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JOHDANTO

Fingridin tavoitteena on saada sahkdmarkkinoille lisda kysyntajoustoa sdhkon tuotannon ja
kulutuksen tasapainottamiseen. Kysyntdjouston aktivoimiseksi Fingrid kaynnisti POyryn kanssa
syksylla 2013 hankkeen, jonka tavoitteena on loytaa suomalaisten sahkonkayttajien joukosta
potentiaalisimmat kohteet kysyntajouston toteutukseen, kehittda toimintatapoja yhdessa heidan
kanssaan ja toteuttaa hankkeita joiden seurauksena markkinoille saadaan kysyntajoustoa erityisesti
taajuusohjattuihin reserveihin.

Tydn ensimmaisessé vaiheessa kartoitettiin Suomen suurimmat sahkdnkayttajat eri teollisuuden
aloilta ja pyrittiin tunnistamaan kysyntajoustoon sopivia sdhkdnkayttokohteita. Naiden joukosta
valittiin yrityksia, joita haastateltiin lyhyesti kysyntajoustopotentiaalin arvioimiseksi.

Ensimmaisen vaiheen tulosten perusteella valittiin potentiaalisimmat yritykset, joille tehtiin tyon
toisessa vaiheessa tarkemmat yrityskohtaiset analyysit kysyntdjoustopotentiaalin selvittamiseksi.
Naiden yritysten osalta selvitettiin kysyntdjoustopotentiaalia eri sdhkonkayttokohteissa, soveltuvat
kysyntajoustomarkkinat ja kysyntajoustosta saatavat korvaukset, seka kysyntgjouston toteuttamiseen
vaadittavat toimet sek& kustannukset karkealla tasolla.
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MITA SAHKON KYSYNTAJOUSTO ON JA MIKSI SITA TARVITAAN?

Kysyntdjousto tarkoittaa sahkonkayton hetkellista
vahentamista tai kayton siirtdmista korkean kulutuksen
ja hinnan kayttétunneilta edullisempaan ajankohtaan.

— Kysyntdjoustoa tarvitaan lisaa, koska
joustamattoman tuotannon, esim. ydinvoiman ja
uusiutuvan energian, maara verkossa lisaantyy.

Sahkokauppaa kaydaan markkinoilla tuntitasolla, mutta
tehotasapainoa yllapidetd&n sekuntitasolla. Fingrid
vastaa valtakunnallisen tehotasapainon hetkellisesta
yllapidosta.

— Fingridilla on ollut jo pitkaan kulutusta osana
reserveja, mutta kysyntajoustoa tarvitaan lisda.

— Taajuusohjattuna ja nopeana hairiéreservina
toimivista irtikytkettavista kuormista on sovittu
puunjalostus-, kemian- ja metalliteollisuusyritysten
kanssa (sopimukset voimassa 2005-2015).

Kysyntdjoustoon osallistuminen voi edellyttaa
yritykseltd alussa investointeja, mutta pitkalla
aikavalilla se voi tarjota yritykselle kustannustehokkaan
ratkaisun.

Yhten& tapana osallistua kysyntajoustoon voi olla
osallistuminen ns. aggregaattoreiden kautta.

— Aggregaattoreita ovat yritykset, jotka muodostavat
(pien-)kulutuksesta ja -tuotannosta isomman
kokonaisuuden ja jotka mahdollistavat myos
pienempien toimijoiden osallistumisen
kysynt&joustoon.

MydOs oma pientuotanto voidaan rinnastaa
kysyntajoustoon, mikali se reagoi markkinatilanteeseen
ja silla pienennetddn kohteen sahkon ottoa verkosta.
Tallaisia kohteita voivat olla esimerkiksi rakennusten ja
liiketilojen varavoimakoneet.
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SAHKOKAUPAN MARKKINAPAIKAT SUOMESSA JA
KYSYNTAJOUSTO

o Sahkokauppaa kaydaan eri markkinapaikoilla eri aikoina ennen sahkon toimitusta. Kysyntajoustoa voidaan toteuttaa

kaikilla markkinoilla.

