 12.4.2011).

Laitosten toimintaperiaate (kuva 3) on se, ettd aluksi puu kaasutetaan patentoidus-
sa pyrolyysikaasuttimessa palavaksi kaasuksi, joka sisaltaa mm. hiilimonoksidia
Seuraavassa vaiheessa kaasu on polttoaineena kaasumoottorissa, joka pyorittaa
sahkogeneraattoria. Lampo otetaan talteen kaasun jaahdytyksesta seka moot-
torista ja lammonvaihtimen avulla se voidaan siirtaa tarvittavaan kohteeseen.
Kaytettaessa laitosta pelkkaan lammontuotantoon, kaasu voidaan myds polttaa
suoraan kaasupolttimessa. Gasekin voimalaitoksen polttoaineeksi kay ilmakuiva
sekapuuhake, jonka kosteus voi olla jopa 45 %. Laitos ei tuota hiukkaspaastoja
ilmaan, sen ainoat paastot ovat hiilidioksidi ja vesihoyry. Prosessin sivutuotteena
syntyy hiilta. Laitokseen ei tarvita ymparistélupaa, kun siind kaasutetaan puhdasta
puuta (Gasek... 2011, Tomi Vadnanen 12.4.2011).
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1. Hakesiilo 4. Raakakaasua 7. Tuhkasailio 10. Kaynnistyskaasua 13. Jaahdytin
2. Syéttéruuvi 5. Vesipesuri 8. Sisun moottori 11. Pakokaasua 14. Lamménvaihdin
3. Reaktori 6. Vesisailid 9. Generaattori 12. Pakokaasun

lamménvaihdin

Kuva 3. Gasek CHP -laitoksen prosessikaavio (Gasek Oy).

Gasekin laitoksia on kahta eri kokoa 90 kW ja 150 kW. Pienemmassa laitoksessa
on nelisylinterinen 4,9 -litrainen moottori, jossa sahkoteho on 30 kW ja lampateho
60 kW. Suuremmassa laitoksessa generaattoria pyoritetaan kuusisylinterisella 8,4
-litraisella moottorilla, jossa sahkdteho on 50 kW ja lampoteho 100 kW. Taydella
teholla isommalla moottorilla ajettaessa haketta kuluu noin 4-5 m3/vrk. Pienem-
man laitoksen arvonlisdveroton hinta on noin 120 000 € ja suuremman 150 000
€. Hintaan ei sisally hakevarastoa eika hakekuljetinta. Gasekin mukaan laitoksen
takaisinmaksuaika on 5-12 vuotta. Gasek on hakenut patenttia kaasutustekniikal-
lensa 40 maahan (Gasek... 2011, Tomi Vaananen 12.4.2011). Gasek Oy:n nettisivut
loytyvat osoitteesta: www.gasek.fi.

6.1.2 Entimos Oy

Tervolalainen Entimos Oy valmistaa kaasutukseen perustuvia pienen kokoluokan
CHP -laitoksia (kuva 4], joiden sihkéntuotantoteho on 300-2000 kW. Laitokset
kayttavat polttoaineenaan haketta, joka kaasutetaan Entimos Oy:n kehittamalla
kaksoiskaasutustekniikalla. Tuotettu puukaasu poltetaan kipinasytytteisessa man-
tamoottorissa, joka taas pyorittaa sahkoa tuottavaa generaattoria. Sahkdenergian
lisaksi laitos tuottaa myds lampoa (Timo Saares 11.4.2011). Sahkdenergian osuus
tuotetusta energiaméaéarasta on noin 30 % (Entimos Qy 2011).

