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SMART ENERGY

Akkuteknologioiden ja —liiketoiminnan seuraaminen on térke&a, koska vuotta 2017 voidaan
pitdéd alueen liikkeellelahtévuotena Suomessa ja koska akkualan kehitykseen pannaan paljon
toiveita. Kansainvdlisesti ala on valtavan mielenkiinnon kohteena ja siksikin on tarkeaa iden-
tifioida SET-hankkeen perusteeman mukaisesti "miten Suomi voi hyotya” tasta energiamur-
roksen osa-alueesta.

Taman vuoksi SET-hankkeessa toteutettiin pienimuotoinen taustaselvitys, johon resurssit
saatiin osana Aalto-yliopiston rahoittamaa poikkitieteellistda HEBSTO-hanketta (High-energy
batteries for grid-scale storage). Esiselvitys tehtiin haastattelemalla alan toimijoita (tutkijoita,
yrityksia ja viranomaisia) loka-marraskuussa 2017 ja taydentamalla kerattya tietoa tammi-huh-
tikuussa 2018. Hankkeen loppuvaiheessa alan toimijoiden toivomuksesta paneudulttiin erityi-
sesti akkuihin liittyvan verotuskysymyksen ratkaisuun.

Esiselvitys osoittaa, ettd Suomella on paljon mahdollisuuksia akkuteknologian alueella. Hy6-
tyminen edellyttad, etta

o sdhkomarkkinaregulaatiota ja verotuskaytantoja kehitetaan niin, ettd akut nahdaan yleis-
tyvana sahkojarjestelman komponenttina, jonka verotus ratkaistaan alkuvaiheessa verot-
toman varaston kaytannoén avulla;

o yritykset yhdessa viranomaisten kanssa laajentavat kaynnistynytta kokeilutoimintaa ja nii-
den oppien perusteella kasvattavat sopivia liiketoimintamalleja;

o hyddynnetdan akkujen koko arvoketjuun liittyvia liiketoimintamahdollisuuksia kaivostoi-
minnasta akkujen kayttoon liittyviin ohjelmistoihin saakka;

e ja alan koulutusta ja tutkimusta laajennetaan.
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SMART ENERGY

Smart Energy Transition —tutkimushankkeessa seurataan uusien energiateknologioiden kehi-
tystad ja niiden tarjoamia mahdollisuuksia parantaa Suomen energiajarjestelman toimintaa
seka tarjota uusia liiketoimintamahdollisuuksia suomalaisille yrityksille. Vuoden 2017 aikana
kavi ilmeiseksi, etta akkujen ja laajemmin kaikkien energiavarastomuotojen tutkimusta tulisi
hankkeessa mahdollisuuksien mukaan laajentaa hankkeen toisessa vaiheessa 2018 — 20 yh-
teistydssa muiden tutkimushankkeiden kanssa.

Taman vuoksi SET-hankkeessa toteutettiin pienimuotoinen taustaselvitys, johon resurssit
saatiin osana Aalto-yliopiston rahoittamaa poikkitieteellista HEBSTO-hanketta (High-energy
batteries for grid-scale storage). Tassé hankkeessa SET-hankkeen toivottiin keskittyvan ak-
kujen tarjoamiin uusiin liiketoimintamahdollisuuksiin ja -malleihin seka sdhkomarkkinaregulaa-
tion ja —verotuksen mahdollisiin ongelmiin. Esiselvitys tehtiin haastattelemalla alan toimijoita
(tutkijoita, yrityksia ja viranomaisia; ks. lahdeluettelo) loka-marraskuussa 2017 ja taydenta-
malla kerattya tietoa tammi-huhtikuussa 2018 muutakin ajankohtaista aineistoa hyoddynta-
malla. Hankkeen loppuvaiheessa paneudulttiin erityisesti akkuihin liittyvan verotuskysymyksen
pohdintaan (luku 8).

Esiselvitys osoittaa, etta akkuteknologioiden ja —liiketoiminnan seuraaminen on tarkeaa,
koska vuotta 2017 voidaan pitda taméan alueen liikkeellelahtévuotena Suomessa ja koska ak-
kualan kehitykseen pannaan paljon toiveita. Erilaisia kokeiluja ja liikkeellelahtdja on paljon.
Kansainvalisesti ala on valtavan mielenkiinnon kohteena ja siksikin on tarkeda identifioida
SET-hankkeen perusteeman mukaisesti "miten Suomi voi hydtyd” tastd energiamurroksen
osa-alueesta.

Hyo6tyminen edellyttaa mm., etta

o sahkdmarkkinaregulaatiota ja verotuskaytantdja kehitetaan niin, ettd akut nahdaan yh-
tend, uutena, omanlaisena ja yleistyvana sahkojarjestelman komponenttina;

e yritykset yhdessa viranomaisten kanssa jatkavat ja laajentavat kaynnistynytta kokeilutoi-
mintaa ja niiden oppien perusteella lahtevét kasvattamaan sopivia liketoimintamalleja;

o hyddynnetdén akkujen koko arvoketjuun liittyvia liiketoimintamahdollisuuksia kaivostoi-
minnasta akkujen kayttoon liittyviin ohjelmistoihin saakka;

e ja alan koulutusta ja tutkimusta laajennetaan.

Ala tulee kehittymaan hyvin nopeasti, joten tdma esiselvitys vanhenee nopeasti. SET-hank-
keessa asiaa tullaan pitamaén esilld ja niiden pohjalta laatimaan syvéallisempid analyyseja eri
osa-alueilta yhdessa muiden hankkeiden kanssa. Esimerkiksi tassé esiselvityksessa ei haas-
tateltu akkuraaka-aineiden hankinnan ja jalostuksen parissa toimivia yrityksia eiké teknologia-
teollisuuden yrityksia. TAma tullaan toteuttamaan seuraavassa vaiheessa osana SET-hank-
keen yritystietokannan kehittamista (www.energiamurros.fi).
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Akut liittyvat laajempaan kysymykseen energian varastoinnista erilaisilla aikajanteilla ja erilai-
sissa tarkoituksissa. Akkujen rooli ja kayttd tulevat rippumaan niiden kilpailukyvysta suh-
teessa muihin vaihtoehtoihin. Tassa raportissa pitaydytaan kuitenkin tarkastelemaan akkuja
ja muita vaihtoehtoja kasitellaan vain siltd osin kuin niiden olemassaolo tai kehitys tulee mer-
kittavasti vaikuttamaan akkujen kayttéon. Akkujen osalta ei kasitella Suomessa vanhastaan
kaytdssa olevia aurinkoséahkdjarjestelmien off grid —akkuja.

Tatéa selvitysta varten haastatellut henkilot eivat ole akkuteknologioiden kehittgjia ja erityisasi-
antuntijoita, vaan akkujen kayttdjid. Monet organisaatiot olivat teettdneet yliopistoilla diplomi-
toita saadakseen yleiskuvan nykyisesta tilanteesta (esim. Kivipelto 2017, Majuri 2017, Saulny
2017 ja Varonen 2017). Joissakin tapauksissa akkuasiantuntemusta oli yrityksen muissa
osissa (esimerkiksi Siemens). Lisaksi tietdmysta luonnollisesti tdydennetaan seuraamalla tii-
viisti alan julkaisuja.

Haastateltavat korostivat etsivinsa ja seuraavansa riittavan halpoja ja kypsia teknologioita.
Akkujen kehityksen ja hintojen alenemisen suhteen haastateltavat olivat yleisesti optimistisia,
mutta varoivat kuitenkin liiallista "hypetysta”. Akut ovat halpenemisestaan huolimatta edelleen
kalliita ja niihin perustuva liilketoiminta ottaa vasta ensi askeleita Suomessa. Mediassa jatku-
vasti esiintyviin "mullistava akkukeksintd” —tyyppisiin uutisiin suhtauduttiin kriittisesti. Kuitenkin
akkujen hintojen nykyisen laskutrendin (5 - 10 %/vuosi) odotettiin pysyvan ennallaan. Akkujen
raaka-aineiden pullonkaulat tunnettiin, mutta niihin ei suhtauduttu aivan niin vakavasti kuin
niihin suhtautuvat monet akkukemikaalien tutkijat (vrt. Kauranen & Lundstrom 2018). Akkujen
materiaalien kierratyksen kehittamista korostettiin.