¢ Ensisijainen markkinapaikka Suomen sahkdmarkkinoilla on Nord Pool Spot:n Elspot-markkina, jossa kaupat tehdaan
tuntikohtaisesti yhta paivaa ennen sahkon fyysista toimitusta.

¢ Elbas-markkina on sédhkontoimitusta edeltavan vuorokauden sisainen jalkimarkkina Elspot-kaupalle.

¢ Fingrid yllapitaa saatdosahkomarkkinoita séhkotaseen tasapainottamiseksi, koska silla ei ole omaa saatokapasiteettia
tehotasapainon yllapitamiseksi. Fingrid yllapitaa liséksi taajuusohjattuja reserveja sahkotasapainon korjaamiseen
sekuntitasolla sek& nopeaa hairibreservid suuriin hairiétilanteisiin varautumista varten.

¢ Energiavirasto yllapitaa tehoreservia talven huippukulutustilanteisiin varautumista varten.

Elspot

* Elspot-markkina (day-
ahead) on sahkoporssin
perusta, jossa kauppaa
kaydaéan tuntikohtaisesti
seuraavalle péaivélle.

+ Kaupankéynti vuorokausi
ennen sahkon toimitusta

Elbas

* Elbas-markkina (Intra-day)
on vuorokauden sisdinen
jalkimarkkina Elspot-
kaupalle, jossa pyritdan
tasapainottamaan Elspot
markkinaa.

+ Kaupankéyntiin pyritdan
ajallisesti mahdollisimman
l&helld séhkon fyysista
toimitusta. (Kaupankéaynti
sulkeutuu tuntia ennen
toimitusta)

Saatosahko-
markkinat

« Saatdsahkdmarkkinoilla
tasapainotetaan
séhkotasetta ylos- ja
alasséaato tarjouksilla

 Tarjoukset jatetaan
viimeistaan 45 minuuttia
ennen kayttotuntia.
Markkinaa kaytetaan
kayttétunnin sisalla.

Sahkon toimituksen aikajanne

Taajuusohjatut

reservit

» Tehotasapaino yllapidetaan
taajuusohjatuilla reservilla,
joka on taajuuden
muutoksista automaattisesti
aktivoituvaa tehoa.

+ Kapasiteetin aktivointi
minuutteja/sekuntteja ennen
sahkon fyysisté toimitusta

Sahkon toimitus
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KYSYNTAJOUSTON MARKKINAPAIKAT SUOMESSA

Kysyntgjoustoon tarjottava kuorma ja aktivoitumisvaade vaihtelevat

markkinapaikan mukaan.

Varkkinapaikka _|SopIustyypp!

Taajuusohjattu » Vuosimarkkinat
kayttoreservi » Tuntimarkkinat
Taajuusohjattu » Vuosimarkkinat
hairioreservi » Tuntimarkkinat
Taajuusohjattu * Pitkdaikainen
héiridreservi sopimus
(on-off-malli)

Nopea * Pitk&daikainen
hairidreservi sopimus
Tehoreservi * Pitk&aikainen
(EMV) sopimus
Saatdsahko- » Tuntimarkkinat
markkinat

Elspot e Tuntimarkkinat

(Nord pool Spot)

Elbas e Tuntimarkkinat
(Nord Pool Spot)
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0,1 MW

1MW

10 MW

10 MW

10 MW

10 MW

0,1 MW

0,1 MW
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3 min, kun taajuus poikkeaa Useita kertojatunnissa
49,95-50,05 Hz:sta molempiin suuntiin

5s/50 % ja30s /100 %, kun Muutamia kertoja
taajuus on 30 s alle 49,7 Hz vuodessa
(kulutukselle)

Valittdmasti, kun taajuus Noin kerran vuodessa

alle 49,5 Hz

15 min Noin kerran vuodessa

15 min kulutukselle Harvoin (1-2 kertaa

12 h tuotannolle talvikaudella)

15 min Tarjousten mukaan,
useita kertoja
vuorokaudessa

12 h -

lh -
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JOHDANTO: YRITYSHAASTATTELUT JOUSTOPOTENTIAALISTA

n vaiheen yrityshaastatteluissa haastateltiin yhteensa 12 eri alan yritysta ja yhta
kuntayhtymaa. Seuraavaksi esitetty yhteenvetotaulukko ja alakohtaiset analyysit
perustuvat ensimmaisen vaiheen haastatteluiden tuloksiin.

