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Tiivistelma

Raportin tarkoituksena on esittdd pelkistetyn matemaattisen mallin avulla sahkoa ja
ldmpoa tuottavien voimalaitosten oleelliset kustannus- ja tuottotekijat. Mallin pohjalta
on tehty Excel-pohjainen simulointiymparisto, jonka avulla asiasta kiinnostunut henkil®
voi laskea omilla parametreillaan mallin kuvaamien voimalaitosten kannattavuutta eri
polttoaineiden sek& séhkon ja kaukoldmmon hinnoilla.

Raportissa on laskettu nelja esimerkkia kahden voimalaitoksen tapauksessa:

1. Voimalaitos 1 ja Voimalaitos 2 tuottavat kaukolampo4 ja vastapainesahkoa yhta
paljon. Liséksi Voimalaitos 1 tuottaa lauhdeséhkoa.

2. Voimalaitos 1 ei tuota energiaa ollenkaan mutta aiheuttaa kiinteiden kustannusten
verran kuluja. Voimalaitos 2 tuottaa energiaa taydella kapasiteetilla.

3. Voimalaitos 1 tuottaa energiaa taydell kapasiteetilla ja Voimalaitos 2 ei tuota
ollenkaan energiaa vaan aiheuttaa kiinteiden kustannusten verran kuluja.

4. Voimalaitos 1 ei aiheuta minkaanlaisia kuluja, ei edes kiinteitd kuluja. Voimalaitos
2 tuottaa energiaa taydella kapasiteetilla.

Kaukolampomittari-tyokalu visualisoi yksinkertaisella tavalla kahden voimalaitoksen
kokonaisuuden kayttdméan polttoaineen hinnan ja niista tuotettavien ldmpo- ja
sdhkoenergioiden myyntihintojen keskindisid suhteita, kun otetaan huomioon
voimalaitoksille asetettu taloudellinen tuotto ja laitoksista koituvat Kkiinteat
kustannukset. Polttoaineen tai sdhkodn hintaa muutettaessa tyokalu laskee muutoksen
jalkeen uuden kaukoldmmaon hinnan, jolla pééstaan asetettuun tuottotavoitteeseen.

Raportissa esitetty simulointimalli on kehitysversio. Pyyddmme palautetta sen ja
raportissa esitettyjen mallien jatkokehityksen pohjaksi.

Pekka Neittaanmaki , pekka.neittaanmaki@mit.jyu.fi

Osmo Schroderus, osmo.schroderus@jyu.fi
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1. Johdanto

Energiantuotanto on varsin kompleksinen prosessi ja sen ymmartdminen ja eri
vaikutusten arvioiminen on vaikeaa paattdjille, joilla ei ole alan koulutusta. Tamén
raportin tarkoitus on esittdé pelkistetylla simulointimallilla energiantuotannon oleelliset
kustannus/tuottoyhteydet ja osoittaa kustannusten kannalta oleelliset tekijat. Raportissa
vastataan mm. seuraaviin kysymyksiin:

e Miten polttoaineen hinta vaikuttaa tuotantokustannuksiin?
e Miké on padstomaksujen vaikutus polttoaineen hintaan?

e Miten hallituksen tuki puupohjaisille polttoaineille vaikuttaa sahkon
tuotantokustannuksiin?

e Milld kaukoldammon ja sdéhkon hinnoilla tuotanto on kannattavaa?

Tassa raportissa tarkastellaan sahkon- ja lammaontuotantoa yksikoissa, joissa turpeella ja
puupohjaisissa polttoaineilla tuotetaan vastapainesahkdd ja kaukoldmpoa seké
mahdollisesti my6s lauhdesdhkdd. Tuotantokustannukset muodostuvat polttoaine-,
kaytto- sekd padomakustannuksista. Naistd polttoainekustannukset ovat merkittavimpia.
Koska eri energiantuotantoprosesseissa hyotysuhteet vaihtelevat paljon, on tuotannon
optimointi keskeistd kannattavuuden kannalta.

Simuloinnissa ja tuotannon optimoinnissa oletetaan, ettd on kaksi voimalaitoista, jotka
molemmat kayttdvat puupohjaisia polttoaineita ja turvetta. Voimalaitos 1 tuottaa
kaukolampdo4, vastapainesdhkoa ja lauhdesahkod, VVoimalaitos 2 tuottaa kaukolampod ja
vastapainesdhkdd. Voimalaitos 1:n teho on 1.5-kertainen Voimalaitos 2:n tehoon
verrattuna ja Kkiintedt kulut ovat 2.5 kertaa suuremmat kuin Voimalaitos 2:lI4.
Rajoitteena on kaukolammon kysynta. Kustannukset koostuvat
polttoainekustannuksista, kaytto- ja padomakuluista sekd omistajien tuotto-odotuksista.
Riippuen voimalan kayttoasteesta kayttOkulut ja padomakulut vaihtelevat 20—40%.n
valilla.

Polttoainekulut ovat kaikkein merkityksellisimpi& ja ne ovat vaikeasti ennakoitavissa.
Kéyttokustannukset koostuvat yksikon kéytté-, huolto-, materiaali-, jate- ym. kuluista.
Liséksi kannattavuuteen vaikuttavia tekijoitd ovat mm. jakeluun (esim. kaukolammaon
pumppaus verkostossa) liittyvat kulut sekd havikit sahkon ja kaukolammon jakelussa.

Excel-pohjaisella mallilla voidaan simuloida erilaisia tuotantostrategioita tuottavuuden
maksimoimiseksi. Tuottavuutta voidaan optimoida voimalaitosten kéyttoasteilla
polttoaineen seka séhkon ja 1dmmon hintojen muuttuessa. Edullisen vastapainesdhkon
tuotantoa rajoittaa kaukoldammon kysyntd ja tuotannon ohjautuminen Kkalliin
lauhdesdahkon tuotantoon.

Mika vaikutus on, jos lauhdesahkon tuotannolle annetaan takuuhinta? Koska
vastapainesdhkon hintaan ei itse voida vaikuttaa, ainoaksi muuttujaksi j&&
kaukoldammon hinta. Simulaattorin avulla voi selvittdd vaikutusta kaukolammon
hintaan. Simulaattori tekee mahdolliseksi analysoida, milla tuotantostrategialla ja milla
tuotteiden hinnoilla paéstaan haluttuun tulokseen.

Simulointiaikana on kaytetty yhtd vuotta. Tehty simulointimalli mahdollistaa
luonnollisestikin esimerkiksi kuukausi- tai péivakohtaisen tarkastelun, jolloin eri
vuodenaikoihin liittyvat kaukoldammon tarpeet ja sen myota edullisen vastapainesahkon
tuotantomahdollisuudet vaihtelevat. Henkild, joka on kiinnostunut laskennasta, voi
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hyodyntdd tehtyd Excel-pohjaista simulointimallia, joka loytyy osoitteesta
www.mit.jyu.fi/scoma/energiasimulaattori/. Myds kéytetyt parametrit ovat likiarvoja
todellisesta tilanteesta. Lukija, joka haluaa saada tilanteesta tarkemman kuvan, voi
kayttdd kuhunkin tilanteeseen soveltuvia parametreja simuloinnissa.