Erilaisista akkuteknologioista ja —kemioista haastateltavat olivat kohtuullisesti selvilla. Muun
muassa virtausakut ja sulasuola-akut tulivat haastatteluissa esiin. Kuitenkin kaikki haastatellut
olivat silla kannalla, etta talla hetkella valtavirta on litiumioniakkujen kehityksessa ja siksi nii-
den ohella kaytannodssa selvitetdan vain jo olemassa olevien lyijyakkujen hyddyntamista.

Litiumioniakkujen hyvin& puolina tuotiin esiin mm. seuraavia asioita:
o Investoinnit tdh&n teknologiaan ovat suurimmat ja siksi nilden massatuotanto kehittyy no-

peimmin, mika puolestaan edistaa hintojen alentumista edelleen;
e Turvallisuus on parantunut;
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e Pieni itsepurkautuminen eli hyva noin 90 %:n palautussuhde varastoidusta energiasta;

¢ Energiatiheys ja sen my6ta pieni koko;

¢ Nopea vasteaika;

e Lyijyakkuihin verrattuna pienempi ilmastointitarve;

e Lyijyakkuja tulee kaytannossa pitdd 100 %:n latausasteessa, jolloin niilla voidaan tehda
ainoastaan ylossaatba (= vahentdéd kuormaa kayttamalla akkua), kun taas litiumionia-
kuissa voidaan joustavammin lilkkua 20 — 70 %:n latausasteessa;

e Latausten ja purkausten kesto: tyypillisesti litiumioniakun voi ladata ja purkaa (lataus +
purku = sykli) noin 5000 kertaa, kun lyijyakku kestaa vain muutamia satoja lataussykleja.
Kuitenkin myos litiumioniakkujen kayttoika on suhteellisen lyhyt verrattuna moniin muihin
séhkontuotannon ja —verkon komponentteihin.

Akkuja valmistetaan moniin kohteisiin ja moniin kokoluokkiin — tyypillisesti kotitalouskokoluo-
kan akkuihin, sahkdautoihin ja suuria akkuja (yli IMW/1MWh) kiinteist6ihin ja séhkdverkon
tarpeisiin. Isojen akkujen kennojen kemia raataldidaan usein kayttokohteen erityistarpeiden
mukaan.

Akut kuitenkin yleistyvat mm. kasvavan sahkoisen liikenteen ja séhkdisten tydkoneiden yleis-
tyessa (esimerkiksi kaivoskoneet). Sahkdn valivarastokaytdssa akut ovat kuitenkin edelleen
kalliita ja tulevat sitd olemaan l&hivuodet. 2020-luvun aikana hinnat tulevat luonnollisesti las-
kemaan, mutta taman hetken tilanteessa keskeinen pyrkimys on l6ytaa akuille sellaisia kayt-
tokohteita ja —tapoja, jotka alentavat niiden kayton kustannuksia.

Fortumin Tatu Kulla (2018) esittaa seuraavan esimerkin suurten akkujen taloudellisuudesta
nykytilanteessa, jos ajatellaan, ettd akun kayttotarkoitus olisi ansaita pelkastaan séhkon tun-
tihintaerojen avulla. Yksinkertaistaen suuri akku (1IMW/1MWh) maksaa talla hetkella 0,5 mil-
joonaa euroa ja jos se kestaa 5000 syklia, niin akun on saatava 100 euroa tuottoa jokaisesta
lataus-purku —syklista, jotta akku edes maksaisi itsensa takaisin (ilman energiahavidita, paa-
oma- ja huoltokustannuksia ja investoinnin tuottovaatimuksia). Tahan tuottotasoon on kuiten-
kin hankala paasta: esimerkiksi vuoden 2017 aikana Suomessa oli vain yksi vuorokausi
(11.10.2017), jolloin vuorokauden halvimman ja kalleimman sahkon tuntihinnan ero Suo-
messa ylitti 100 euroa.

Haastatteluissa tuli esiin mm. seuraavia keinoja lisata akkujen kaytén taloudellisuutta:
o Pyritddn ottamaan lisdkayttdon jo olemassa olevia vanhoja lyijyakkuja: esimerkiksi kone-
salien UPS-lyijyakut voidaan yrittéd& ottaa mukaan Fingridin taajuudensaatomarkkinoille;

o Pyritd&n ottamaan lisékayttdon muista syisté investoituja uusia litiumioniakkuja (esimer-
kiksi sdhkdautojen akut, konesalien uudet litiumioniakut);
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o Pyritd&n aina akkujen rinnakkaiskayttoon moneen tarkoitukseen. Tallaisia tarkoituksia voi-
vat olla mm. taajuudensaatdomarkkina, loistehon hallinta, prosessien hallittu alasajo,
blackstart-tilanteet, pienimuotoinen paikallisen sahkdntuotannon varastointi;

o Pyritadn etsimaan aluksi sellaiset kohteet, joissa akun ominaispiirteet tulevat parhaiten
nakyviin (esimerkiksi taajuudensaatomarkkina);

e Valmistaudutaan akkujen kierrattdmiseen toiseen tarkoitukseen (esimerkiksi sédhkdauton
akun jatkokaytto kotitalousakkuna).

Usein naméakaan keinot eivat talla hetkella riita ja siksi akkuinvestointeihin on tarvittu myos
julkisia t&k- ja investointitukia. Akkujen kayton karkimaissa (Saksa, UK, Australia, Ruotsi) ak-
kujen kehittamista ja kayttoonottoa tuetaankin merkittavasti. Suomessa tukea on voinut saada
suurten akkujen investointeihin.

Energian kysynnén ja tuotannon vaihdellessa tulevaisuudessa yha enemmaéan energian varas-
toinnin merkitys jatkuvasti kasvaa oli sitten kysymys sahkdsta tai lammaosta. Akkujen yleisty-
essa myos niiden rooli varastoinnissa kasvaa, mutta lahtokohtaisesti tulee kuitenkin muistaa,
etta akut eivat ole nykyisin suurimittaisen energiavarastoinnin muoto eivatka ne pysty talou-
dellisesti kilpailemaan esimerkiksi vesi- ja pumppuvoimaloiden kanssa.

Tuulivoima-alan edustaja totesikin haastattelussa: "Jos meilla on jokin 100 MW tuulipuisto ja
tuulee hyvin, niin tunnissa syntyy 80 MWh séhkda. Mihin tuon méaaran saa varastoon? Isojen
akkujen kapasiteetti on nykyaan muutamia MWh:ta. Muutaman MWh:n akut, joita muutamat
yritykset ovat hankkineet, sopivat parhaiten séhkdjarjestelman taajuussaatéoon. Mitd me tarvi-
taan, on pidemman aikavalin ja teollisen kokoluokan varastointia.”

Selvityksessa pyrittiin haastattelujen ja osin muunkin materiaalin avulla kuvaamaan akkujen
kayttoa ja niista saatuja kokemuksia Suomessa syksylla 2017. Osalla haastatelluista yrityk-
sisté oli jo kokemuksia ja konkreettisia hankkeita akkujen kaytdsta. Osa oli tehnyt vasta alus-
tavia kartoituksia. Kaikkiaan vuoden 2017 syksylla akkujen kéaytto ja myynti olivat viela vahai-
sid ja ennusteet markkinan kasvusta olivat vuoden 2018 osalta hyvin maltilliset.
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Suurien akkujen kaytosta on Suomessa kokemuksia mm. Helenilld, Fortumilla ja liséksi Sie-
mensilla on kaynnissé investointihankkeita.

Helenin akkuhankkeet eivat kuuluneet haastattelujen piiriin ja siksi niita kuvataan seuraavassa
vain yrityksen www-sivuilta 16ytyvien julkisten lahteiden perusteella. Naista ilmenee, etta ko-
keiluhankkeet (Viikin ymparistotalo, Suvilahti ja kaksisuuntainen séhkodautojen latauspiste)
ovat sujuneet hyvin ja akkuja ja niihin liittyvia palveluja tarjotaan nykyisin asiakkaille myds jo
kaupalliselta pohjalta.

Haastattelussa Fingridin edustajat, jotka ovat osapuolena Suvilahden kokeiluprojektissa, vah-
vistivat yleisella tasolla taman akkuhankkeen kayttokokemusten olevan hyvid (nopea rea-
gointi, hyva kaytettavyys, luotettavuus, kapasiteetin jakaminen useaan kayttétarkoitukseen).
Siemensin, jonka akkua kaytetaan Viikin ymparistotalossa, edustaja totesi myds hankkeen
sujuneen hyvin, vaikka totesikin, ettd monikaytdn ohjauslogiikka on hyvin haastavaa toteuttaa,
koska optimoinnissa on ymmarrettava kaikkien markkinapaikkojen logiikka.