Alustava arvio

Yritys Nykyinen kysyntajousto soveltuvuudesta
kysyntajoustoon
o ] ] Elspot-, Elbas- ja

Metallinjalostusteollisuus: Yritys 1 ) +/-
saatdosahkomarkkinat

Metallinjalostusteollisuus: Yritys 2 Elspot- ja Elbas-markkinat +/-

Kone- ja metallituoteteollisuus: Yritys 1 Ei osallistu +/-

) ) Nopea hairiéreservi, Elspot-,

Metséteollisuus: Yritys 1 ] ] +
Elbas- ja sdatésahkémarkkinat

Kiinteistéala: Yritys 1 Ei osallistu +

Kauppakeskukset: Yritys 1 Ei osallistu +

) ) ) ) Osallistuu osin taajuusohjattuun

Elintarviketeollisuus: Yritys 1 . +
reserviin

Kemianteollisuus: Yritys 1 Ei osallistu +/-

) ) ) Nopea hairiéreservi, Elspot-,

Kemianteollisuus: Yritys 2 ) ) +
Elbas- ja sdatésahkémarkkinat

Kaivannaisteollisuus: Yritys 1 Ei osallistu +/-

Rakennustuoteteollisuus: Yritys 1 Ei osallistu -

Kasvihuone: Yritys 1 Ei osallistu +

Vedenkasittely: Kuntayhtyma 1 Ei osallistu ++

Sahkoén
Asenteet haastattelun i
hankintakustannusten

perusteella )
merkitys

+ +

- +
+/- -
++ +

+ +/-
+/- +
++ +/-
+/- +

+ ++

+ +
++ -

+ ++
++ +
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POTENTIAALISIMMAT ALAT KYSYNTAJOUSTOLLE

Metsa- ja metallinjalostusteollisuus ovat suurimmat sahkonkayttgjat Suomessa.
Osa potentiaalisesta kysyntajoustokuormasta on jo hyddynnetty.

Metséateollisuus
Metsateollisuus vastaa lahes puolesta koko Suomen teollisuuden sahkdnkulutuksesta.
Metsateollisuudessa on satoja megawatteja saadettavaa kuormaa, jota on jo merkittavissa
maarin hyddynnetty kysyntajoustoon padosassa saatosahkomarkkinoilla ja nopean
hairibreservien yllapidossa.
Potentiaalisin kysyntdjoustokohde metsateollisuudessa on mekaanisen massan
valmistusprosessi, joka soveltuu kysyntajoustoon hyvin vahentyneen tuotannon aikana
kaytettavien vélivarastojen ansiosta. Nama prosessit osallistuvat jo nykytilanteessa usein
kysyntgjoustoon.
Metsateollisuuden osallistumista kysyntdjoustoon on mahdollista kuitenkin lisata etenkin
sivuprosessien osalta, koska naiden kohteiden kysyntajoustopotentiaalia ei ole selvitetty viela
tarkasti.

Osuus teollisuuden
sahkdnkaytosta 47 %

Metallinjalostusteollisuus
Sahkon kayttd metallinjalostusteollisuudessa liittyy padosin teraksen ja alumiinin Osuus teollisuuden
valmistukseen, joka on erittédin energiaintensiivista. Tasta johtuen metalliteollisuuden tekninen sahkonkaytosta 13%
kysyntajoustopotentiaali on korkealla tasolla.
Paéaprosesseja metallinjalostusteollisuudessa ovat erilaiset valssausprosessit ja
valokaariuunit. Metalliteollisuuden yrityksissa reagoidaan jo nykytilanteessa korkeisiin sdhkon
spot-hintoihin ja kysyntdjoustoa toteutetaan elspot- ja elbas-markkinoilla.
Kysyntdjoustoon osallistuminen on kuitenkin rajoitettua, koska integroidut prosessit rajoittavat
kohteiden saatdmahdollisuuksia.
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POTENTIAALISIMMAT ALAT KYSYNTAJOUSTOLLE

Kemianteollisuuden elektrolyysiprosesseissa on suurin kysyntajoustopotentiaali
ja se hyodynnetdan jo useilla kysyntdjoustomarkkinoilla. Kaivannaisteollisuu-
dessa kysyntajoustomahdollisuuksia tulisi selvittaa tarkemmin.