Raportin sisdltd on seuraava: Luvussa 2 esitetddn matemaattisia malleja, joilla kuvataan
polttoaineen hintojen sek& tuotantokustannusten ja kokonaistuottavuuden Vvélisid
yhteyksid. Luvussa 3 esitellddn kehitetty Excel-pohjainen kokonaiskustannuslaskuri.
Kaukolampomittari-tyokalu visualisoi yksinkertaisella tavalla kahden voimalaitoksen
kokonaisuuden kéayttdmén polttoaineen hinnan ja niisséd tuotettavien lampo- ja
sdhkoenergioiden myyntihintojen keskindisid suhteita, kun otetaan huomioon
voimalaitoksille asetettu taloudellinen tuotto ja laitoksista koituvat Kkiinteat
kustannukset. Mittarilla voidaan graafisesti muuttaa esimerkiksi polttoaineen hintaa ja
samalla nahdd, mika vaikutus silld on kaukolammon hintaan, jos sahkén myyntihinta
pysyy vakiona. Vastaavasti voidaan muuttaa myytadvan sahkon hintaa ja ndhda, miten
kaukoldmmaon hinnan riippuvuus polttoaineen hinnasta muuttuu. Polttoaineen tai sahkon
hintaa muutettaessa tyokalu laskee muutoksen jélkeen uuden kaukoldmmon hinnan,
jolla paastaan asetettuun tuottotavoitteeseen. Liitteessa 1 tarkastellaan padstéoikeuksien
hintoja ja puupohjaisen sahkontuotannon tuen vaikutusta puun ja turpeen
hintakilpailukykyyn. Liitteessa 2 on esitetty lauhdevoimalatuotannon herkkyysanalyysi
eri polttoaineseosten ja paastdoikeushintojen osalta. Liitteessa 3 esitetddn laajennettu
puupolttoaineen tukimalli. Liitteend 4 on sahkoén hintakehitys vuoteen 2010 ja
skenaariot vuosille 2011-2030.

2. Laskentamalli

2.1. Tuotantomalli

Polttoaineen hinnan vaikutusta energian tuotantokustannuksiin voidaan kuvata
lineaarisella mallilla

(1) y =kx+c,

missa k on polttoaineen kulukerroin, ¢ kuvaa kiinteita kuluja, muuttuja x on polttoaineen
hinta €/ MWh ja y on tuotantokustannus €/ MWh.

Polttoaineena on joko puu tai turve, joiden hinta simuloinneissa vaihtelee 10-30
€/MWh. Kiintedt kulut muodostuvat padomakuluista (korko ja lyhennys) seka
kayttokuluista.

Oletus:
Kaukoldmpd kulusuhde 1.20 (hyotysuhde 83 %)
Vastapainesahk¢ kulusuhde 1.25 (hyotysuhde 80 %)
Lauhdeséhkd kulusuhde 2.75 (hyotysuhde 36%) tai
kulusuhde 2.5 (hyotysuhde 40%)

Vastapainesahkod tuotettaessa syntyy kaukolampod suhteessa 1:2. Siten edullista
vastapainesdhkontuotantoa rajoittaa kaukoldammén tarve. Voimalan  sisdisiin
toimintoihin kuluu 8% seké siirtokuluihin 2% eli 10% séhkdenergiasta. Nama tekijét,
samoin kuin kaukoldmmoén 8%:n havikki jakelussa, on huomioitava kannattavuutta
laskettaessa.
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Kuvassa 2.1 on hahmotettu tuotantokuluja polttoaineen hinnan funktiona kaavan (1)
mukaisesti. Lauhdesahkon osalta on kaytetty kahta hyotysuhdetta, 36% ja 40%.
Hydtysuhteella on ratkaiseva merkitys tuotantokuluissa.

120,0
100,0 //'
< 800 “/
= /
= /
~—
W
=
2 60,0
3 r
j= =
E .-—""_-—_-'
=] | e e
P 40,0 ____.———-ﬁ...—-——-"'
—
—— ——Lauhdesahké-n=36%
900 deee— Lauhdeihks-n=40%
’ -.____..-l-"— 7
—Kaukolampo-n=83%
—\/astapainesahko-n=80%
0,0
00 0000 00Co0 00000000000 Q09 Q09
[ I I o N S S T T o T Ve R . T = T e T B o A o B o W T Wm T o = o B o ) T s R s A B s T~ R Ty |
Lo B e B o e B B O e B e B B o N et Y ot A Y e A e A o N et A o A o A o o B o o B n S a0 T o S I a0
Polttoaineen hinta, €/MWh

Kuva 2.1. Tuotantokulut polttoaineen hinnan funktiona

2.2. Tuottolaskenta

Kaavaa (1) voidaan kayttad my0s tuottolaskentaan. Kun tiedetddn tuotto b,

tuotantotavalla i (i =1 kaukolampd, i =2 vastapainesahkd, i =3 lauhdesahkd), saadaan
yksikkokustannukset y. kaavasta

(2) yi:kixi+ci+bi'

missé k; on kulukerroin, c; kiinteat kustannukset, b, tuotto-odotus ja x, polttoaineen
hinta.

Tuotantokustannuksiin lisatdaan kerroin d,, joka kuvaa siséisia kuluja: kaukolammon
havikki 8% (k, =1.08) ja sahkontuotannon osalta sisdinen kéytto 8% ja havikki
verkossa 2%, yhteenséa 10% (k, =k, =1.1). Tast4 saadaan

(3) diyi:kixi+ci+bi’

Nain tuoton y, antava polttoaineen hinta x;, voidaan laskea kaavasta
(4) X =i S

Taulukosta 2.1 ilmenevat kuvan 2.1 laskuissa kaytetyt kertoimet.
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Energiamuoto k. C, b d,
Kaukoldmp0 1.2 18.3 €/ MWh 6.6 €/MWh 1.08
Vastapainesahkd | 1.25 18.3 €/ MWh 6.6 €/MWh 1.1
Lauhdesahko 1 2.5 18.3 €/MWh 6.6 €/ MWh 1.1
Lauhdesahko 2 2.75 18.1 €/MWh 6.6 €/ MWh

Taulukko 2.1. Parametrit ja kaytetyt arvot

Kuvassa 2.2 on polttoaineen hinnat kaavan (4) mukaan tuotantohinnan (40-80 €/MWh)
funktiona. Kuvasta nahdaan kuinka suuri polttoaineen hinta voi enimmill&én olla, jotta
paastdan haluttuun euromdaérdiseen tuottoon tietylld energian myyntihinnalla.
Esimerkiksi nédhdaan, ettd kaukolammon myyntihinnan (ALV 0%) ollessa 50 €/ MWh
polttoaineen hinta voi enimmilldan olla noin 24 €/ MWh, jotta lammon myynnin osalta
saavutetaan haluttu tuotto 6.6 €/MWh. Huom: Arvonlisdvero 22% nostaa
kuluttajahintoja ja esim. 50 €/ MWh:n tapauksessa asiakashinta olisi 61 €/ MWh.