Helenin vuosikertomuksessa 2017 yrityksen hankkeita kuvataan seuraavasti:

¢ "Helenin Suvilahden sahkdévarasto liitettiin viime keséana osaksi yhteispohjoismaista séh-
kojarjestelmaa. Tuolloin alkoi myds kolmivuotinen sédhkdvarastojen hyddyntamista edis-
tava tutkimushanke Helen Sahkoverkko Oy:n ja Fingrid Oyj:n kanssa. Séhkovaraston toi-
mintoja on nyt testattu l&hes vuoden ajan ja Helen haluaa siirtdad Suvilahdesta saatuja
oppeja kaupalliseen kayttoon.

¢ Suomen ensimmainen kaksisuuntainen latauspiste avattiin Helsingin Suvilahdessa, Hele-
nin aurinkovoimalan ja sahkévaraston yhteyteen. V2G (vehicle-to-grid) -latauspiste mah-
dollistaa paitsi séhkdauton lataamisen, my6s sen toimimisen sdhkdvarastona ja osallistu-
misen sahkojarjestelman saatoon.

e Helenin ensimmaéinen asiakkaan kanssa toteutettava s&hkovarasto-yhteistythanke kayn-
nistyi Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen kanssa. Ymparistotalon sahkdvarasto
pystyy varastoimaan 45 kilowattituntia séhkda, miké vastaa 18 tunnin energiankulutusta
yhdessa omakotitalossa tai tunnin kulutusta ympadristttalo-toimistorakennuksessa (teho
90 kW, kapasiteetti 45 kWh, teknologiatoimittaja Siemens Oy). Sahkdvarasto varastoi sah-
k6a ymparistétalon aurinkopaneeleista ja tukee sahkoautojen latauspisteen toimintaa. He-
len auttaa ymparistdtaloa sahkdvaraston ohjauksessa sellaisina hetkind, jolloin tama ei
itse pysty sitéd hydodyntamaan. Helen ostaa sahkdvaraston ylijaavan kayttéajan ja lisaksi
ohjaa asiakkaan sahktkuormia parhaimman hyédyn saavuttamiseksi (loistehon kompen-
sointi, jAnnitetason yllapito). Helenin avulla ympéristotalon sahkévarasto ja kiinteiston
kuormat osallistuvat Fingridin kantaverkon tukemiseen.

¢ Helen toi ensimmaisena yhtiona markkinoille yrityksille tarkoitetun palvelun sdhkon varas-
tointiin ja teki ensimmaiset kaupalliset sopimukset palvelun toteutuksesta. Kun asiakas ei
itse tarvitse sdhkdvarastonsa koko kapasiteettia, Helen voi ostaa ylijddvan kayttbajan ja
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vieda sen sahkdmarkkinoille. Palvelun voi hankkia erikseen tai osana laajempaa asiak-
kaalle sopivaa ratkaisua, johon voivat kuulua muun muassa aurinkosadhkén tuotanto ja
sahkon kaytdon ohjaukseen liittyva kysyntdjoustopalvelu.”

Helen mainostaa palvelutuotettaan verkkosivuillaan seuraavilla argumenteilla

e "Jos kiinteistolld on omaa sahkdntuotantoa, kuten aurinkopaneeleja, sahkdvarasto auttaa
hyddyntamaan kaiken tuotetun sahkon.

o Sdahkovarasto auttaa tasaamaan sahkdnkulutusta seka poistamaan haitallista loistehoa,
jolloin sadhkonsiirtomaksut pienenevat.

e Sahkovarasto tasaa jatkuvasti sahkonsyo6ttoa, jolloin sahkon laatu pysyy parhaana mah-
dollisena. Séahkdvarasto pystyy ohittamaan lyhyet sédhkdkatkot omatoimisesti ja pidempi-
kestoisten katkojen tapauksessa antaa aikaa varavoiman kaynnistamiseen.

o Helen auttaa yrityksia saamaan parhaan mahdollisen hyddyn sahkon varastoinnista. He-
len voi myos osallistua sdhkévarastoinvestointeihin.”

Fortum aloitti sahkdakkuhankkeet pian Helenin jalkeen. Fortumin akkuhankkeista tunnetuin
on Pohjoismaiden suurin akku Batcave. Batcave on pilottiprojekti akkujen kayttsta sahkojar-
jestelman osana ja sen mahdollisti TEM:n energiatuen saaminen. Batcave-akku tuli ranska-
laiselta valmistajalta (SAFT) tarjouskilpailun kautta. Batcave on Fortumin omassa kaytossa
osana vesivoimakapasiteettia. Virkamiesten kanssa kayty keskustelu projektin alkuvaiheessa
johti siihen, ettéa jarkeva paikka verotussyista Batcavelle oli sijoittaa se osaksi olemassa olevaa
Fortumin voimalaitosta, sen mittarin sisdpuolelle, Jarvenpaan voimalaitosalueelle.

Batcave osallistuu osana Fortumin vesivoimakapasiteettia Fingridin FCR-N-markkinaan (taa-
juusohjattu kayttoreservi), koska se on haastateltujen mukaan teknisesti vaativin markkina ja
pilottiprojektin kannalta hyodyllisin tulo- ja tutkimuskohde. Akkuteknologian lyhyen reagoin-
tiajan ansiosta Batcave on nopeimmin ja tarkimmin saatava osa Fortumin vesivoimakapasi-
teetista. Kun FCR-N markkinalla toteutetaan seka ylos- ettd alassaatda, niin nain ollen akun
kayttd vapauttaa vesivoimaa muuhun kayttoon ja muille markkinoille. S&hkdn tuotantokapasi-
teettina vesivoima akulla tdydennettyna on hyvin monipuolinen ja -kayttdinen: vesivoima tar-
joaa mahdollisuuden varastoida energiaa pitkaksi ajaksi ja nopeasti reagoivalla akulla tayden-
nettynéa koko portfolio kykenee saatamaan isossa aikaskaalassa — sekunnista jopa vuodenai-
kaan saakka. Akku itsessaan on parhaimmillaan nopeassa sdadéssa: sekunneissa ja minuu-
teissa, mutta ei valttamatta tunneissa laskettuna.

Fortumin sovellus operoida akkua vesivoimaportfolion kanssa on globaalisti ainutlaatuinen
ratkaisu. Mikali akku on tyhja tai taynna ja sen pitaisi edelleen kyeta saatamaan, niin vesivoi-
makapasiteetti avustaa naissa tilanteissa. Tama mahdollistaa sen, ettd Batcavella saavute-
taan aina 100 prosentin kokonaiskayttbaste myydyille tunneille.

Nicolas Saulny (2017) teki diplomityon Batcaven kayttétavoista ja on sen jalkeen kehittanyt

akun kaytdn ohjausta (tuotanto kaynnistyi maaliskuun alusta 2017). Ohjausjarjestelmaan ja
sen logiikkaan tehtiin vuoden 2017 aikana jo viisi paivitysta. TAna aikana on opittu paljon siita,
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miten akkua kaytetddn kannattavammin ja tehokkaammin. Samalla on osoitettu, ettd Batca-
ven business case toteutuu ja tavoitteet ovat jopa ylittyneet. Kokemusten perusteella Fortu-
milla on monia mahdollisuuksia ja vaihtoehtoja jatkaa talta pohjalta: lisatéa akkuja omaan kéayt-
t66n Suomessa tai ulkomailla ja tarjota akkuja asiakkaiden kayttéon. Vuoden 2017 lopulla
strategian suunnittelutyd aiheesta oli kuitenkin viela kesken.

Fortumin toinen akkujen kaytdn kehittdmislinja on ottaa kayttdéon jo olemassa olevaa akku-
kantaa. Olemassa olevien akkujen hyddyntadmisessa on suuri kustannusetu ja tallaisia akus-
toja on kaytdssa maailmalla tuhansia gigawattitunteja. L&himpana kaupallista sovellusta on
hyddyntaa tietokonesaleissa olevia sahkonvarmennusjarjestelmia (UPS), joissa on tyypilli-
sesti ylikapasiteettia ja kayttamatta jaavia lataus-purkaus-sykleja. Fortum on téssa liikkeella
laheisessa yhteistydssa laitevalmistaja Eatonin kanssa, jonka taustalla on mm. Fiskarsin UPS
liketoiminta.