Kemianteollisuus .
Osuus teollisuuden

Kemianteollisuudessa on suuria sahkdnkayttajia, joiden mahdollisuus osallistua sahkonkaytosta 12 %
kysyntajoustoon riippuu merkittavasti paaprosessien ominaisuuksista. Kemianteollisuuden
prosessit vaihtelevat merkittavasti yrityksesta ja laitoksesta toiseen.

Elektrolyysiprosesseilla on suurin potentiaali kysyntajoustoon kemianteollisuuden
sahkonkulutuskohteista. Elektrolyysiprosesseissa kaytetaan useita kymmenid megawatteja
sahkotehoa, minka lisaksi tuotantoprosesseissa voidaan hyddyntéaa valivarastoja, joiden avulla
tuotantoa voidaan saadella.

Suuren kysyntajoustokapasiteetin ja hyvan saadettavyyden takia elektrolyysiprosesseja
hyddynnetdan usein jo nykyaan monilla eri kysyntdjoustomarkkinoilla.

Kemianteollisuuden sivuprosesseissa on kuitenkin hydédyntamatonta kysyntéjoustopotentiaalia,
jota tulisi tutkia tarkemmin.

Kaivannaisteollisuus

Kaivannaisteollisuudessa séhk6a kaytetdan suurimmaksi osaksi malmien kasittelyyn ja
jalostukseen sek& mm. vesien hallintaan. Prosessit ovat paasaantoisesti jatkuvasti (24/7)
kaynnissa lukuun ottamatta seisokkeja.

Potentiaalisimmat kohteet kysyntdjoustoon kaivannaisteollisuudessa ovat kiviaineen
murskaamiseen kaytettavat jauhinmyllyt, joita olisi mahdollista hyodyntaa kysyntajoustossa
olemassa olevien vélivarastojen ansiosta. Jauhinmyllyjen ylos- ja alasajo ei ole kuitenkaan
taysin joustavaa, mika lisda haasteita kysyntajouston toteutukseen.

Kaivannaisteollisuuden prosessit eivat osallistu nykytilanteessa kysyntdjoustoon.
Kysyntdjoustomahdollisuuksia talla alalla tulisi selvittaa tarkemmin.

Osuus teollisuuden
sahkonkaytosta 3 %
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POTENTIAALISIMMAT ALAT KYSYNTAJOUSTOLLE

Kone- ja metallituoteteollisuuden sulatusuuneissa on potentiaalia
Kysyntajoustoon, mutta hyddyntaminen voi olla kaytannossa haastavaa.
Rakennustuoteteollisuuden kysyntajoustopotentiaali ei ole huomattava.

Kone- ja metallituoteteollisuus Osuus teollisuuden
Kone- ja metallituoteteollisuudessa sahkdn kayttd liittyy useimmiten sulatus- ja sdhkéuunien sahkonkaytosta 3%
kayttoon valimoissa, joissa sahkotehot ovat keskisuuria mutta sahkonkulutus katkonaista.

Taman teollisuuden alan prosesseista sulatusuunit voisivat sopia parhaiten kysynt&joustoon,
koska niita voidaan saataa kohtalaisen nopeasti tekniikan puolesta. Nykytilanteessa saadot
tehdaan usein manuaalisesti, mika rajoittaa kysyntajoustopotentiaalia.

Pa&prosessien toimintaa ei haluta usein muuttaa ilman huomattavia taloudellisia korvauksia.
Kysyntdjouston toteuttaminen voi olla haastavaa kaytannossa, koska naiden kohteiden
kysyntajoustopotentiaali ei ole valttamatta riittavan suuri huomattavan korvauksen saamiseksi.