Vastaavasti lauhdesahkd 2:n myyntihinnan ollessa 45 €/ MWh polttoaineen hinta voi
enimmilldén olla noin 8 €/ MWHh, jotta sahkdn myynnin osalta saavutetaan haluttu tuotto
6.6 €/MWh. Yli 70 € MWh:n myyntihinnalla lauhdesahkon polttoainekulut voivat olla
20 €/MWh.. Talloin asiakkaan arvonlisdaveron siséltavd hinta olisi 85.4 €/MWh.
Taulukossa 2.2 olevat kertoimet kuvaavat tilannetta, jossa kiinteat kulut ovat 0 €/ MWh.
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Kuva 2.2. Polttoaineen hinta energian tuotantohinnan (ALV 0%) funktiona eri
tuotantomuodoilla.
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Energiamuoto k; C, b, d,
Kaukoldmp6 1.2 0 €/ MWh 6.6 €/MWh 1.08
Vastapainesahkd | 1.25 0 €/ MWh 6.6 €/MWh 1.1
Lauhdesahko 1 2.5 0 €/ MWh 6.6 €/MWh 1.1
Lauhdesahko 1 2.75 0 €/ MWh 6.6 €/MWh 1.1

Taulukko 2.2 Parametrit ja kaytetyt arvot, kiinteat kulut 0 €/ MWh.

Kuvassa 2.3 on kaavan (3) mukaan polttoaineen hinnat tuotantohinnan (40-80 €/ MWh)
funktiona. Esimerkki on muuten samanlainen kuin kuvassa 2.1 esitetty, paitsi etta
kiintedt kustannukset on jatetty laskuista pois. Téllaisella oletuksella ndhdaan pelkkien
muuttuvien kustannusten vaikutus polttoaineen enimmadishintaan. Esimerkistd ndhdaan
ettd kaukoldammon myyntihinnan ollessa 50 € polttoaineen hinta voi enimmillaan olla
noin 39 €, jotta saavutetaan lAmmaon myynnin osalta haluttu tuotto 6.6 €/ MWh.

Vastaavasti lauhdesahké 2:n myyntihinnan ollessa 45 € polttoaineen hinta voi
enimmilldén olla noin 16 €, jotta saavutetaan sahkdn myynnin osalta haluttu tuotto 6.6
€/MWh. Jos polttoaineen hinta olisi yli 20 €/MWh, olisi lauhdesahk6 2:n hinta yli 57
€/MWh 6.6 €/ MWh:n tuottotavoitteella ilman kiinteita kuluja.
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Kuva 2.3. Polttoaineen hinta energian tuotantohinnan (ALV 0%) funktiona eri
energiamuodoilla, kiinted kulut 0 €/MWh.

2.3. Tuotannon kannattavuus

Kuten kuvista 2.2 ja 2.3 havaitaan, lauhdesahkon tuotanto ei ole kannattavaa, vaikka
kiinteitd kuluja ei olisi lainkaan. Kulukerroin on 2.5 tai perati 2.75 ja tuotantokulut
tulevat liian korkeiksi.

Sivu 8




Jos vastapainesédhko- ja kaukoldmpdtuotannot pystyvat kompensoimaan tappiollisen
lauhdesdhkon tuotannon, on laitos kannattava. Tuotantoa voidaan optimoida:
lauhdesdhkoa tuotetaan wvain silloin, kun hinta vastaa tuotantokuluja. Tallaiset
huippuhintajaksot ovat lyhyité, kuten liitteen 4 kuvasta ilmenee.

Lauhdeséhkon tuotanto on kriittinen tekijd. Voidaan laskea, mikd on vaikutus
kaukoldammon hintaan, jos lauhdeséhkon tuotannolle annetaan takuuhinta. Koska
vastapainesdhkon hintaan ei itse voimalaitos voi vaikuttaa, ainoaksi muuttujaksi jaa
kaukol&ammon hinta. Luvun 3 simulaatioissa havaitaan kaukoldmmon hinnan voimakas
kasvu polttoaineen hinnan funktiona kiinteilla séhkdn hinnoilla.

3. Sahkon ja lammontuotannon kokonaiskannattavuuden laskuri

3.1. Yleista

Lahtokohtana oli toteuttaa helppokéyttdinen tyokalu, jolla voidaan simuloida ja
visualisoida yleiselld tasolla kaukolampolaitoksen toimintaan liittyvid kustannuksia ja
sitd, miten erilaiset laitoksen toimintaan liittyvat parametrit vaikuttavat lopputulokseen.
Tavoitteena helppokayttoisyydelle oli se, ettd k&yttdja voi muutamia parametreja
muuttamalla ndhda sek& numeerisena ettd graafisena tietona eri tekijoiden vaikutuksen
laitoksen energiantuotannon lopputulokseen.

3.2. Simuloinnin ja visualisoinnin tydkalu

Visualisoinnin tyokaluksi valittiin Excel, koska ohjelma on kéytettavissé lahes kaikissa
Windows-koneissa, tai vastaava OpenOffice Calc —tyokalu, joka on ilmaiseksi saatavilla
ja silla voidaan kayttdd samaa Excel-taulukkoa pienillda muutoksilla myds muissa
kayttojarjestelmissd. Excel sopii myds ominaisuuksiensa puolesta riittdvan hyvin
tallaisiin simulointeihin ja visualisointeihin. Tdman luvun lopussa on omat versiot seka
Microsoft Excel ettd OpenOffice Calc —ohjelmille.

3.3. Voimalaitoksista ja kustannussimuloinnin olettamuksista

Yksityiskohtainen lamp6- ja sdhkovoimalaitoksen kustannusten tarkastelu on
kokonaisuutena hyvin moniulotteinen ongelma. Jotta siitd voisi esittad taysin tarkat
laskelmat, vaatisi se tarkasteltavan voimalaitoksen toiminnan tarkan selvityksen ja
voimalaitoksen hyotysuhteeseen vaikuttavien eri osien ja prosessien tarkat tekniset
tiedot. Laitoksessa, jossa tuotetaan lampoa ja sahkoa ympéri vuoden, toimintaympéristo
vaihtelee oleellisesti vuodenajan funktiona; esimerkiksi kaukolampoa kéytetdén
muutaman talvikuukauden aikana hyvin suuri osa vuotuisesta kokonaiskulutuksesta ja
kesdaikana kulutus on huomattavasti vahaisempadd. Sahkomarkkinoiden kulutus
vaihtelee my6s huomattavasti kalenterivuoden aikana, samoin sahkomarkkinoiden
sdhkostd tarjoama energiahinta ja fossiilisten polttoaineiden paédstdoikeuksien
hintakehitys.