Yksittaisten UPS-akkujen osallistuminen taajuussaatéon on haastavaa lyijyakkujen teknisten
ominaisuuksien vuoksi. Kaytdnndssa niitd voidaan kayttaa vain taajuuden alassaatéoon, mutta
aggregoimalla useita UPS-akkuja ja tukemalla tatd aggregaattia esimerkiksi vesivoimalla,
paastaan jo hyvinkin kiinnostavaan tilanteeseen, jossa yksittaisten akkujen kulumista voidaan
saadella. Periaatteessa helpoin tapa datakeskukselle osallistua kysyntdjoustoon on asentaa
taajuusohjattu kytkin ja vetaa koko datakeskus off-grid, jos tulee jokin taajuushéirio. Tata onkin
maailmalla tehty, mutta nyt pyrkimyksena on olla ensimmaisten joukossa maailmassa siina,
ettd UPS-jarjestelma tukee verkkoa alykkaasti. Jatkossa datakeskuksiin voidaan hankkia
mahdollisesti myos litiumioniakkuja, joita voidaan kayttaa seka ylos- ettd alassaatéon.

Fortum on toistaiseksi julkistanut ainakin kaksi hanketta, joissa UPS-akkujen kayttoa tullaan
kehittamaan:

¢ FORTUM VERKKOUUTINEN 18.12.2017: "Svenska kraftnat on valinnut Spring by Fortu-
min pilottiprojektiinsa, jossa tutkitaan energiavarastojen hyddyntamista kulutusjoustossa.
Vuoden 2018 ensimmaisella vuosineljanneksella kaynnistyvassa pilottiprojektissa Fortum
tarjoaa 0,1MW UPS-kapasiteettia Svenska kraftnatin taajuusohjattuun hairiéreserviin.
Tama reservi aktivoituu automaattisesti ja nopeasti, mikali sdhkdverkon taajuus putoaa.”

e FORTUM OYJ LEHDISTOTIEDOTE 17.1.2018: "Fortum ja Ericsson ovat allekirjoittaneet
sopimuksen Ericssonin Kirkkonummen datakeskuksen sahkévarmennusjarjestelmien tuo-
misesta kysyntajoustomarkkinoille osana Fortumin kasvavaa virtuaaliakkua. Fortumin
Spring-hankkeen kehittaméaan virtuaaliakkuun on ennen Ericssonia liittynyt jo yli tuhat ko-
titalousasiakasta. Suomen Ericsson on Springin ensimmainen yritysasiakas. Yhteistyon
myota esitellaan myos kaytadnndsséa Ericssonin 5G-teknologiaa, joka mahdollistaa entista
nopeamman, luotettavamman ja reaaliaikaisemman tiedonsiirron.”
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Helenin ja Fortumin ohella Siemens on aktiivinen akkumarkkinoilla seka kansainvalisesti etta
Suomessa. Yksi osoitus Siemensin panostuksesta on, ettd Siemens on ollut rakentamassa
sahkolauttaa Paraisten ja Nauvon valille (1 MWh akku). Siemens toteuttaa kauppakeskus Sel-
lossa Espoossa 2018 hankkeen, johon liittyy Pohjoismaiden suurin kiinteistoon sijoitettava
akku (Siemens tiedote 7.9.2017). Siemens on my06s toimittamassa Lempaalan karkihankkee-
seen suurta akkua (Siemens tiedote 7.2.2018). Liséksi TEM on myontanyt karkinanketukea
Siemensille yhdessa kiinteistéyhtididen kanssa toteuttaa léhivuosina suuri virtuaalivoimala,
johon sisaltyy useita sahkdakkuja. Naita hankkeita on kuvattu seuraavasti Siemensin ja TEM:n
nettisivuilla:

o "Sello osallistuu ensimmaisenda merkittdvana kiinteistdkokonaisuutena Fingridin tarjo-
amille Suomen reservimarkkinoille. Kauppakeskuksen olemassa olevasta talotekniikasta
kehitetaan mikroverkko ja samalla toteutetaan Pohjois-Euroopan suurin kiinteistéén su-
lautettu sdhkdévarasto teholtaan 1,68 MW ja kapasiteetiltaan 2 MWh. Sahkdvaraston avulla
voidaan ostaa edullista sdhkéa 20 sahkdlammitteisen omakotitalon talvikéyton verran ja
kayttaa sahko kiinteistdossa, kun sdhkon hinta on korkealla. Kauppakeskukseen asennet-
tava 500 kWp aurinkoenergiajarjestelmalld tuotettava energia kaytetaan taysimaaraisesti
kauppakeskuksessa. Kauppakeskuksen vuosittain saavuttamat euromaéraiset hyodyt
ovat suuremmat kuin hankkeeseen liittyvat palvelumaksut ja toteutettavat investoinnit yh-
teensa. Alykas energiaratkaisu puolittaa uusiutuvan energiantuotannon investointien ta-
kaisinmaksuajan.” (Siemens tiedote 16.2.2018)

¢ "Siemens saa 8,38 miljoonaa euroa digitaalisen virtuaalivoimalaitoksen kaynnistamiseen.
Virtuaalivoimala on digitaalinen ohjelmistoalusta, johon liitetddn kysynnan joustomarkki-
noille tarkoitettuja hajautetusti sijoitettuja séhkdkuormia. Niitd syntyy paaosin erilaisista
kiinteistdista seka muista erilliskuormista, jotka eivat itsendisesti pysty osallistumaan hai-
rioreservimarkkinoille. Voimalaitoksen kokonaiskapasiteetti on 32 megawattia. Tasta 10
megawattia tulee hajasijoitetuista sahkdvarastoista ja 22 megawattia kysyntdjoustoon so-
veltuvasta taloteknisesta kapasiteetista.” (TEM tiedote 16.2.2018)

Kiinnostusta suuriin akkuihin on myds yrityksissa, joilla on suuria tuuli- tai aurinkopuistoja.
Naissa tapauksissa akkujen ensisijainen kayttd on varmistaa tuotantokohteen optimaalinen
toiminta.

Pienemmaé&n kokoluokan akkujen kayttoa kehitetdan talla hetkella erityisesti liittyen asuintalo-
jen, maatilojen tai yritysten aurinkosahkgojarjestelmiin ja sahkdautojen latausjarjestelmiin pyr-
kimyksend mm. maksimoida aurinkos&hkon kayttd kiinteistossa. Akut ovat edelleen kalliita,
mutta jotkut yritykset toteuttavat hankkeita pilotointimielessa tai asiakkaan niin erityisesti toi-
voessa. Akkujen aktiivista kaupallista markkinointia ei tehty viela vuonna 2017, koska ne eivat
ole taloudellisesti kannattavia, mutta vahintddn passiivista myyntia on jo usealla yrityksella
vuonna 2018.
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Esimerkiksi GEF oli kaynnistanyt vuoden 2017 aikana pilottitoteutuksia asiakkailla ja lisaksi
yritys on ollut mukana toteuttamassa yhta Helenin kohdetta. GEF hakee kokemuksia erilai-
sista kohteista ja kokoonpanoista. Pientalot ja pk-yritysten Kiinteistdt kiinnostavat. Jarjestelmat
koostuvat usein akuista, aurinkosdhkojarjestelmistd ja ohjattavasta lAmminvesivaraajasta,
jota voidaan kayttdd seka varastona etta kysyntdjoustokomponenttina, ja sdhkdauton lataus-
pisteestd. Vuoden 2018 aikana suunnitelmissa on lisété tuote- ja palvelutarjontaa.

Naps Solar Systems edustaa saksalaista sonnen-tuotetta tuotemerkilla Napsin KotiAkku
(https://www.sonnenbatterie.de/en/start). sonnen on johtava toimija Saksassa (80 000 asen-
nettua systeemia). Sonnen perustuu Sonyn litium-rautafosfaatti-akkuun (LiFePO4). 3-vaihei-
sen jarjestelmén taysi takuu on 10 vuotta ja laskennallinen kayttdika 20 vuotta. Se voi ottaa
aurinkoenergian paivan ylituotannon talteen ja antaa sen kayttéon hamaran aikana (ja peri-
aatteessa voi myos ladata yolla halvemmalla ja kayttaa paivalld). Se on kaunis tuote, jopa
olohuoneeseen asti. Nykyisin akku hankitaan usein myéhemmin kuin aurinkosahkojarjes-
telm&, jolloin PV-invertteri ja akkuinvertteri ovat erikseen, mutta jatkossa yleistyvat hybridi-
mahdollisuudet. Naps ei vuoden 2017 aikana viel& aktiivisesti myynyt jarjestelmia niiden kal-
leuden vuoksi.