Rakennustuoteteollisuus

Rakennustuoteteollisuudessa sahkon kaytto yrityksittain jaa melko alhaiseksi ja on lisaksi Osuus teollisuuden
jakautunut useisiin kohteisiin yrityksen sisalla. Yksittaisten kohteiden sahkoétehot ovat pienia. sahkonkdytosta 2 %
Sementin valmistusprosessit ja kiviainestuotannon murskalaitteet ovat soveltuvimpia kohteita

kysyntajoustoon talla alalla.

Suurimmat esteet kysyntgjouston toteuttamisessa liittyvat teknisiin esteisiin kuten

joustokohteissa vaadittuihin lyhyisiin alasajoaikoihin, mik& ei ole talla hetkella mahdollista.

Kysyntdjoustoon osallistuminen ei vaikuta kannattavalta talla hetkella alhaisen potentiaalin takia
suurimmassa osassa sahkonkulutuskohteista.
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POTENTIAALISIMMAT ALAT KYSYNTAJOUSTOLLE

Elintarviketeollisuudessa, kiinteistoyhtioisséa ja kauppakeskuksissa on erittain
joustavia sahkdnkulutuskohteita, joita voitaisiin hyddyntaa kysyntajoustoon
Fingridin taajuusohjatuissa reserveissa.

Elintarviketeollisuus Osuus teollisuuden
Elintarviketeollisuudessa sahkonkayttd kohdistuu paaasiassa jaahdytykseen ja pakastamoihin sahkonkaytosta 3%
seka tuotteiden valmistukseen ja ilmanvaihtoon.

Kylmalaitokset ja -varastot seka lampopumput ovat parhaiten kysyntgjoustoon soveltuvia
kohteita talla alalla, niiden erinomaisen saadettavyyden takia. Tehokapasiteetti ndissa
kohteissa on kuitenkin suhteellisen pieni, mutta hyvan ja nopean saadettavyyden takia kohteet
voisivat sopia taajuusohjattuun kayttoreserviin.

Elintarviketeollisuuden kohteet eivéat osallistu viela laajasti kysyntédjoustoon, minka takia talla
alalla on uutta kysyntajoustopotentiaalia.

Kiinteistoyhtiot ja kauppakeskukset
Kiinteistoissa potentiaalisia kysyntajoustokohteita ovat erityisesti sahkolammitys ja kiinteistojen
omat varavoimakoneet. Yksittaisten kiinteist6jen potentiaali kysyntajoustoon jaé pieneksi, mutta
kiinteistdjen kysyntajoustokuorman aggregointi yhdeksi kokonaisuudeksi lisda
kysyntajoustopotentiaalia. Talla hetkella toteutus on haastavaa, mutta tulevaisuudessa potentiaali
voi olla merkittava.
Kauppakeskusten asenteet kysyntdjouston toteuttamiseen saattavat olla epéluuloisia.
Asiakastyytyvaisyys on keskuksille avainasemassa. Kauppakeskuksissa on kuitenkin kohteita,
joita voitaisiin kayttaa todennakoisesti kysyntajoustossa ilman, ettd asiakastyytyvaisyytta
vaarannetaan.
Parhaat mahdollisuudet kauppakeskusten kysyntéjouston toteuttamiseen l6ytyvat ilmanvaihdosta
ja —jadhdytyksesta seké varavoimakoneista. Tehokapasiteetti ndissa kohteissa on kuitenkin
suhteellisen pieni. Naita kohteita voitaisiin kuitenkin hyddyntaa taajuusohjatuissa reserveissa.
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POTENTIAALISIMMAT ALAT KYSYNTAJOUSTOLLE

Kasvihuoneissa ja jatevedenpuhdistamoissa on uutta hyodyntamatdnta
kysyntajoustopotentiaalia, jota tulisi tutkia tarkemmin.