Jotta kustannussimulointi voitaisiin pitdd kohtuullisen yksinkertaisella tasolla ja saada
yleiskuvan antava tyokalu, laskennassa tehtiin seuraavia olettamuksia:

e Tyokalu tehtiin kahden voimalaitoksen tarkastelemiseksi seka erillisind laitoksina
ettd my0s yhtend investointikokonaisuutena.

e Voimalaitoksille on annettavissa vuositasolla yksi yhteinen tuottotavoite, mink&
pohjalta laskelmissa on esitetty kokonaistulos seké yhtena kokonaisinvestointina
ettd myas erillising laitoskohtaisina investointeina tarkasteltuna. Simulointiaika
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voi olla kuukausi, viikko tai pdiva, jolloin vastaavat suureet pitaé jakaa luvulla
12, 52 tai 365.

e Kaukoldmmon ja sdhkdenergian tuotantoa tarkasteltiin vuositasolla.

e Kaukoldmmon, vastapainesahkon ja lauhdesahkon tuottamisessa oletettiin
kullekin toisistaan riippumattomat ja vakiona pysyvat kulukertoimet (kéaytetty
polttoenergia/tuotettu energia, ks. luku 2).

e Vastapainesahkon ja kaukoldammon tuotannon suhde on 1:2.
e Kaukoldmmon jakelun verkostohévidksi oletettiin 8%.

e Séhkontuotannon osalta laitoksen omakayton suuruudeksi oletettiin 8% ja
verkostohéirioksi 2% eli yhteensa 10%.

e Polttoaineiden hinnat méariteltiin energiasiséaltéa kohden (€/MWh).

e Laskelmissa ei huomioida laitoksessa kaytettavien fossiilisten polttoaineiden ja
uusiutuvien polttoaineiden keskindistd suhdetta ja siten paastdoikeuden hinnan ja
puun tukien vaikutusta polttoaineen hintaan. Asiaa on tarkasteltu liitteissa 1—3.

3.4. Simuloinnissa kaytetyt voimalaitokset

Simulointitydkalun avulla voidaan helposti muuttaa laskennassa kaytetyn
voimalaitoksen parametreja. Tassa dokumentissa on kuvattu tulokset seuraavanlaisille
voimalaitoksille:

Voimalaitos 1: Laitos tuottaa kaukoldmpda, vastapainesédhkoa ja lauhdesahkoa.
Voimalaitos 2: Laitos tuottaa kaukoldmp04a ja vastapainesahkoé.

3.5. Simulointity6kalun toiminta

Tyokalu muodostuu Excel-taulukosta, joka siséltdd kaksi valilehted — ”"Numerot” ja
”Kuvaajat”. Numerot-vélilendell&d on kaikki laskennoissa kéytetyt parametrit ja niiden
perusteella tehdyt numeeriset laskelmat. Kuvaajat-valilehdelld on esitetty tehdyista
laskelmista valittu graafinen kuvaaja.

Kaikki Excel-taulukon tiedot ovat vapaasti muokattavissa, mik&li halutaan tehda
tarkasteluja toisella tavalla. Jos kuitenkin halutaan muuttaa vain tarkastelujen kayttamia
parametreja, ainoastaan keltaisella pohjavérilld merkityt solut on tarkoitettu
muutettaviksi.

Kuva 3.1 esittdd simulointitydkalun muutettaviksi tarkoitetut solut. Niiden merkitys on
kuvattu alla:

Solu/Rivi Merkitys

Rivi 4 Voimalaitos 1:n tuotannon maarittavat tiedot

Solu D4 Voimalaitos 1:n nimi

Solu F4 Voimalaitos 1:n kaukolammon tuotanto vuodessa, GWh
Solu G4 Voimalaitos 1:n vastapainesédhkon tuotanto vuodessa, GWh
Solu H4 Voimalaitos 1:n lauhdesdhkdn tuotanto vuodessa, GWh
Solu J4 Voimalaitos 1:n kaikki kiinteat kustannukset vuodessa , €
Rivi 5 Voimalaitos 2:n tuotannon maarittavat tiedot

Solu D5 Voimalaitos 2:n nimi

Solu F5 Voimalaitos 2:n kaukolammaon tuotanto vuodessa, GWh
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Solu G5 Voimalaitos 2:n vastapainesédhkon tuotanto vuodessa, GWh

Solu H5 Voimalaitos 2:n lauhdes&hkon tuotanto vuodessa, GWh
Solu J5 Voimalaitos 2:n kaikki kiintedt kustannukset vuodessa , €
Solu F12 Voimalaitosten 1 ja 2 yhteinen vuositason tuotto-odotus, €
Solu B18 Kaukoldammon veroton myyntihinta, €

Solu B19 Vastapainesahkon veroton myyntihinta, €

Solu B20 Lauhdeséhkon veroton myyntihinta, €

Solut E18:E23 Voimalaitoksen 1 laskelmissa kaytetyt polttoaineenhinnat, € MWh
Solut E24:E29 Voimalaitoksen 2 laskelmissa kdytetyt polttoaineenhinnat, €/ MWh

Rivit 18...23 Voimalaitoksen 1 laskelmat solujen B18, B19 ja B20 perusteella
Rivit 24...29  Voimalaitoksen 2 laskelmat solujen B18, B19 ja B20 perusteella

Alue A18:T29 esittda laskelmat yksilla energian myyntihinnoilla, energian hinnat on
maédritelty soluissa B18, B19 ja B20. T&ta aluetta on monistettu taulukossa alaspain ja
siten on muodostettu kuusi erilaista laskelmaa, kuudella eri kaukolampdéenergian
hinnalla ja pitden s&hkon hinta vakiona. N&iden kuuden eri kaukoldmpdhinnan
laskelmat ovat alueella A18:T89.

Edelld mainittu kuuden eri kaukoldampdhinnan laskenta-alue on edelleen kopioitu
taulukossa vaakasuunnassa siten, ettd myods vaakasuunnassa muodostuu kuusi eri
laskelma-aluetta. Tdssé suunnassa sahkon myyntihintaa on muutettu 3 €/ MWh:n valein.

Néill& laskenta-alueilla (6x6-matriisi) kullakin on haettu taulukkolaskennan Goal-seek —
toiminnon avulla kaukoldmmon hinta, jolla laitokset kokonaisuutena tuottavat
nollatuloksen tietylld polttoaineen hinnalla, kun otetaan huomioon asetettu tuotto-odotus
ja asetettu sdhkon hinta. Lasketulla kaukoldmmdn ja asetetuilla séahkodn hinnoilla
laitokset tuottavat siis tuotto-odotuksen verran voittoa. Alueella A18:DU29 on esitetty
laskelmat, joissa sahkon hinta kehittyy 45 eurosta 60 euroon, kun polttoaineen hinta on
10 €/MWh. Taman alueen alapuolella on vastaavat laskelmat viidelld muulla
polttoaineen hinnalla, 15—35 €/MWh.