Entimos Oy:n pilottilaitos sijaitsee Lestijarvella ja sen sahkdntuotantoteho on 350
kW ja lammontuotantoteho 650 kW. Tata pienempien laitosten kannattavuutta
heikentaa yleensa mm. laitoksen valvonta ja hoitokulut, jota se tarvitsee samalla
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tavalla kuin suurikin laitos. Olennaisia kannattavuuteen vaikuttavia tekijoita ovat
myos laitoksen automaatiotaso ja etakdyttomahdollisuus. Isoissa laitoksissa
automaatiokustannus tuotettua kWh kohti tarkasteltuna on alempi kuin pienissa
laitoksissa. Myos kannattavuutta parantavan etakayttotekniikan asentaminen on
taloudellisempaa isoihin laitoksiin kuin pieniin. Entimos Oy toimittaa laitoksia
seké kotimaassa ettd ulkomailla (Timo Saares 11.4.2011). Entimos Oy:n nettisivut
loytyvat osoitteesta: www.entimos.fi.
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\ - District — National /
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v
Wood-
L _ A
cl‘1livp0p?ﬁg =] Storage A cooling f?lta; [| Gasengine |Generatort===h{ Transformer
Ash
CO, = hiilidioksidi wood chipping = puun haketus
storage = varastointi woodchip drying = hakkeen kuivatus
bio/wood gasifier = biomassan/puun kaasutus gas burner = kaasupoltin
gas cooling = kaasun jaahdytys boiler = kattila
oil scrubber/gas filtter = kaasun puhdistin exhaust boiler = pakokaasun
gas engine = kaasumoottori l@mmon talteenotto
transformer = muuntaja generator = generaattori
electricity = sahko national/local grid = valtakunnallinen
district heating = kaukolampo paikallinen sahkoverkko

Kuva 4. Entimos bio- CHP -laitoksen prosessikaavio (Entimos Oy).

6.1.3 Ekogen Oy

Lappeenrantalainen Ekogen Oy kehittaa mikroturbiinivoimalaa, jonka sahkéteho
on 100 kW ja lampdteho 300 kW. Aikaisemmin Ekogen Oy kehitti myos BioStir-
ling -voimalaa, mutta lopetti sen kehittamisen teknisista ja kannattavuussyista.
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Ekogen Oy:n mikroturbiinivoimalassa sahko tuotetaan italialaisella Turbec mik-
roturbiinilla, johon liittyy generaattori ja taajuusmuuntaja. Laitosta voidaan hoitaa
kaukovalvonnalla ja laitos voidaan kytkea yleiseen sahkoverkkoon. Laitokseen
liittyvaa tutkimustydta on tehty Lappeenrannan teknillisessd yliopistossa. (Ekogen
Oy 2011, Lasse Koskelainen 12.4.2011)

Pilottilaitos valmistuu vuoden 2011 lopussa ja kaupalliseen tuotantoon voimala
tulee vuonna 2012. Laitos soveltuu mm. pienteollisuuteen, kiinteistdille, kasvi-
huoneille, maatiloille ja aluelampolaitoksille. Pilottilaitos kayttaa polttoaineenaan
pellettia, mutta kaupallinen laitteisto toimii myos hakkeella. Ekogen Oy:n edustaja
Lasse Koskelaisen mukaan laitoksen investoijat haluavat sen kdyvan nimenomaan
hakkeella. Han myos huomauttaa, etta pelletilla toimiva laitos ei kuulu sy6ttota-
riffin piiriin. Ekogen korostaa syottotariffin tarkeytta, joka antaa mahdollisuudet
kannattavalle toiminalle. (Ekogen Oy 2011, Lasse Koskelainen 12.4.2011)

Ekogen Oy:n voimalaitoksen paamarkkina-alue on erityisesti Keski-Euroopassa,
koska siella valtioiden tukitoimet biopolttoainevoimaloita kohtaan ovat kannus-
tavampia kuin Suomessa. Ekogen Oy:n mikroturbiinilaitos on herattanyt suurta
mielenkiintoa myds kotimaassa (Lasse Koskelainen 12.4.2011). Ekogen Oy:n
nettisivut loytyvat osoitteesta: www.ekogen.fi.
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7. LKMPﬁYRI'_I:TAJIEN SUHTAUTUMINEN
PIEN - CHP:TA KOHTAAN

Kestava metsaenergia -hanke teki kyselytutkimuksen pien - CHP:sta Etela-
Pohjanmaan metsakeskuksen alueella toimiville lampdyrittajille kevaalla 2011.
Tutkimuksella kartoitettiin lampoyrittajien tietoutta pienen CHP:sta ja kiinnostusta
sita kohtaan. Kysely lahettiin yhteensa 48 alueen lampdyrittajalle, joista vastauk-
sen antoi 14 lampoyrittajaa eli vastausprosentiksi muodostui 29 %. Vastanneiden
keski-ika oli 50 vuotta ja keskimaarin lampayrittajyystoiminta oli aloitettu noin
9 vuotta sitten. Useammalla yrittajalla oli hoidettavanaan useampi lampolaitos,
lukumaaran ollessa keskimaarin 3 kpl. Yli puolella (65 %) vastaajista oli kes-
kiasteen koulutus. Tuloja lampoyrittajyydesta saatiin runsaasta 5 000 eurosta yli
30 000 euroon.