Kasvihuoneet
Kaikkien kasvihuoneiden yhteinen sahkonkulutus Suomessa oli vajaa 500 GWh vuonna 2011,
mik&a on noin 0,6 % koko Suomen sahkonkulutuksesta.
Kasvihuoneiden s&dhkonkulutus muodostuu lahes kokonaan valaistuksen séahkontarpeesta.
Kasvien valotusaikaa on mahdollista siirtd&, minka takia kasvihuoneet voisivat sopia hyvin
kysyntgjoustoon.
Kaikkien kasvihuoneiden sahkdnkulutusta ei ole kuitenkaan mahdollista hyddyntaa
kysyntdjoustossa vaihtelevien olosuhteiden takia.
Vihannes- tomaatti- ja kurkkuviljelmat ovat potentiaalisimpia kasvihuoneita kysyntajouston
toteuttamiseen, koska naissa kasvihuoneissa kaytetaan suuria tehoa (yli 300 W/m?) kasvien
valaistukseen.
Kasvihuoneiden kysyntajoustopotentiaalia selvitettiin tarkemmin tyon toisessa vaiheessa.

Vedenkasittely
Jatevedenpuhdistamoissa on potentiaalia kysyntajoustoon niin yhdyskunnissa kuin
teollisuudessakin. Pumput ja kompressorit sopivat hyvin kysyntdjoustoon, koska niita on helppo
saataa ja niiden ohjaamiseen kaytetty automaatio on yleisesti hyvalla tasolla. Teho ndissa
kohteissa on suhteellisen pieni, mutta hyvan ja nopean saadettavyyden takia
jatevedenpuhdistamot voisivat sopia hyvin taajuusohjattuihin reserveihin.
Toinen merkittdva kohde vedenkasittelyssa ovat vedenpumppaamot ja vesitornit, joihin vetta
voidaan pumpata joustavasti.
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JOHDANTO: YRITYSKOHTAISET ANALYYSIT

o Kysyntdjoustohankkeen toisessa vaiheessa tehtiin valikoiduille yrityksille tarkemmat yrityskohtaiset
analyysit kysyntdjoustopotentiaalin selvittamiseksi.

* Yrityksissa selvitettiin kysyntdjoustopotentiaalia eri sahkonkayttokohteissa, arvioitiin kohteisiin
soveltuvat kysyntdjoustomarkkinat ja kysyntdjoustosta saatavat korvaukset, seka kysyntajouston
toteuttamiseen vaadittavat toimet sekd kustannukset.

e Seuraavassa on esitetty yrityksissa tunnistettujen potentiaalisimpien kysyntajoustokohteiden
mahdollisuudet osallistua kysyntajoustoon.

Lahtétietojen hankinta Asiantuntijakeskustelut kohdeyrityksissa

Sahkon- Kuorman Reagointiaika | Alhaalla- Uudelleen Valkutukset
kulutuskohde normaall oloaikarajoite kiynnistyksenja tuotantoon
vaihtelu uudelieen
aktivoinnin
rajoitukset
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POTENTIAALISIMMAT KYSYNTAJOUSTOKOHTEET 1/2

Kaikista kartoitetuista yrityksista l6ytyi potentiaalisia kohteita kysyntdjoustoon

Tarkastellun kasvihuoneen valoteho oli noin 3 MW, josta hieman alle 1 MW voidaan hyddyntaa
kysyntdjoustokuormana (noin 5000 tuntia vuodessa paaosassa lokakuusta maaliskuuhun).

Kasvihuoneen Kasvihuoneen valotehoa voidaan tarjota taajuusohjattuun hairidreserviin tai
valaistus saatbsahkdmarkkinoille aggregaattorin kautta ilman hairioita kasvihuoneen kasveille.

Osallistuminen saatdsahkomarkkinoille vaatii hyvin pienid investointeja toisin kuin
osallistuminen taajuusohjattuun hairiéreservin, joka vaatisi noin 10 000 euron investoinnit.

Taajuusohjatusta hairibreservista saatavat korvaukset ovat kuitenkin selvasti korkeammalla
tasolla kuin saatosahkdmarkkinoilla. Takaisinmaksuajan arvioidaan olevan noin 3-6 kk
taajuusohjatuilla hairireservimarkkinoilla.