Edelld kuvattujen 6x6-laskelma-alueiden (Excel-alue A18:DU89) pohjalta on
muodostettu valilehdelld oleva kuvaaja, jossa laskelmien numerot on esitetty graafisessa
muodossa. Kuvaajan sisaltod on kuvailtu seuraavassa kappaleessa.

3.6. Kokonaiskannattavuuden kuvaaja

Kuva 2 esittdd Numerot-vélilehdell& tehdyt laskelmat graafisessa muodossa. Kuvaajassa
on samaan kuvaan sovitettu kuusi kannattavuutta kuvaavaa kéyrda (kayrat 1...6) ja
kuusi kaukolampdenergian hintaa kuvaavaa kayraa (kayrat A...F). Kuvaajan vasen
pystyakseli kuvaa kahden voimalaitoksen kokonaiskannattavuutta, jossa asetettu tuotto-
odotus on otettu huomioon, kayrille 1...6. Oikea pystyakseli kuvaa energian hintaa
kayrille A...F. Vaaka-akselilla on polttoaineen hinnat valilla 10...35 €/MWh, joiden
avulla kannattavuuskayrat 1...6 ja kaukoldmpdenergian kayrat A....F on sidottu
toisiinsa.
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Esimerkki 1
Tarkastellaan kokonaiskannattavuutta esimerkkitapauksessa:

Voimalaitos 1

Kaukoldampga tuotetaan 600 GWh/a, vastapainesdhkoa 300 GWh/a ja
lauhdeséhkoa 600 GWh/a.

Laitoksen kiinteét kustannukset ovat 27 miljoonaa €/a, sisaltden pddomakulut ja
Kiintedt kayttokulut.

Voimalaitos 2

Kaukoldmpoa tuotetaan 600 GWh/a ja vastapainesdhkoa 300 GWh/a.

Laitoksen kiinteét kustannukset ovat 10 miljoonaa €/a, sisaltden pddomakulut ja
Kiintedt kayttokulut.

Kuvassa 3.1 on esitetty laskelmien tulokset ja kuvassa 3.2 graafinen esitys tuloksista.

Esimerkkejé kéyréastojen lukemisesta:
A. Voimalaitosten kayttdma polttoaine maksaa 20 €/MWh (kayrd 4). Laitokset

paasevét nollatulokseen tietyilla energian myyntihinnoilla. Paljonko kannattavuus
muuttuu, jos polttoaineen hinta nouseekin viidellda eurolla? Vastaus saadaan
siirtymalld nollatulosta kuvaavasta kannattavuusakselin kohdasta 20 € kohtaan
25 €, piirtdamalla siihen alaspéin pystyviiva, joka leikkaa kayran 4, ja siirtymalla
leikkauskohdasta vaakasuoraan vasemmalle kannattavuusakselille, josta voidaan
lukea arvo —20 milj. €.

Kannattavuus huononi 20 milj. € kun polttoaineen hinta kasvoi 5 €/ MWh.

Voimalaitokset myyvét sahkoa hintaan 45 €/ MWh ja polttoaineen hintataso on 25
€/MWh. Mikd on kaukoldammon véhimmaishinta, jotta pdastdadn kannattavaan
toimintaan?

Etsitddn polttoaineen hintaa 25 €/MWh kuvaavalta kayréltd 3 piste, jossa
kannattavuus menee nollaan. Tah&n pisteeseen piirretddn pystysuora ja siirrytdan
suoraa pitkin pisteeseen, jossa suora leikkaa kayrdn A (kuvaa kaukoldmmon
hintaa s&hkdon myyntihinnalla 45 €/MWh). Leikkauspisteestd siirrytdan
vaakasuorassa oikeanpuoleiselle akselille ja luetaan siltd kaukoldmmon hinta,
noin 82 €/ MWh.

Jotta paastdan kannattavaan toimintaan, kaukoldammon vahimmaishinta pitaa siis
olla vahintddan 82 €/MWh, kun sahkéd myyddan hintaan 45 €/MWh ja
polttoaineesta maksetaan 25 €/ MWh.

Kaukoldammon myyntihinta on 47 €/ MWh ja sahkén myyntihinta 51 €/ MWh.
Kéytettdvan polttoaineen hinta on 20 €/MWh. Onko laitosten toiminta
kannattavaa?

Etsitddn oikeanpuoleiselta akselilta kohta 47 €/MWh ja piirretddn siihen
vaakasuora viiva. Pisteestd, jossa viiva leikkaa suoran C (kuvaa kaukoldmmon
hintaa s&hkon myyntihinnalla 51 €/MWh), siirrytddn polttoaineen hintaa
kuvaavalle akselille ja luetaan siltd polttoaineen hinta, noin 16.5 €/ MWh. Tamé
hinta kuvaa pisteen, jossa paéstadan nollatulokseen.

Koska kaytetyn polttoaineen hinta on suurempi kuin saatu arvo 16.5 €/MWh,
laitosten toiminta ei ole kannattavaa.

