Kasvihuonekaasupéaastojen
vahennyksia koskevat

Kriteerit
- VTT:n péivitetty tutkimusraportti




Taustaa

" VTT laati vuonna 2017 raportin, jossa tarkasteltiin REDII-
ehdotuksen khk-paasttlaskennan ohjeistusta, muutoksia
verrattuna RES-direktiiviin seka ehdotukseen liittyvia
epaselvyyksia.

" Lopullinen uusiutuvan energian direktiivi ((EU) 2018/2001)
voimaan v. 2018 lopussa.

" Direktiivissa joitain muutoksia verrattuna ehdotukseen.

" Nyt tehdyssa paivityksessa kartoitettiin muutoksia, seka paivitettiin
v. 2017 julkaistu raportti.

" Raportin tulkinnat Kirjoittajien omia, eivatka valttamatta yhtenevia
direktiivin toimeenpanosta vastaavien viranomaisten tulkintojen
kanssa.

" Kaytetyt laskentaesimerkit kuvitteellisia.
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KHK-paastovahennyksen laskenta

Laskenta elinkaariarvioinnin (LCA) periaatteita noudattaen:
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KHK-paastovahennyslaskenta

" Paaosin laskenta noudattaa nykyista RES-direktiivia, mutta

joitain muutoksia / tarkennuksia:

» Vertailuarvoissa ja vaadituissa vahennyksissa muutoksia

* LAmmOon ja sahkontuotannon hydtysuhde huomioidaan
laskennassa.

« CHP-laitosten paastojen allokoinnissa kaytetadan exergia-
allokointia.

« GWP100-arvoja paivitetty

* CH, ja N,O-paastot huomioidaan bionesteille ja
biomassapolttoaineille.

* Biopolttoaineilta poistunut mahdollisuus huomioida moottorin
tehokkuus (ilmoittaa paastot gCO,ekv./km). Paastot ilmoitetaan
gCO,ekv./MJ.
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Direktiivin vaatimat paastbovahennykset ja vertailuarvot:

Fossiilinen vertailuarvo
(g COZekV/MJ)

REDII
Paasto-
vahennysraja

Biopolttoaineet

Bionesteet

Biomassa- polttoaineet
(220MW polttoaineteho
kiinteille, ja 2MW
biokaasulle)

Muuta kuin biologista
alkuperaa olevat
uusiutuvat nestemaiset ja
kaasumaiset liikenteen
polttoaineet

Kierratetyt hiilipitoiset
polttoaineet

65 % (2021 aloittaneet laitokset) 94 (liikenne)

65 % (2021 aloittaneet laitokset) 183 (sahko)

80 (lampo)

70 % (2021) 183 (séhko)

80 % (2026) 80 (lampo)

65 % (biokaasu liikenteessa) 124 (lampd jos korvataan hiilta)
94 (liikenne)

Komissiolta on tulossa delegoitu s&dados
31.12.2021 mennessa, jossa maaritellaan
ohjeistus khk-paastévahennyksen
laskemiseksi (Artikla 28(5)).

70 % (2021 aloittaneet laitokset)

Komissio hyvaksyy viimeistaédn 2021 alussa delegoidun séadoksen vahvistamaan
kierratetyilla hiilipitoisilla polttoaineilla saavutettujen kasvinuonekaasupéastojen
vahennysten asianmukaiset vahimmaiskynnykset elinkaarianalyysissa, jossa otetaan
huomioon kunkin polttoaineen erityispiirteet. (Artikla 25(2))



CHP-laitokset ja biojalostamot /
Integraatit



CHP-laitokset & exergia-allokointi

= Exergia-allokointi CHP laitoksille s&hkdn ja lammon valilla

= Exergia tarkoittaa kaytdnndssa energian
"kayttdkelpoisuutta”

= Sahko "korkealaatuisempaa” energiaa kuin lampd

= Exergia-allokointi huomioi lammaon lampdétilan (eli kuinka
suuri hyoty lammaosta saadaan)

= Mitd korkeammassa lampdtilassa lamp6 kaytetadn, sitéa
enemman sille allokoituu paastoja

- Excel tydkalu (VTT)
= Exergia-allokoinnin kaavat

» Mahdollisuus varioida
= CHP-laitosten toiminta-arvoja
= Lammon lampdtilaa (laskee Carnot hydtysuhteen)
* Biomassapolttoaineen paastda ennen polttoa
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Biomassa-
polttoaineiden
kohdalla huomioidaan
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Ylijadmalampo ja -sdhko yhteistuotantolaitoksilta (liite VI,
osaB)

= Kun biopolttoaineen tuotantoon lampdéd/sahkoa tarjoava CHP-laitos tuottaa
ylijadmasahkoa/-lampaoa, kaytetaan paastojen kohdentamisessa Carnot-
hyotysuhdetta (edel. kalvo).

= Talloin ylijaamalammon tulee olla "hyotylampoa”.

= Kun biopolttoaineprosessissa syntyy useampi lopputuote (paatuote +
sivutuotteet), kaytetdan kohdennetaan paastot eri tuotteille energia-allokoinnilla
(vastaa nykyista RES-direktiivid).

= Jos ylijgdmatuote sahkoa ja/tai lampoa, maaritetaan sen paastot sen mukaan

mik& on ollut bio- / biomassapolttoaineen tuotannossa kaytetyn sahkon tai
lAmmaontuotannon paasto.
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Paastolaskenta biojalostamoiden ja integraattien kohdalla

= Jate- ja tAhderaaka-aineiden khk-laskenta alkaa kerailysta kuten nykyisessa
RES-direktiivissakin.