Kasvihuonepuutarhan osallistuminen kysyntdjoustoon on selvityksen perusteella kannattavaa,
eika aiheuta ongelmia kasvihuoneen kasveille.

Tarkastellun vesitornin jatkuva pumppausteho oli 1 000 kW, josta 100 kW:n arvioidaan
) ) pystyvan osallistumaan kysyntédjoustoon niin, etta toimintaprosessi ei hairiinny. Vesitornin
Vesitornin pumpuilla sdadetaan vesitornin pinnantasoa jatkuvasti.

pumppaamo Vesitornin pumppauskuormalle soveltuvaksi kysyntdjouston markkinapaikaksi arvioitiin
taajuusohjattu kayttéreservi. Pumppauskuormaa voidaan tarjota taajuusohjattuun
kayttoreserviin 8760 tuntia vuodessa. Kysyntajouston toteutus vaatii taajuusmuuttajan, jolla
ohjataan pumppuja sahkoverkon taajuuden vaihteluiden mukaan.

Kysyntdjoustosta saatavat korvaukset taajuusohjatuilla kayttéreservimarkkinoilla ovat noin
10 000 — 25 000 €/vuosi.
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Jateveden-
puhdistamo

Hiomakone

Metallinjalostusteol-

lisuuden kohteet

O POYRY

Jatevedenpuhdistamon puhdistusprosessissa veteen puhalletaan ilmaa kompressoreilla
jatkuvasti. Tarkastellun jatevedenpuhdistamon yksittaisten kompressorien teho oli noin 100
kW. Useista kompressoreista koostuvan mahdolliseen kysyntajoustoon osallistuvan kuorman
arvioidaan olevan noin 100 kW.

Jatevedenpuhdistamon kompressoreille soveltuvaksi kysyntdjouston markkinapaikaksi
arviointiin taajuusohjattu kayttéreservi. Jatevedenpuhdistamon kompressorien kuormaa
voidaan tarjota taajuusohjattuun kayttéreserviin 8760 tuntia vuodessa. Kysyntdjouston toteutus
vaatii taajuusmuuttajan, jolla ohjataan kompressoreja séahkéverkon taajuuden vaihteluiden
mukaan.

Kysyntdjoustosta saatavat korvaukset taajuusohjatuilla kayttéreservimarkkinoilla ovat noin
10 000 — 25 000 €/vuosi.

Tarkastellun yksittédisen hiomakoneen teho oli 2 MW, josta kysynt&joustoon voidaan tarjota joko
koko tehokapasiteettia tai puolittaista kuormaa.

Hiomakoneiden kuormaa on mahdollista tarjota sdat6sahkomarkkinoille tai nopeaan hairiéreserviin
jos hiomakoneiden tarjottava yhteiskuorma ylittdad 10 MW. Hiomakoneita ei voida kuitenkaan tarjota
taajuusohjattuun hairidreserviin reservin tiukan aktivoitumisvaateen takia. S&atésahkomarkkinoille ja
nopeaan hairidreserviin osallistuminen ei vaadi investointikustannuksia

Hiomakoneiden kysynt&joustoon osallistumisen on pitemmallé ajalla tarkastellen ollut jarkevaa ja
helposti mahdollista.

Metallinjalostusteollisuuden yrityksessa keskityttiin kysyntajoustopotentiaalin kartoittamisen
osalta paaasiassa sivuprosesseihin ja muutamaan paaprosessiin, silla ne ovat jatkuvatoimisia
ja vahemman joustavia.

Tulosten perusteella yksittdinen paljon sahkoda kayttava prosessi soveltuisi
saatbsahkomarkkinoille, mikali saatésahkomarkkinoille vaadittavaa tehorajaa lasketaan 5
MW:iin tai kohde yhdistetddn muihin joustokohteisiin tehorajan saavuttamiseksi. Muita
mahdollisia kohteita olisivat mm. pumput ja kompressorit (250 kW-2,5 MW).

Kysyntdjoustosta saatavat korvaukset ovat kannattavalla tasolla, mikali sdhkon hinta on korkea.