Sivu

12



=

0 00| =~ ||| |

3 Ca |~

Kaukoldmpd
Vastapainesdhkd
Lauhdesdhki

=
=][T

| p | o [P | [ [t [
oo | =1 | eh (A (ed R =

Kuva 3.1. Simulointitydkalun muutettavat solut keltaisella pohjavarilla

3M82€
4500 €
4500 €

D E F G H Jd K L M N
Kauko- Vastapaine- Lauhde-
Vuosituotannot lampod sdhkod sihkod Yhieensd Kiintedt kustannukset  [Kiintedt kustannukset, £/MWh
Voimalaitos 1 600 GWh 300 GWh 600 GWh 1500 GWh 27 000 000 € 18,00
Voimalaitos 2 600 GWh 300 GWh 0 GWh 500 GWh 10 000 000 € 11,11
Yhteensa 2400 GWWh 37 000 000 £
Kulukerroin 1,2 1,256 2,5
Sis. kéytto'hdviokerroin 1,08 1.1 1.1
Tuotto-odotus 15 000 000 € vundes=a
Kaukolampo Vastapainesihko Lauhdesihko
Polttoainee
n hinta, Myyntihinta, Bruttotulo, Kulut + Myyntihint Bruttotulo, Kulut + Myyntihinta, Bruttotulo, Kulut +
EIMWh £IMWh £ verkostohdviot, | a, €MWh £ verkostohdviot, £IMWh £ verkostohaviot,
€ £ €
Voimalatos 1 |10 SIMWh 319 15151 000 € 7 776 000 450 13500 000 € 4125 000 € 45,0 27000 000 € 16500 000 €
Voimalaitos 1 | 15 €IMWh 319 19151 000 € 11664 000 € 450 13 500 000 € 6 187 500 € 45,0 27 000 000 € 24 750 000 €
Voimalaitos 1 | 20 €/MWh 31,9 19151 000 € 15 552 000 € 450 13 500 000 € 8250 000 € 45,0 27 000 000 € 33 000 000 €
Voimalaitos 1 | 25 SIMWh 31,9 19151 000 € 19 440 000 € 450 13 500 000 € 10 312500 € 45,0 27 000 000 € 41250 000 €
Veimalaitos 1 | 30 €MWh 31,9 19151 000 € 23328 000€ 450 13 500 000 € 12375000 € 45,0 27000000 € 45 500 000 €
Voimalaitos 1 | 35 €MWh 31,9 19151 000 € 27 216 000 € 450 13 500 000 € 14437500 € 45,0 27 000 000 € 57750 000 €
Voimalaitos 2 | 10 €IMWh 31,9 19151 000 € TIT6000€ 450 13 500 000 € 4125 000 € 45.0 0€ 0€
Voimalaitos 2 | 15 €IMWh 31,9 15151 000 € 116584 000 € 450 13 500 000 € 6 187 S00 £ 450 0€ D€
Voimalaitos 2 | 20 €MWh 31,9 15151 000 € 15552 000 € 450 13 500 000 € 8250 000 £ 450 0€ D€
Voimalaitos 2 | 25 €IMWh 319 15151 000 € 19440 000 € 450 13500 000 € 10312500 € 450 0€ D€
Voimalaitos 2 | 30 €IMWh 31,9 15151 000 € 23328 000€ 45,0 13500 000 € 12375000 € 45,0 0€ 0€
Voimalaitos 2 § 35 E/Mh 319 15151 000 € 27 216 000 € 450 13 500 000 € 14 437 500 € 45.0 0€ 0 €
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Kaukoldmpsd 1200 GWh . . . .
Kokonaiskannattavuus — Vastapainzsihkoéd 600 GWh Kokonaiskannattavuus,Voimalaitokset 1 ja 2
150,0 M€ ghkid 600 Energian myyntihinta, €/MWh
% I0-€/mwh N
25 €/1Mh /, 115r00€
20 £/ MW h / /
s
— 15 £/MWh //,’/j,///
1) 10 £/1wih . e 105,00 €
100,0 M€ = 7
— — Kaukoldmman hinta- $3hka 45 €/MWh - 7
(2) — A S
& _-‘“‘-h.._ Fal Thinta-5ankt 3 £/ NTwWh ///// /I///'/ 95,00€
f‘:\ ~f Wﬁlta Sahké SLE/MWh - i
./ \_‘ KaukolSmmsn hinta S 51 € MW A7 A
T — T — — //’/,/////
50,0 M£ m Kaumwﬁahk 57£/MWh / / % / / 85,00 €
e Kaukolammén hinta- SEME0 €/MWh ——~L ¥
~ . — oS A
N e B A d VA
©) — —~—— I LT T T~ 75,00€
— S — P Ay — ’
() = a4V
5 V|
0.0 M€ %.\ ‘*3--;\\ 1\7%-:/ & ‘;K . Poltidgineen hinta
10 €/MWh 15 €/MWh ~~__ 20€/Mih" >l 25 €/MWh 20 €/MWh 35 £/MWh 65.00¢€
— A e — ——
T IR L o T— B 7
L
== —~— ~— ~— 55,00€
| N — —
50,0 M€ i i —— —
A A — — —
Py AAyd ~ T~ —— ) 15.00€
A AVaeyd —— — ’
A Ararars
o
P A aerave —
— /,//,/// "“"--\ 35,00€
100,0 M€ 2 —
|
z ()1
- y}! 2500€
N\
CE )
e
150,0 M€ ¥ 15,00€

Kuva 3.2. Kahden voimalaitoksen kokonaiskannattavuus ja kaukolammdon hinta séhkon hinnoilla 45...60 €/ MWh
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Esimerkki 2

Esimerkki kuvaa tapausta, jossa Voimalaitos 1 ei tuota energiaa ollenkaan mutta
aiheuttaa kiinteiden kustannusten verran kuluja. VVoimalaitos 2 tuottaa energiaa taydella
kapasiteetilla.

Voimalaitos 1:
Kaukoldmpé = 0 GWh
Vastapainesahkoé = 0 GWh
Lauhdesdhkd = 0 GWh
Kiintedt kustannukset 27 milj. €/a
Voimalaitos 2:
Kaukolamp6 = 1200 GWh
Vastapainesahko = 600 GWh
Lauhdes&hkd = 0 GWh
Kiinteat kustannukset 10 milj. €/a

Kuvaajasta nahdaan esimerkiksi, ettd polttoaineen hinnan ollessa 20 €/ MWh ja sdhkon
myyntihinnan ollessa 45 €/MWh kaukoldammon hinnalla 60 €/ MWh péastdan kahden
voimalaitoksen kokonaisuutena tulokseen, jossa omistajille tuloutetaan asetettu tuotto-
odotus 15 milj. €/a.

80,0 M€ Kaukolampsg 1200 GWh — s ewh - —Energian myyntihjta, €/MWh
Kokonalskannattavuus Vastapainesshkod 600 GWh 1o e
Lauhdesihkoa 00 GWh oo [ 11500€
e 45 £ /WWh
——— 0 €/MWh
60,0 M€
\ —5 M h F 10500€
o 0 £/WWh
\ Haukolamman hinta- Sahka 45 €/Mwh
20.0 M€ Haukolimman hinta- $3hka 48 €/Mvh F9500€
Haukalzmman hinta- 58hki S1E€/MWh
\ Haukolamman hinta- sahka 54 £/Mwh /
\ Haukalamman hinta-Sahis 57:mrw% F8500€
L
20,0 M€ =~ Haukalsmmzn mnta-ggh@m e
\
\ -.\ b 7500€
\ \ > \
0,0 M€ \
10 €1"W®Q1MWI] 30 €[W-{€f{mw'] i
-~
Z \
20,0 M€ = — P~ I 55.00€
/ \ \ | as00e
40,0 M€ \\
\ F3500€
60,0 M€ \\
F 2500€
80,0 M€ 15,00€
Kuva 3.3.
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Esimerkki 3

Esimerkki kuvaa tapausta, jossa Voimalaitos 1 tuottaa energiaa taydella kapasiteetilla ja
Voimalaitos 2 ei tuota ollenkaan energiaa vaan aiheuttaa kiinteiden kustannusten verran

kuluja.