Yle julkaisi 21.3.2018 uutisen "Sahkon varastointi tulee pientaloihin — 'Kahden vuoden sisalla
aurinkojarjestelmista taloudellisesti kannattavia’, jossa mm. Helenin ja Naps Solar Systemsin
edustajat arvioivat kotiakkumarkkinoiden kehitysta. Jutussa esitellaén esimerkki talosta, jossa
akku on otettu kayttéon ja arvioidaan tilannetta sanomalla, ettd ’pientalojen séhkdvarastot
yleistyvat toistaiseksi hitaasti, mutta alan kasvuodotukset ovat suuret’:

"Esimerkkikiinteist6on asennettiin sdhkdvarasto, johon paneeleilla tuotettu aurinkoenergia

voidaan sailéa 3-4 tunnin ajaksi. Varastolla on tarkoitus saada omasta saéhkdntuotannosta

kaikki mahdollinen irti. Sdhkdvaraston asentanut energiayhtié Helen on myynyt akkuja
pientaloille vasta viime vuoden lopusta lahtien. Helenin mukaan sahkévarasto nostaa au-
rinkopaneelien kayttdasteen yli 90 prosentin.

e Markkinoilla on jo useita vaihtoehtoja pientalon séhkdvarastoksi. Esimerkiksi Naps Solar
Systems Oy myy aurinkopaneeleihin akkuja, jotka ovat kooltaan 4-16 kilowattituntia. Eaton
Oy:n kehitysjohtaja Pasi Pesonen kertoo, ettéd he tuovat markkinoille tdn& vuonna sahko-
varastot, joihin voi varastoida s&hkoa 4,2-9,5 kilowattituntia. Akut ovat samoja, joita kay-
tetddn Nissanin autoissa.

e Taloudellisessa mielessa aurinkopaneelien ja sdhkdvaraston hankkiminen ei ole talla het-
kelld jarkevaa. Paneelien ja sahkovaraston hankkiminen oli esimerkkitalon asukkaille puh-
taasti ratkaisu ymparistoystavallisemman energian tuotannon puolesta. Lisdksi Juutilaiset
haluavat nayttaa esimerkkia muille.

e Toinen alan yritys Naps Solar Systems Oy kertoo myyneensé ja asentaneensa Uudella-

maalla kymmenkunta sé&hkovarastoa pientaloihin. — Sahkdvaraston hankkivat talla het-

kelld teknologiasta kiinnostuneet ja ihmiset, joilla on halu tuottaa itse energiaa, kertoo
myyntijohtaja Markus Andersen Naps Solar Systems Oy:std. Kasvuodotukset ovat kuiten-
kin myds Naps Solar Systemsissa korkealla: 'Kahden vuoden sisalla aurinkopaneelien ja
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sahkodvaraston hankkimisesta tulee taloudellisesti kannattavaa ja kysynta kasvaa merkit-
tavasti’, arvioi myyntijohtaja Markus Andersen. Ennusteensa Andersen perustaa aurin-
kosahkdjarjestelmien lahivuosien hintakehitykseen ja akkujen teknologiseen kehitykseen.
Myo6s Aurinkoteknillisen yhdistyksen puheenjohtajana toimiva Andersen arvioi, etta asia
riippuu paljon sdhkdautoteollisuudesta.”

Helen on ryhtynyt kevaalla 2018 myymaan tuotepakettia, joka koostuu aurinkosahkaojarjestel-
mastd, invertteristd ja akusta. Akun avulla suurempi osa paikallisesta tuotannosta kulutetaan
paikallisesti, mutta pakettiin siséltyy myds ajatus akun liittamisesta osaksi sahkojarjestelmaa:
"Mikali ylituotantoa syntyy, varastoimme sen virtuaaliakkuun myéhempaa kayttéa varten. Sah-
kdvarastosi toimii lisaksi osana alykasta sahkoverkkoa tarjoten joustoa.”

Lahivuosina pienet akut tulevat olemaan haastateltavien mukaan padosin sahkdautojen tai
hybridiautojen akkuja. Sahkoautot ovat vield toistaiseksi yleistyneet hitaasti, mutta vauhdin
oletetaan kiihtyvan viimeistddn 2020-luvun alusta alkaen. Suomessa sahkokayttoisia autoja
on muutamia tuhansia ja méaran oletetaan kasvavan vahintaan 250 000 vuoteen 2030 men-
nessa. Sen lisaksi akkuja tulee kasvavassa maarin tybkoneisiin.

Suomessa alan merkittavind edistgjind toimivat akkujen latausjarjestelmien ja —laitteiden val-
mistajat, joista merkittdvimmaét ovat Ensto, Liikennevirta ja Fortum Charge & Drive. Tatéa sel-
vitysta varten alan nakemyksista haastateltiin Liikennevirran edustajaa.

Liikennevirta Oy on suomalaisten energiayhtididen vuonna 2103 perustama ja omistama yri-
tys, jolla on noin 40 tydntekijad neljassd maassa. Asiakkaita silla on 11 maassa ja 110 kau-
pungissa ympari maailman. Liikennevirta pitda ylla séhkdautojen latausverkostoa ja ennen
kaikkea kehittdd helppokayttoisia ja alykkaita latauspalveluja. Omia latauspisteita silla on vyl
1500 ja lisdksi sen palvelut ovat kaytossa yli 50 000 muiden omistamissa latauspisteissa.

Maaliskuussa 2018 Virta Koti —latauspalvelu palkittin Vaasan EnergyWeek-tapahtumassa
Energy & Innovation Awards — kilpailun voittajaksi. Palvelun merkitysta ja sisalt6a Liikenne-
virta kuvaa nain:

¢ “Kun ailahtelevien energianlahteiden osuus energiatuotannosta kasvaa, tarve joustavalle
kysynnalle kasvaa. Skenaarioiden mukaan vuonna 2025 maailmassa on noin 50 miljoo-
naa séhkodautoa: nama miljoonat sahkdautot ovat yksi kustannustehokkaimmista energia-
varastoista, joilla uusiutuviin nojaavaa sahkéverkkoa voidaan tasapainottaa. Tulevaisuu-
dessa sahkoautojen latausaika tulee optimoida niille hetkille, kun muu kysynta on alhaista.
o Virta Koti ohjaa sdhkodauton latauksen kotona tapahtumaan vuorokauden halvimmilla tun-
neilla Nord Pool Spot -hintojen mukaisesti. Latauspalvelu hoitaa kaiken autoilijan puolesta
ja kysyntédjoustoon osallistuminen on helppoa. Lisaksi latauspisteen voi halutessaan jakaa
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joko valituille kayttdjille tai kaikille séhkdautoilijoille. Virta Koti soveltuu erityisen hyvin ty6-
suhdeautoilijoille, silla lataus voidaan automaattisesti laskuttaa tydnantajalta.”

Liikkennevirran edustajan mukaan IEA arvioi, etta valtaosa sahkon varastointikapasiteetista tu-
lee olemaan neljalla pyoralla, ja esittdd seuraavan esimerkkilaskelman:

e "40 miljoonaa sadhkdautoa (niissad on 25 - 50 kWh akut) tuo 1 - 2 TWh akkukapasiteettia
markkinoille. Kun ndité akkuja ladataan keskimé&arin 10 kW latausteholla, se tuo 400 GW:n
huipputehotarpeen. Se on 20 kertaa Suomen arvioitu huipputehotarve vuonna 2030. Tama
maara voidaan kysyntajoustomielessé edelleen tuplata, jos kaytetdan kaksisuuntaista la-
tausta. Tama kertoo mittakaavasta ja miksi me uskomme téhéan varastointiasiaan.”

Sahkon varastoinnin kehittamisen nakokulmasta sahkdauton akut ovat halvin tapa tuoda ak-
kuja markkinoille ja auto tulee tavallaan kaupan paalle. Syy on se, etta akkujen halpenemisen
kannalta vain sdhkdautojen volyymit ovat riittavaa kokoluokkaa. Haastattelun mukaan tulevai-
suudessa autojen kayttdaste tulee kohoamaan: nykyisin autot ovat liikkeella n. 4 % ajasta,
tulevaisuudessa ehka jopa 40 %. Silti autot eivat ole kaytdssa 60 %:a ajasta, jolloin ne voivat
palvella energia-alaa.