Kysyntdjouston houkuttelevuutta vahentda kuitenkin se, ettéa korvaukset ovat suhteellisen pienia
toiminnalle aiheutuviin riskeihin verrattuna.
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JOHTOPAATOKSET

Hankkeen perusteella Suomen sahkomarkkinoilla on viela paljon hydodyntaméatonta
kysyntdjoustopotentiaalia. Suurin sdhkdtehona mitattu potentiaali kysyntgjouston toteuttamiseen on
perinteisilla metsé-, metallinjalostus- ja kemianteollisuuden aloilla. Naiden teollisuuden alojen
yritykset ovat jo selvittaneet monesti kysyntdjoustomahdollisuuksia kaikkein energiaintensiivisimpien
prosessien osalta. Uutta kysyntajoustopotentiaalia 16ytyy kuitenkin yritysten sivuprosesseista.

Sahkomarkkinoilla hydodyntamatonta kysyntajoustopotentiaalia |0ydettiin useilta uusilta aloilta.
Kaivannais-, kone- ja metallituote-, ja elintarviketeollisuudessa seka kiinteistoyhtitissa,
vedenkasittelyprosesseissa ja kasvihuoneissa tunnistettiin monia kysyntajoustoon soveltuvia
sahkonkulutuskohteita.

Hankkeen toisessa vaiheessa tehdyt yksityiskohtaiset selvitykset osoittavat, etta kysyntgjousto on
kannattavaa ja mahdollista tehda uusissa sahkonkulutuskohteissa. Sahkonkulutuskohteita on
mahdollista hydodyntda myos osana Fingridin jarjestelmareserveja. Tietyissa tapauksissa
markkinapaikkojen asettamat vaatimukset ja kysyntdjoustosta saatavat riittamattomat korvaukset
saattavat kuitenkin rajoittaa kohteiden osallistumista kysyntajoustoon.

Toisen vaiheen kohteiden osallistumista Fingridin kysyntajouston pilottihankkeeseen tutkitaan
tarkemmin jatkossa.

Kysyntajoustoon osallistuminen vaatii yrityksilta positiivista asennetta ja halua selvittaa
kysyntgjouston toteutusmahdollisuuksia seka valmiutta nykyisten toimintatapojen mukauttamiseen.
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SUOSITUKSIA UUDEN KYSYNTAJOUSTOPOTENTIAALIN
SYNNYTTAMISEEN SUOMEN SAHKOMARKKINOILLA

Uuden kysyntdjoustokapasiteetin synnyttdmista Suomen sahkomarkkinoilla voisi lisdta osaltaan
markkinapaikkojen vaatimusten uudelleen arvioiminen. Etenkin taajuusohjatun hairiéreservin viiden
sekunnin aktivoitumisvaade nahdaan erittdin haastavana tietyille kysyntajoustokohteille. 30 sekunnin
aktivoitumisvaade on sen sijaan mahdollinen useammille kohteille.

Myos tietoisuuden kasvu voisi liséata kiinnostusta. Fingridin verkkosivuilta olisi hyva 16ytya tietoa
kysyntgdjoustomarkkinoista ja tarkempia esimerkkikuvauksia kysyntgjouston toteutuksesta
markkinapaikkakohtaisesti. Tahan voitaisiin kyttad menossa olevia tai jo tehtyjd kysyntgjouston
pilottiprojekteja. Etenkin tehoreserviin liittyvaa tietoa on erittdin haastavaa I6ytaa.

Verkkosivuilta tulisi 10ytya mité teknisia vaatimuksia kysyntgjouston toteuttamiseen liittyy eri
markkinapaikoilla seka tarkat tiedot aktivoitumisten maaristé ja kestoista. Osa oleellisista
markkinapaikkoihin liittyvista tiedoista 16ytyy ainoastaan sopimukseen tai hankintaan liittyvista
dokumenteista.

Yleisella tasolla sdhkonkayttajat ovat tietoisia kysyntajoustomarkkinoista mutta yksityiskohtaisempaa
tietoa tarvittaisiin lisaa.
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The leading advisor to the world’s capital and resource intensive industries.
Clients choose us for the sharpness of our insight, deep industry
expertise and proven track record — because results count.
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