Voimalaitos 1:
Kaukoldmpd = 1200 GWh
Vastapainesahko = 600 GWh
Lauhdeséhko = 300 GWh
Kiintedt kustannukset 27 milj. €/a

Voimalaitos 2:
Kaukolampd = 0 GWh
Vastapainesahké = 0 GWh
Lauhdesahkd = 0 GWh
Kiinteat kustannukset 10 milj. €/a

Kuvaajasta nahdaan esimerkiksi, ettd polttoaineen hinnan ollessa 20 €/ MWh ja sdhkon
myyntihinnan ollessa 45 €/MWh kaukoldammon hinnalla 63 €/ MWh péastdan kahden
voimalaitoksen kokonaisuutena tulokseen, jossa omistajille tuloutetaan asetettu tuotto-
odotus 15 milj. €/a.

100,0 M€ Kampm}llzoo GWh —Energian myyn;lu}n&a,if’MWh
Kokonaigkannattavius P Vastapainesihkoa 600 GWh
Lauhdesahkod 300 GWh [ 115.00€
— € TV
80,0 M€ \ —s W
\ 20 g/MW L 105,00€
e | 5 € [V
60,0 M€ ~ \N stk
4
\ Kaulelamme a- 5ahka 45 €/Mwh I 95.00€
W Gn hinta
40,0 M€ ezl Enh —
\:ﬁ:‘i" Gn hinta~ Sa€/Mih / | 8500€
olammén hinta- S3hka 57 €1
\ .-
20.0 M€ A M S BTl <
\ \ \ \ I 75.00€
0,0 M€
10 €fm 15 €/W 20 €/l As €IMM 30 €/W 35 €/mwh "o tteginesioiata
\ - \
20,0 M€ -~ \
<] ~J L 55.00€
= \
40,0 M€ g
| 45,00€
60,0 M€ \\\\ L 35,00€
50,0 M€ \ L 25.00€
100,0 M€ 15,00 €
Kuva 3.4.
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Esimerkki 4

Esimerkki kuvaa tapausta, jossa Voimalaitos 1 ei aiheuttaisi mink&anlaisia kuluja, ei
edes kiinteita kuluja. Voimalaitos 2 tuottaa energiaa tdydella kapasiteetilla.

Voimalaitos 1:

Kaukoldmpo = 0 GWh
Vastapainesahké = 0 GWh
Lauhdes&hkd = 0 GWh

Kiinteat kustannukset 0 milj. €/a

Voimalaitos 2:

Kaukoldmpd = 1200 GWh
Vastapainesahko = 600 GWh
Lauhdesdhkd = 0 GWh
Kiinteat kustannukset 10 milj. €/a

Kuvaajasta nahdaan esimerkiksi, ettd polttoaineen hinnan ollessa 20 €/ MWh ja sdhkon
myyntihinnan ollessa 45 €/MWh kaukolammon hinnalla 38 €/MWh p&é&staan kahden
voimalaitoksen kokonaisuutena tulokseen, jossa omistajille tuloutetaan asetettu tuotto-

odotus 15 milj. €/a.
30,0 M€ Kaukolimpss 1200 GWh — P ,,Energmﬁ@{a,ﬂMWh
Kokonalskannattavuus Vastapainasihkda 600 GWh F AT
Lauhdesahkos 00 GWh e [ 115.00¢€
e 45 £ [WIW
e A0 £ /AW
60,0 M€
\ —5 £ /mwh I 105,00 €
s 10 £ /W hH
\ Haukaldmman hinta-Sahks 45€ /ivh
200 M€ ————— Haukolmmarrhinta-Sshka 43 €/ r 9500€
= Haukalamman hinta- Sahks S1€/MWh
\ ———— Waukolgmman hinta- S&hks 54 € /MWh
\ \ Haukolamman hinta-sahlka 57€/MWh F 8500€
20,0 M€ ~ - aukolmmin hinta- $8hki 60 £/AWh
\\\\\ I 75,00€
0.0 ME \ \ \ \
10 €/W 15 e/W 70 €/W 25 €/MWh 30 e/m‘ M Fo e esieta
\\\\% >
20,0 M€ P P P =g | 55,00€
\ P
L a5.00€
<
10,0 M€ — — -.._\
/ \ | 3500€
60,0 M€ = \
b 2500€
0,0 M€ i 15,00 €
Kuva 3.5.

Sivu




3.7. Kaytetyt tyokalut

EE

Kokonaiskannattavu
us-2.xls

Laskennassa kaytetty tyokalu, MS Excel-versio:

Kokonaiskannattavu
us-2.ods

Laskennassa kaytetty tyokalu, OpenOffice Calc-versio:

@

Kaukolampo-mittari.x

Kaukolammon kannattavuusmittari: sm
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http://www.mit.jyu.fi/scoma/energiasimulaattori/Kokonaiskannattavuus_120510.xls�
http://www.mit.jyu.fi/scoma/energiasimulaattori/Kokonaiskannattavuus_120510.ods�

Liite1 Paastooikeuden hinta ja puupolttoaineiden tuen vaikutus
polttoaineiden hintoihin

Voimaloiden  polttoaineen  hintaan  vaikuttavat tuottajahinta, kuljetus- ja
paastooikeusmaksut sekd mahdolliset tuet. Turvepolttoaineessa on 0.38 tCO,/MWh,
josta pitdd maksaa padstooikeusmaksu. Paastdoikeuden hinta vaihtelee seuraavissa
laskuissa valilla 10—40 €/tCO,. Puupolttoaineet ovat paastdoikeusmaksuista vapaita.
Liséksi puupolttoaineilla on sahkontuotannossa tukea 18 €/MWh, mikali
paéstdoikeusmaksu on 10 €/tCO, ja tuki loppuu, kun maksu ylittad 23 €/tCO,:n rajan.

Taulukossa 1 on tarkasteltu turpeen ja puun hintaeroja €/tCO,. Kuva 1 havainnollistaa
tilannetta.

€1MCO, turve (maksu) puu (tuki) hintaero
10 -3.8 +18 21.8

20 -7.6 +2.2 9.8

23 -8.74 0 8.74

30 -11.4 0 9.4

40 -15.5 0 15.5

Taulukko 1. Turpeen ja puun maksut/tuet ja hintaero €/ MWh sahkon tuotannossa eri
paastdoikeushinnoilla

Tukimalli 1: Padstéoikeushinnan ja puu tuen vaikutus polttoaineen

15,00 \ 4 hintaan eri turvp/p u -seoksilla ;grve 70/ Puu
gfé —+—Turve 50 / Puu
3 00 50
) -l
c = ___.--"‘"‘ | Turve 30 / Puu
o ‘5200 /j/,.—n—l—*—

5 5
2 800 B el P Padst mlg.lden hinta, €/t CO,
5 —
g— = 10'/?.(2,5 5/?;,5 20 22,5 25 27,5 30 32,5 35 37,5 40
00

i
kA
- IB00 =
M >
o + Pasitiivinen arvo: Lisda hintaa

15,00 Negatiivinen arvo: Vahent34 hintaa

Kuva 1

Paastooikeusmaksu tekee pelkan turpeen kayton lauhdesdhkon tuotannossa liian
kallitksi. Esim. jos maksu on 20 €/tCO,, lisdhinta on 2.5-kertaisella polttoaineen
kulutussuhteella 19 €/ MWh ja maksun ollessa 30 €/tCO; lis&hinta olisi 28.5 €/ MWh.
Puupolttoaineiden kayton lisddminen ja niille tuleva tuki tulevat niukkuuden takia
nostamaan niiden hintoja.