Latausliiketoiminnassa on mukana monta toimijaa: akkuvalmistajia, autonvalmistajia, lataus-
pisteiden valmistajia, energiayhti6ita, operaattoreita ja verkkoyhtidita. Kaikilla on omat intres-
sinsa. Haastattelun mukaan “Liikennevirta Oy:n kaltaiset yritykset pyrkivat rakentamaan si-
doksia toimijoiden vdlille ja rakentamaan palveluja, joiden avulla latausjarjestelmien omistajat
ja niiden kayttajat saavat mahdollisimman hyvin sdhkdautoilun edut kayttdonsa. Latausaikojen
optimointi hyddyttdd myds sahkojarjestelmad, mika edelleen lisdantyy, kun kaksisuuntaiset
latausjarjestelmat vahitellen tulevaisuudessa yleistyvat”.

Taman selvityksen haastatteluissa ei pyritty systemaattiseen skenaarioon akkujen tulevasta
kaytdstd Suomessa. Seuraavaan on kuitenkin kirjattu haastatteluissa esiin tulleita yksittaisia
ajatuksia ja ndkokohtia.

Fingridin sdatomarkkinoiden tutkiminen on monen toimijan mielenkiinnon kohteena. Toisaalta
nahtiin markkinoiden lisdantyvan. Yhden haastattelun mukaan on esimerkiksi ennustettavissa,
ettd reagointiaikavaatimukset tulevat joustomarkkinoilla kiristymaan, koska séhkdjarjestel-
maan tulee lisda vaihtelevaa tuotantoa ja perinteinen tuotanto véhenee. UK:ssa on jo kdyttsséa
alle sekunnissa reagoivia reserveja. Tallainen kehitys vahvistaa akkujen asemaa jouston lah-
teend. Toisaalta saatomarkkinoihin kohdistuu monien kiinnostusta ja akut ovat vain yksi valine
sédatomarkkinassa.
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Sahkodn siirtomaksujen osalta keskustellaan paljon tehokomponentin tulosta vahvemmin
osaksi siitomaksua. Taman arveltiin lisdavan yleisesti kiinnostusta akkuihin. Luonnollisesti
myo6s sahkdn hinnan nousu ja tuntihintojen vaihtelun mahdollinen lisdantyminen voivat luoda
lisdkiinnostusta. Kerrostaloissa akut voisivat auttaa aurinkos&hkon kayton siirtamisessa ilta-
ja yokayttoon, jos sdhkon kaytdssa asukkaiden omaan kulutukseen ei paasta eteenpain. Tu-
levaisuudessa energiayhteistt tulevat myés uutena asiana Suomenkin markkinoille.

Konesalien liséksi akkuja on jo nyt esimerkiksi mobiiliverkon tukiasemissa. Niiden hyddynta-
misté joustomarkkinoilla tutkitaan mm. Fortumissa. Toinen potentiaalinen kasvualue on die-
selkayttoisten varavoimakoneiden korvaaminen akuilla ja sitten niiden hyodyntaminen laajem-
min osana sahkojarjestelmaa.

Sahkdautot ja niiden latausjarjestelmét ovat varma joka tapauksessa akkujen potentiaalia li-
saava kehitystendenssi. Kaksisuuntaisen latauksen yleistyminen tapahtuu muutaman vuoden
kuluttua. Autoakkujen kierréatys esimerkiksi kotitalouskayttoon kaynnistyy myds muutaman
vuoden kuluttua.

Tarve kayttaa akkuja yhta aikaa moneen kayttétarkoitukseen lisdé tendenssia siihen, etta akut
pyritd&n sijoittamaan tdman mukaisesti, etupaassa lahemmaksi kulutusta. Toisaalta joissakin
tapauksissa — esimerkiksi suurissa tuulipuistoissa — on tarvetta ainakin kokeilla akkujen roolia
osana tuotannon optimointia ja poikkeustilanteiden hallintaa.

Kaiken kaikkiaan akkujen hintojen lasku jatkuessaan lisaa luonnollisesti akkujen kayttémah-
dollisuuksia.

Akkujen kaytdn nopea yleistyminen edellyttaa, etta systeemien yhteensopivuus ja tietojarjes-
telmat kehittyvat vastaavasti. Lisaksi kehitystd nopeuttaa, jos alalle syntyy yhteistydkykyinen
yritysekosysteemi, jossa erilaiset toimijat tdydentavat toisiaan ja kullekin yritykselle 16ytyy so-
piva rooli ja markkina. Laitetoimittajien liséksi tarvitaan erityisesti ohjelmistoja, palveluntarjo-
ajia ja aggregaattoreita.

Tassa raportissa tarkastellaan lahinnd akkujen kayttda ja aivan erityisesti niiden kayttéa sah-
kéjarjestelméan kannalta. Suomen kansantalouden kannalta akuilla voi tietenkin olla huomat-
tavasti tatd suurempi merkitys, kun otetaan huomioon koko akkuihin liittyva arvoketju lahtien
likkeelle akkukemikaaleista ja paatyen erilaisiin tietoteknisiin osaamisalueisiin.
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Strategisen tutkimuksen neuvoston rahoittamassa CloseLoop-hankkeessa on pyritty arvioi-
maan Suomen mahdollisuuksia laajemmin (Kauranen ym. 2018 ja Kauranen 2018). Tiivistaen
akkuihin liittyvaa suomalaista liiketoimintaa voi kuvata seuraavasti (ks. myods Kuva 1):

o Akkukemikaalien tuotanto ja jalostus: Suomi tuottaa jo nyt merkittévia maaria kuparia, nik-
kelid ja kobolttia. Lisdksi maaperassa olevan litiumin ja luonnongrafiitin hyddyntamista sel-
vitetdan. Freeport Cobalt ja Nornickel tuottavat akkukemikaaleja ja Keliber ja Terrafame
suunnittelevat akkukemikaalituotannon kaynnistamista. Itse asiassa Suomi on jo nyt Eu-
roopan suurin litiumakkumetallien tuottaja. Nornickel Harjavalta tuottaa vuodessa 50-
60.000 tonnia nikkelid ja Freeport Cobalt 11.000 tonnia kobolttia. Keliber Oy:n suunniteltu
vuosituotanto on 1.700 tonnia litiumia.

e Akkujen tuotanto: European Batteries —akkutehdas Varkaudessa ei onnistunut kaupalli-
sesti, mutta se loi kuitenkin alan osaamista. Talla hetkella Valmet Automotive on kaynnis-
tamassa akkumoduulien piensarjatuotantoa tytkonetarpeisiin kayttaen kiinalaisen omista-
jansa CATL:n kennoja. Suomeen myds havitellaan ulkomaisia investointeja akkutehtaisiin.

o Akkujen kayttd sahkoautojen ja tyokoneiden séhkoisissé ja hybridivoimalinjoissa: sahkén
kayton yleistyessa varsin monet suomalaiset yritykset ovat tekemisissa teknologian sovel-
tamisessa (mm. Valmet Automotive, ABB, Wartsild, Visedo/Danfoss, Linkker, Kalmar,
Avant, Sandvik ja Rocla).

e Sahkoajoneuvojen latausjarjestelmat: Liikkennevirta, Fortum Charge and Drive seké Ensto
ovat alan merkittavimmat suomalaiset toimijat, mutta muita pienempiékin toimijoita on.

o Akkujen kayttd energiavarastoina hybridivoimaloissa: Fortum ja Wartsila tadhtaavat ener-
giavarastoja hyodyntavilla hybridivoimaloilla etenkin Intian ja Yhdysvaltain uusiutuvan
energian markkinoille.

o Akkujen hyodyntaminen osana sahkojarjestelmaa: energiayhtitt, kotiakkujen toimittajat
seka niihin liittyvat hallintajarjestelmat.

o Akkujen uusiokaytto ja kierratys..
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Kuva 1. Akkujen arvoketju Suomessa (Kauranen 2018).

Huhtikuussa 2018 Business Finland kaynnisti kaksivuotisen suomalaisen akkutoimialan akti-
vointikokonaisuuden, jonka tavoitteena on

¢ "luoda Suomeen kansainvalisesti kilpailukykyinen akkualan liiketoimintaekosysteemi;

e nostaa Suomi akkujen kierratysosaamisen johtavaksi maaksi;

e kasvattaa alan yritysten tarjoamaa, kytked suomalaiset toimijat osaksi kansainvalisia ver-
kostoja ja kasvavia markkinoita;

e ja houkutella kansainvalisia akkukennojen, - komponenttien ja -kemikaalien valmistajia
seka naiden t&k&i -keskuksia Suomeen.”