Lahes kaikki (93 %) vastaajat olivat kiinnostuneita pien CHP:sta ja uskoivat, ettd
Etela-Pohjanmaan metsakeskusalueella on sopivia kohteita pien - CHP -laitoksille.
Talla hetkella alueella ei ole juuri lainkaan toiminnassa olevia maatilakokoluokan
pien - CHP -laitoksia, silla vain kaksi vastaajaa tiesi lahialueellaan sellaisen olevan.
Yli puolet vastaajista tiesi mista pien - CHP -laitoksia voi hankkia ja suunnilleen
saman verran oltiin tietoisia puupolttoainetta kayttavien pien - CHP -laitoksien
sahkontuotantotuesta (nimellisteho vahintddn 100 kVA).

Kahta lukuun ottamatta kaikki vastaajat pitivat mahdollisena, ettd he voisivat
investoida pien - CHP - laitoksen ja tuottaa silla sahkoa ja lampoa lampoyrit-
tajyysperiaatteella. Suurimpina pien - CHP -tuotannon etuina vastaajat pitivat
kotimaisen polttoaineen kayton edistamista ja alueen energiaomavaraisuuden
kasvamista (kuva 5). Myés monia muita tekijoita pidettiin tarkein&. Vastaavasti
suurimpina esteina pien - CHP:n yleistymiselle pidettiin laitosten korkeaa hintaa,
tiedonpuutetta ja huonoa kannattavuutta (kuva 6). Suurin osa (79 %) vastaajista
uskoi pien - CHP:n yleistyvan maatilakokoluokassa lahitulevaisuudessa.
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2% Hyva
kokonaishydtysuhde
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Kotimaisen polttoaineen
kayton edistdminen
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Oman sahkdn tuotanto
14%

Kuva 5. Lampdyrittajakyselyn vastausjakauma pien - CHP -laitoksien suurimmista eduista.
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Kuva 6. Lampoyrittajakyselyn vastausjakauma suurimmista esteista pien - CHP:n yleistymiselle.
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Lampoyrittdjille tehdyssa kyselyssa kartoitettiin myds pienen kokoluokan CHP
-laitoksien vahvuuksia, heikkouksia, mahdollisuuksia ja uhkia (taulukko 5). Tulok-
sia taydennettiin kirjallisuuden perusteella. Suurimpana pien - CHP:n vahvuutena
voidaan pitaa kotimaisen polttoaineen hyodyntamista. Heikkouksista vahvimmin
esiin nousi investoinnin kalleus ja heikko kannattavuus. Pien - CHP:n mahdol-
lisuuksina nahtiin mm. bioenergian kayton lisdaminen ja tyollistava vaikutus
maaseudulla. Suurimpana uhkana nahtiin energia-alan suuret toimijat, joiden

Taulukko 5. Pien - CHP:n vahvuudet, heikkoudet, mahdollisuudet ja uhat lampodyrittdjakyselyn

seka kirjallisuuden mukaan.

VAHVUUDET

Kotimaisen polttoaineen hydédyntaminen
Alueellisuus

Riippumattomuus

Maaseudun tyéllistaja

Oma sahkon- ja lammontuotanto
Fossiilisten polttoaineiden korvaaminen

HEIKKOUDET

Kallis investointi

Kannattavuus

Vakiintumaton teknologia
Lammaon hyddyntaminen kesalla
Tukipolitiikka

Hoidon ja huollon tarve

MAHDOLLISUUDET

Bioenergian kayton lisdaminen
Maaseudun tyollistdja

Toimeentulon monipuolistaminen
Pienyrittdjyyden kehittyminen
Sahkon myynti valtakunnan verkkoon
Vientimarkkinat laitevalmistajille

UHAT

Vaihtoehtoisesti tuotetun sahkon hinta
Sahkonsiirtomaksut

Teknologian hidas kehittyminen
Vaihteleva tukipolitiikka

Lupa-asiat ja verotus

Suurten laitosten "monopoliasema”

Lampoyrittajille tehdyn kyselyn tulokset olivat yleisesti ottaen erittdin positiivisia.
Toisaalta pien - CHP:n kannattavuutta hieman epailtiin. Myos laitosten korkeaa
hintaa pidettiin pien - CHP -laitosten yleistymista hidastavana tekijana. Vastaa-
jista noin puolet (43 %) ei kuitenkaan ollut tietoisia, mista pien - CHP -laitoksia
voisi hankkia. Joten on myos mahdollista, etteivat he tienneet laitosten todellisia
hintojakaan.