= Biojalostamoiden kohdalla jarjestelmarajaus asetetaan koko jalostamon
ymparille: Jarjostelmrajaus

Werkkosahkd
iomassa Biaialosta I Ylijgamalampd
—_—f ——
! | {kaukaldmmbksi) »
Sama piastd kuin
—-—L sRAInEet |
prosessilammaollia

Bicpolttaaine S .JI:IJ:IIZE

22/10/2019 ¥



Paastolaskenta biojalostamoiden ja integraattien
kohdalla

" Jos tuotanto yhdistetty sdhkon- ja lammontuotantoon tai kyseessa on
CHP-laitos, laitokset kasitellaan erillaan:

Jarjestelmarajaus
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Huomioita

" REDII ei anna tarkkaa jalostamon maaritelmaa -> epaselvaa miten
laajaa kokonaisuutta tarkoittaa.

" Usein energia-allokointi ei tarkoituksenmukaista silloin kun tuotetta
el kayteta energiaksi.

" CHP-laitoksen ja biopolttoainelaitoksen kasittely erillaan ei
valttamatta tue integraatiolla haettujen hyotyjen huomioimista.
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Biomassapolttoaineet

- Pelletit
- Metsahake
- Mustalipea



Maksimiarvoja biomassapolttoaineiden
alkupaaketjulle, CHP-laitokset

® CHP-laitoksen toiminta-arvot esimerkiksi:
» Kokonaishyotysuhde 0,85
* Lammon tuotannon hyotysuhde 0,55
» Sahkodntuotannon hyétysuhde 0,30
» Hyotykaytettavan lammaon lampdétila <150°C

> Maksimipaéastd biomassapolttoaineelle ennen polttoa:
« 2021: 27,1 gCO2eq./MJ
« 2026: 18 gCO2eq./MJ

* (Maksimipaasto hieman korkeampi kuin stand-alone laitoksissa, koska poltolla
parempi kokonaishyo6tysuhde)



Kiinteiden biomassapolttoaineiden m
maksimipaastot erillislaitoksissa ennen
loppukayttoa:

Maksimipaasto
gC02/MJ_biomassapa
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Lammon tuotannon hyotysuhde
Stand alone
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Pellettien tuotannon khk-paastot

Paastoihin vaikuttavat tekijat:

" Pellettien valmistukseen kaytettava
biomassa

" Biomassan kuljetusetaisyys

" Kuivauksessa kaytettava lampo
e Uusiutuva vs. fossiilinen

" Valmistuksessa kaytettava sahko
" Pellettien kuljetusetaisyys

Pellettien
tuotantolaitos

Voimalaitos



Esimerkkilaskelmia paastoista

M Pellettien kuljetus
500km

1 Sahkon kulutus

2021

2026 M Pellettien kuivaus

gC02ekv/MI_pelletteja

B Raaka-aineiden kuljetus
150km

Kuivauslammon l&hteen vaikutus
paastoihin (raaka-aineena kostea
sahanpuru)
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Raaka-aineen kosteuden seka kaytetyn
sahkon vaikutukset

Pellettien kuivaus hiomassalla, Pellettien kuivaus biomassalla,
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Metsahake

" Jos metsdhakkeen raaka-aineena jate- tai tahdeperainen
biomassa, paasttlaskenta alkaa vasta kerailysta.

" Kun raaka-aineena viljelty energiapuu / runkopuu, my6s korjuun ja
kasvatuksen paastot huomioitava.

" Alueellisten keskiarvojen kayttd ok metsanhoidon paastdaille.

" Tyypillinen metsahakkeen tuotanto- ja hankintaketjun seka polton
(CH, ja N,O) paasto Suomessa noin 2-5 g CO,eq./MJ.

" Hyvin pitkilla kuljetusetaisyyksilla (esim. 2500 km) paastot jopa vyl
20 g CO,/MJ kosteudesta riippuen.

-> Voidaan olettaa, etta tyypillisissa oloissa metsahakkeen

kayttd sahkon- jalammontuotannossa Suomessa tayttaa khk-
kriteerit
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Mustalipea

" Direktiivi antaa oletusarvot mustalipeéasta valmistetuille
biopolttoaineille, muttei mustalipean poltolle.

" Paastot rajautuisivat mahdolliseen mustalipean siirron
energiankulutukseen.

" Tulkintamme mukaan mustalipean polton p&aastgja vain
polton CH4- ja N20-péaastot (<1 g CO2ekv./MJ)

-> Mustalipean poltto tayttaa khk-kriteerit
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Johtopaatoksia

" Kestavyyskriteerien laajentuminen biomassapolttoaineiden
kayttoon sahkon- ja lammontuotannossa tarkoittaa, etta kriteerit
koskevat suurta joukkoa toimijoita.

" Toisaalta koskevat vain isoja, v. 2021 alussa tai sen jalkeen
kaynnistyvia laitoksia.

" Metsahake ja mustalipea tayttavat kriteerit, sen sijaan pellettien
kuivaus muulla kuin biomassalla (uusiutuvalla energialla) ei
tayttaisi kriteereita.

" Biokaasun osalta riippuu kaytetysta raaka-aineesta.

" Biojalostamoiden rajaus epaselvaa -> toimeenpanon rooli

" Ylipdansa lopulliset tulkinnat tehdaan kansallisen implementoinnin
yhteydessa seka valvovan viranomaisen toimesta.
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