Hankkeen osa-alueita on esitetty Kuvassa 2. Nayttaisi siltd, ettd tdssd hankkeessa ainakin
tédssa vaiheessa painottuu voimakkaasti akkuarvoketjun alkupda ja akkujen kaytt6on kiinnite-
tdan vahan huomiota. Voi olla kuitenkin, ettéd voimia kannattaisi koota laajemmin niin, etta
kayttdpaa olisi vahvasti mukana.

Kaikessa tulee myds muistaa, etta akkuihin kiinnitetaan kaikkialla nyt paljon huomiota. Suomi
ei ole eturintamassa lahesk&an kaikissa asioissa ja siksi on tarke&é edistdd nopeasti ymmar-
rysta alasta ja Suomelle potentiaalisimmista alueista. Akkujen kaytossakin Suomella on paljon
opittavaa karkimaista.
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Kuva 2. Batteries from Finland hankkeen osa-alueet ja tavoitteet.

Edella on jo puhuttu Fingridin markkinoista. Tassa jaksossa kuvaamme tarkemmin noita mark-
kinoita ja Fingridin edustajien esiintuomia nakdkohtia ja trendeja.

Suomen kantaverkkoyhtid Fingrid on haastattelun mukaan selvittanyt akkujen kayttéa jo
vuonna 2009 ja sen tavoitteeksi ilmaistiin “poistaa kaikki esteet akuilta. piste”. Saatdémarkki-
noiden ja markkinatoimijoiden toiminnan kehittyminen séhkdéjarjestelman tasapainottamisessa
helpottaa Fingridin tyotd. My6s Fingrid on kiinnostunut enemman akkujen mahdollistamista
palveluista kuin akkuteknologioista.

Markkina hoitaa tasejakson tarkkuudella tasapainoa, mutta Fingridin tehtava on hoitaa tasa-
paino tasejakson sisélla - joka hetki. Nykyaan tuontisahkdolla on erittdin suuri rooli tasapaino-
tuksessa ja tuonnissa Norjan ja Ruotsin vesivoimalla on suuri rooli. Kaupankayntijakson ly-
hentaminen tulevaisuudessa 15 minuuttiin viimeistaan vuonna 2025 helpottaa tasapainotusta
ja tasapainotukseen tarvittava energian maara myos pienenee.

Tasapainotilanteessa taajuus on 50,0 Hz. Jos taajuus on yli 50 Hz, tuotantoa on enemman
kuin kulutusta, ja jos alle 50 Hz, tuotantoa on vahemman kuin kulutusta. Normaali vaihteluvali
taajuudella on +/- 0,1 Hz. Erittain suuret taajuuden vaihtelut saattavat aiheuttaa vaurioita tuo-
tanto- ja kulutuslaitteille. Voimalaitokset voivat irrota verkosta suurten taajuuspoikkeamien
seurauksena: alle 47,5 Hz tai yli 53 Hz tamén hetkisten voimalaitosten jarjestelmateknisten
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vaatimusten mukaan, tulevaisuudessa ylaraja on 51,5 Hz. Talla suojellaan voimalaitoksia mm.
mekaanisilta vaurioilta. Normaalisti halutaan pitaa taajuuden poikkeama 50 Hz:sta maksimis-
saan +/- 1 Hz rajoissa myds hairidtilanteissa.

Taajuusohjattu kayttéreservi (FCR-N) toimii +/- 0,1 Hz alueella ihan normaalissa tilanteessa.
Jos suuri tuotantolaitos vikaantuu ja irtoaa verkosta, niin silloin ensimmaiseksi aktivoituu taa-
juusohjattu hairiéreservi (FCR-D). 30 sekunnissa se aktivoituu 100%:iin nykyvaatimusten mu-
kaisesti. Sitten kaytetdadn saatosahkotarjouksia (mMFRR), joilla lisatdan tuotantoa. Pohjois-
maissa on lisaksi ollut koekaytdssa automaattinen taajuudenhallintareservi (aFRR), joka on
rinnakkainen tuote kayttoreserville, koska sen aktivointimekanismi on erilainen. FCR-N mittaa
ja seuraa paikallisesti taajuutta, kun taas aFRR:n aktivointi perustuu pohjoismaisen synkroni-
alueen taajuuspoikkeamaan ja tapahtuu kantaverkkoyhtion lahettaman tehonmuutossignaalin
perusteella. Eri reservilajit aktivoituvat erilaisilla vasteajoilla: sekunneista minuutteihin. Saa-
tosahkossa vasteajat ovat luokkaa 15 minuuttia. Kaikkiaan Pohjoismaissa kaytdssa olevat re-

servit on esitetty Kuvassa 3. Siin& on my6s esitetty, millaisia korvauksia eri markkinoilla mak-
setaan.
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sekunteja minuutteja 15 min tunteja

e Taajuusohjatussa héairibreservissd (FCR-D) on vain kapasiteettikorvaus. Kapasiteettikorvaus
maksetaan reservinmyyjéalle.

e Taajuusohjatussa kayttéreservissd (FCR-N) on kapasiteettikorvauksen liséksi myds energia-
korvaus saéadetysté nettoenergiasta (tunnin aikaiset ylos- ja alassdadot netottuvat). Energia-
korvaus tehdaan saatdhinnalla ja maksetaan nykysééntdjen mukaisesti tasevastaavalle.

e Automaattisessa taajuudenhallintareservissa (aFRR) on kapasiteetti- ja energiakorvaus. Ener-
giakorvauksessa ei netoteta alas- ja ylossaatoja. Korvaus maksetaan tasevastaavalle.

e Saatdosahkomarkkinoilla (mFRR) on normaalisti kdytdssa vain energiakorvaus, joka maksetaan
reservinmyyijalle.

Kuva 3. Pohjoismaissa kaytettavat reservit ja maksettavat korvaukset.
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Talla hetkella edella esitetty Helenin Suvilahden akku toimii t&k-hankkeena sekd FCR-N etta
FCR-D reservissa. Tutkimuksen kohteena on akun kapasiteetin jako eri kayttotarkoituksiin.
Euroilla mitattuna FCR-N markkina on kannattavampi kuin FCR-D. Fortumin Batcave toimii
vesivoiman mukana FCR-N:ssé ja akku voi toimia seka ylos- etta alassdadossa.

Kun pyorivan massan maara sahkojarjestelmassa vahenee, nykyiset reservien reagointino-
peudet eivat enda riitd. Tama siksi, ettd taajuusmuutokset tapahtuvat nykyistd nopeammin ja
voimakkaammin. Voi olla, etta tarvitaan erittain nopea reservi korvaamaan inertian pienenty-
misté ja akku olisi juuri ndissa parhaimmillaan, koska se reagoi heti. Englannissa on aika pal-
jon akkuja tdh&n nopeaan reservikayttéon. Jos tallainen markkina syntyy Suomeenkin, akuille
tulee paljon kysyntaa.

Taajuussaadon jalkeen akuilla voisi olla kohteena saatésahkdmarkkina, kunhan akkujen (vir-
tausakut tms.) energiamaara on tarpeeksi iso. Saatésdhkohinnat ovat julkisia jalkikateen.
Fingrid julkaisee hintoja my6s reaaliaikaisesti, mikali saatoresursseista on niukkuutta. Jos
séhkomarkkinatoimijoiden oletetaan hoitavan enemman tasapainoa nykyista enemman, hei-
dan on tiedettava hinta.

Fingrid on aktiivinen sahkdmarkkinoiden kehittdmisessa. Osin juuri sen aktiivisuuden seurauk-
sena perustettiin alyverkkotydryhma. Fingrid tavoittelee markkinaehtoista toimintamallia ja on
siksi myds alentanut tarjouksien kokovaatimuksia. Fingrid kannattaa lyhyemp&é 15 minuutin
tasejaksoa ja haluaa edistaa akkujen mahdollisuuksia osallistua eri markkinapaikoille.

Taman selvityksen keskeisena tavoitteena oli tunnistaa akkujen kaytdn edistamista hidastavia
tekijoita, jotka liittyvat niitd koskeviin saannoksiin ja maksuihin. Selvityksen aikana ongelmiksi
I0ytyi akkujen (tai varastoinnin) maarittelyn puuttuminen sdhkémarkkinalaista, akkujen omis-
tamiseen liittyvat kysymykset sek& akkuihin liittyva verotus (sahkovero). Taman liséksi alan
toimijat nostivat esiin myds kysymykset siirtomaksuista sek& tunninsisaisesta netotuksesta,
koska ne myds vaikuttavat akkujen kdytbn kannattavuuteen. Kysymykset liittyvat osin toi-
siinsa.