Taulukossa 2 on listattu puun ja turpeen tuki (- eli hintaa alentava méard) ja lisahinta
(+) eri paastooikeuden hinnoilla ja eri polttoainesuhteilla, kun taulukon 1 turpeen
paastooikeusmaksu ja puun hintatuki séhkdntuotannossa huomioidaan.
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CO,/t 70/30 50/50 30/70
10 -2.8 -7.1 -11.6
20 +4.38 +2.5 +0.62
23 +6.9 +4.37 +2.62
30 +7.98 +5.7 +3.42
40 +9.12 +7.6 +4.35

Taulukko 2. Paastdoikeusmaksun ja puupolttoaineen tuen vaikutus polttoaineen
lisdhintaan eri turve/puu seoksilla.

Taulukosta 2 ja kuvasta 2 havaitaan ettd padstdoikeusmaksun ollessa 10 €/tCO,,
voimalaitokset voisivat saada tukea jopa 11.16 €/MWh.
polttoainesuhteissa 70/30 tai 30/70 on perati 8.30 €/ MWh eli tappio on 8300 €/ GWH
70/30 vaihtoehdossa. Sahkontuotannon ollessa 1000 GWh, tappio olisi 8.3 milj. €/vuosi,
mikali turve/puu suhde on 70/30 eiké puupainotteinen 30/70.

Erotus turve/puu-

Kuten taulukosta 2 havaitaan, hintaerot eri polttoaineseoksissa tasoittuvat, kun
paastooikeusmaksu nousee yli 15 €/tCO,. Puusdhkodn hintatukea ei saada 70/30-
turve/puuseossuhteella. Taulukoista 1 ja 2 voidaan ndhda péaastdoikeusmaksun vaikutus
puupohjaisten polttoaineiden hyvaksi. Tdma tulee lisdédmaan puupohjaisia polttoaineita.

20,00

15,00

o
o

o
o

Turpeen paistooikeus, puun
' @ki,lgj,ntag;o, €/MWE
8 8 8

[y
w
o
o

N
o
o
o

)4

Tukimalli 2: Turpeen paastooikeushinta, puun tuki ja hintaero

sahkontud

ytannossa

Hintaero

[

—+—Puu

——Turve

[y
!|_\
N

<

15 17,5

35 37

,5

oikeuden hinta, €/t CO,

40

<

Tuki : Positiivinen arvo

Kuva 2
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Liite 2 Lauhdesahkotuotannon herkkyysanalyysi

Lauhdeséhkotuotannon hyotysuhde on teknologiasta riippuen luokkaa 42—33 % eli
polttoaineen  k&yttbsuhde on noin  2.5—2.75. Seuraavissa simulaatioissa
havainnollistetaan kiinteiden kulujen, paéstomaksujen ja puupohjaisen sahkéntuotannon
tukipaketin vaikutuksia lauhdesédhkon tuotantohintoihin. Laskelmissa oletetaan, ettd
kiintedt kulut ovat 18 €/ MWh ja kulukerroin on 2.5. Tuotantokulujen maksimi on 45
€/MWh (kuvissa 1—4). Parametrit ilmenevét taulukosta 1.

Paastooikeus €/tCO, 10 20 23 30
Kuva 1: puu 100% -18 -2.2 0 0
Kuva 2: turve 100% +3.8 +7.6 +7.84 +11.4
Kuva 3: turve/puu 70/30 -2.8 +4.38 +6.9 +7.98
Kuva 4: turve/puu 50/50 -7.1 +2.5 +4.37 +5.7
Kuva 5: turve/puu 30/70 -11.16 +0.62 +2.62 +.3.42

Taulukko 1. Avustukset (-) /liséhinnat(+) €/ MWh eri polttoaineseoksilla
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Kuva 1
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Turve 100 % / Puu 0%
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Kuva 2
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Turve 70 % / Puu 30%
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Kuva 3
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Turve 50 % / Puu 50%
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Turve 30 % / Puu 70%
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Kuva 5
Y hteenveto

Koska forwardit vuosina 2011—2013 ovat 48.50, 44.50 ja 44.95 €/MWh,
lauhdesahkotuotanto ei ole kannattavaa alla mainittuja erikoistilanteita lukuun ottamatta
(ks. myos liitteen 4 s&hkon hinnan kehitysskenaario):

e Puun 100%:nen kayttd lauhdetuotannossa on kannattavaa (tuotantohinta alle 42
€/MWh), kun paastdoikeusmaksu on 10 €/tCO?. Kannattavuus heikkenee
merkittavasti, kun paastdoikeusmaksut nousevat (kuva 1).

e Turpeen lauhdeséhkdtuotanto ei ole lasketuilla paastdoikeusmaksuilla
kannattavaa (kuva 2).

e 70/30-turve/puuseos on kannattavaa vain alle 12 €/ MWh:n hinnoilla (kuva 3).

e 50/50-turve/puuseos on kannattavaa vain kapealla alueella eli kun pé&éstdoikeus
on 10€/tCO,. Muulloin tuotanto ei kannata (kuva 4).

e 30/70-turve/puuseos on kannattavaa 10 €/tCO,:n paastdoikeushinnalla, kun
energian hinta on alle 22 €/ MWh. Muulloin tuotanto on kannattavaa ainoastaan
alle 11 €/ MWh:n hinnoilla, kun paastdoikeus on 20 €/tCO..
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Liite 3 Ehdotus puun tukimalliksi

Taulukossa 1 on esitetty laajennettu versio hallituksen esittdméaén puusahkotuotannon
puuenergiatukeen.

E£MCO? turve (vero) puu (tuki) hintaero

10 -3.8 +12.2 16

20 -7.6 +6.10 13.70

23 -8.74 +4.27 13.01

30 -11.4 0 114

40 -15.2 0 15.2
Taulukko 1

Hallituksen esityksessd ongelmana on se, ettd turve ja puupolttoaineen hinta vaihtelee
lilkaa ja tilanne on liian herkk& pédastohintojen muutoksille. Taulukon 1 laajennettu
malli on stabiilimpi. Kuvat 1 ja 2 havainnollistavat tilannetta.

Tukimalli 2: Turpeen ja puun verot, tuet ja hintaero
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Kuva 1. Tukimalli 2 puupolttoaineelle.
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Tukimalli 2: CO,-veron ja puupolttoaineen tuen vaikutus
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Kuva 2
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Liite 4 Sahkon hintaskenaariot

Sahkon hankintahintaskenaariot
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Tavpite 2
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