Vastausprosentti 29 % oli kyselytutkimuksille tyypillinen ja tulokset ovat suuntaa
antavia. Voidaan myds pohtia vastaamatta jattaneiden joukkoa ja heidan suhtau-
tumistaan pien - CHP:ta kohtaan. Vastaamatta jattaneille pien - CHP saattaa olla
kyselyyn vastanneita tuntemattomampi asia ja sita kautta myos kiinnostus CHP:ta
kohtaan alempi. Toisaalta vastaamatta jattaminen voi johtua yksinkertaisesti ajan-
puutteesta ja yleisesta kielteisesta suhtautumisesta kyselyja kohtaan. Peltotyot
ja turpeennosto kaynnistyivat juuri kyselyn vastausaikana.
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8. TULEVAISUUDENNAKYMIA

Suomessa suuren mittakaavan CHP -teknologialla tuotetun sahkon osuus on
suuri. Sen sijaan pienimuotoista CHP -tuotantoa ei ole maassamme juuri lainkaan.
Tilanne on mielenkiintoinen niin laitevalmistajien kuin potentiaalisten laitteiden
kayttajienkin nakokulmasta. Pienen kokoluokan CHP -teknologia voi luoda laite-
valmistajille mittavat koti- ja ulkomaan markkinat (Salo 2006). Laiteinvestoijilla
taas olisi mahdollisuus saada tuloja sahkdn myynnista ja saastdja oman sahkon

seka lammon tuotannosta.

Tulevaisuudessa pienimuotoisessa yhdistetyssa sahkon ja ldmmon tuotannossa
tullaan todennakaisesti kayttamaan myods polttokennoja, joissa polttoaineen ke-
miallinen energia muutetaan suoraan sahko- ja lampdenergiaksi. Nykyisin polt-
tokennojen hyotysuhde on 38-55 %, mutta muutaman vuoden kuluttua se voi olla
jo huomattavasti korkeampi. Polttoaineena kennoissa voidaan kayttaa esimerkiksi
alkoholia, hiilimonoksidia tai vetya. Vetya saadaan esimerkiksi biomassaa kuten
puuta kaasuttamalla.

Polttokennojen myynti kasvaa noin 10-20 % vuodessa (Suvanto ym. 2010). Tosin
myytavat laitteet ovat muita kuin CHP tarkoitukseen valmistettuja pienen kokoluo-
kan laitteita. Polttokennojen kehitystyota tehdaan useissa eri maissa. Sveitsissa on
jovalmistettu pienia talokohtaisia CHP -yksikaitakin, joita on asennettu paaasiassa
Saksaan. Laitoksissa on kuitenkin vielda suuria teknisia ongelmia. Esimerkiksi
kennostojen kayttoika on melko lyhyt. Markkinaennusteet polttokennojen yleis-
tymiselle lahivuosina nayttavat joka tapauksessa hyvilta (Energia... 2004). Mikali
maahamme rakennettaisiin koko maan kattava kaasuverkko niin tulevaisuudessa
sahko ja lampo voitaisiin ehka tuottaa kotitalouskohtaisesti polttokennoilla. Talloin
energian siirtohavict olisivat erittain pienia ja verkkoon voitaisiin tuottaa kaasua
useissa eri paikoissa hajautetusti. Vision toteuttaminen olisi kuitenkin melko
kallista (Hintikka 2004).

Pienen kokoluokan CHP -teknologian yleistymista nayttaisi jarruttavan suhteelli-
sen heikko kannattavuus ja laitteiden nuori tekninen ika. Laitteiden kehittymisen
ja valmistussarjojen kasvamisen myota kannattavuus tulee kuitenkin luultavasti
lahitulevaisuudessa paranemaan. Kannattavuus paranee myos jatkuvan sah-
kon hinnan nousun myota. Jokaisen laiteinvestointia suunnittelevan kannattaa
kuitenkin tehda itse omat kannattavuuslaskelmansa. Laiteinvestointi on aina
tapauskohtainen eikd mitaan yleispatevaa ohjetta ole olemassa. Kalliin inves-
toinnin yhteydessa on aina syyta kayttaa malttia ja harkintaa. Hyvan investoinnin
takaisinmaksuaika on lyhyt ja se antaa tuloja pitkaan.
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