Tassa jaksossa esitetaan lyhyesti akkujen maarittelyyn ja omistamiseen liittyvat kysymykset
ja seuraavassa jaksossa verotukseen ja muihin talousnékdkohtiin liittyvat kysymykset. Talla
hetkell& sdhk6n varastointiin liittyvid lainmuutoksia pohditaan &lyverkkotydryhmassa ja EU:n
Puhtaan energian paketin kehittamistydssa. Direktiivilla tulee olemaan merkittdva ohjausvai-
kutus, kun se valmistuu.
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Regulaatiossa perusongelma on se, ettei “sahkdvarastoa” tunneta omana kasitteena. Toisena
keskeisena kysymyksena on pidetty verkkoyhtididen toiminnan rajojen maarittelya talla alu-
eella.

Tietolaatikossa 1 on esitetty Alyverkkotydryhman raportin nakemys méaarittelysta ja omistami-
sesta. Sen mukaisesti lahtokohtaisesti halutaan maaritella akut siten, etta ne tulkitaan sdhkon
valivarastoksi, josta sahko tulee myéhemmin varsinaiseen kayttdon. Nain akkuja ei pidettaisi
tuotantolaitoksina eika lopullisena kulutuksena.

Nyt tehdyn selvityksen haastatteluissa tuotiin esiin halu maaritella akut geneerisesti. Toivottiin
maaritelmia, jotka koskisivat kaikkia akkuja ja etta maarittelyt olisivat avoimia tulevalle kehi-
tykselle: "Johtava ajatus on, ettd mitd vahemman akkuja maaritellaan, sen parempi. Emme
voi ennakoida, miten tekninen kehitys jatkuu tai minkélaisia kayttétapoja I6ydetaan. Tavoit-
teena on saada selked, mutta avoin maaritelma akuista. S&éntelyn pitaa valttdd maarittelyja
mihin saa kayttaa ja mihin ei. Eikd se mydskaan ole Suomessa kaytetty l[ahestymistapa. Me
haluamme, ettd pystytaan keksimaan ja kehittdmaan hyvia juttuja ilman saantelyn turhia rajoi-
tuksia.”

Maarittelyn aikataulua pidettiin toisaalta kiireellisena liittyen erityisesti verotusongelman rat-
kaisemiseen. Toisaalta TEM:n edustajat korostivat, ettd verotukseen liittyvat ongelmat tulisi
ratkaista nopealla aikataululla erikseen, mutta akkujen lopullisen méarittelyn suhteen voitaisiin
jaada odottamaan EU:n kannanottoja:

"Jarkevinta on maaritelld akut Suomen lainsdadantéon EU:n Puhtaan energian
paketin yhteydessa, ettei tarvitse muuttaa maaritystd koko ajan. Puhtaan ener-
gian paketti on kuitenkin Suomea velvoittava. Se milloin koko Puhtaan energian
paketti on saatu huomioitua lainsdddannéssamme, on sitten eri juttu, eika sita
Voi ennustaa. Asioiden kasittelyjarjestys ja implementointi lainsdadanté6n on tie-
tenkin priorisointikysymys. Akkujen osalta prioriteettiin vaikuttaa se, kuinka
akuuttina ja tarpeellisena asiana sitéa pidetaan. Esimerkiksi kuinka epaselva asia
akut ovat? Jos verotuskysymys saadaan muutoin ratkottua, niin onko tilanne silti
niin epaselva toimijoille, ettei ala paase edistymaan. Tasta mielelldan kuullaan.”
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Nykytila: Maarittely: Sahkévarastot ovat uusi elementti sahkdmarkkinoilla ja séhkojarjestelmassa. Sah-
kovarastoilla tarkoitetaan resurssia, joka yhtena ajanhetkenda ottaa saéhkda verkosta ja sy6ttdd sen myo-
hemmin s&hkona takaisin verkkoon. Sdhkodvarastoja ei voida pitaé séhkon kulutuksena tai tuotantona.

Omistaminen: Séhkdvarastojen sdhkomarkkinakasittelyyn ei ole vakiintuneita periaatteita. Energia-alalla
on keskustelua muun muassa siita, voivatko monopolina toimivat verkkoyhtiot omistaa ja kayttaa varas-
toja, vai tulisiko varastojen olla kilpailluilla markkinoilla toimivien toimijoiden toimintaa. Peliséannét on luo-
tava.

Jakeluverkkoyhtiot ja akkujen omistus: tilanteen kuvaus
Sahkovarastoilla on markkinavaikutuksia, silla niihin varastoidaan séhkoa, jota voi kayttaa tai myyda myo-
hemmin.

Jakeluverkkoyhtididen neutraalin markkinoiden mahdollistajan roolin ja yleisten eriyttamisvelvoitteiden mu-
kaisesti jakeluverkkoyhtitiden ei tule vaikuttaa markkinoihin tai osallistua markkinatoimintaan varastopal-
veluiden tarjoajan roolissa. Taman takia jakeluverkkoyhtididen ei lahtékohtaisesti tulisi omistaa tai kayttaa
varastoja, vaan sahkodvarastojen kaytto tulisi lukea markkinaehtoisiin toimintoihin. Jakeluverkkoyhtididen
omistajuus varastoissa pienentéisi markkinaehtoisesti syntyvien varastoinvestointien kannattavuutta.

Jakeluverkkoyhti6t voivat kuitenkin hyédyntdd sahkévarastoja sahkdnlaadun varmistamiseen, esimerkiksi
jannitteenhallintaan. Sahkovarastolla voidaan myods mahdollisesti korvata verkkoinvestointeja. Jakeluver-
kon tarpeet ovat paikallisia ja sdahkovaraston sijainnilla on merkitysta jakeluverkkoyhtidlle. Lahtokohtaisesti
jakeluverkkoyhtididen tulee hankkia sédhkdvarastojen palveluita markkinoilta avoimin ja syrjimattémin peri-
aattein. Voi olla mahdollista, etta markkinoilta ei ole saatavilla varastokapasiteettia jakeluverkkoyhtion tar-
peiden kannalta oikeaan paikkaan jakeluverkossa. Téllaisissa poikkeustapauksissa voi olla perusteltua,
ettd jakeluverkko voisi omistaa ja kayttaa sahkovarastoa verkon tarpeisiin. Jakeluverkkoyhtio ei voi tarjota
omistamiaan séhkdvarastoja markkinoille.

Talla hetkella verkkoinvestointeihin verrattuna sdhkdvarastojen mahdollistamaa joustoa ja muita verkkoa
tukevia palveluita ei ole jakeluverkkoyhtidille houkuttelevaa ostaa palveluna. Tulee selvittédd, miten sahko-
verkkotoiminnan sdantelya voisi kehittda siten, etta sahkdvarastojen mahdollistamien palveluiden hyédyn-
taminen ja hankkiminen markkinoilta olisi jakeluverkonhaltijalle tasavertainen keino toimitusvarmuuden ja
sahkonlaadun varmistamisessa asiakasta hyddyttaen.

Verkkoyhtididen mahdollisuus sahkovarastojen omistamiseen ja kayttamisen poikkeustilanteet on sel-
keytettava lainsdadannodssa. Euroopan komission Puhtaan energian paketti ottaa kantaa myos varastojen
omistamiseen ja kayttamiseen liittyviin kysymyksiin.

Keskeiset ehdotukset

» Sahkovarastojen omistaminen ja kayttaminen on lahtokohtaisesti kilpailtua liiketoimintaa.

+ Lahtokohtaisesti verkkoyhtiot ostavat sahkdvarastojen mahdollistaman palvelun markkinoilta avoimin ja
syrjimattomin periaattein. Mikali markkinoilta ei ole saatavissa verkonhaltijan verkkotoimintaan tarvitsemia
sahkovarastointipalvelua, voivat jakeluverkkoyhtiot poikkeuksellisesti omistaa ja kayttaa sahkovarastoja
erikseen maariteltaviin verkkotoiminnan tarpeisiin.

Kysymykset

+ Miten jakeluverkkoyhtiot voisivat parhaiten hyddyntaa sahkévarastojen palvelua markkinoilta? Onko sille
esteita?

» Miten maaritellaan poikkeustilanteet, jossa jakeluverkkoyhtié voisi omistaa ja kayttaa itse sdhkovaras-
toja? Millaisen prosessin tulisi edeltéda poikkeusluvan mydntamista?

* Tulisiko jakeluverkkoyhtididen kysya asiakkaiden halukkuutta investoida sahkdvarastoon ja tarjota sita
markkinoille jakeluverkkoyhtién hyddynnettavaksi?
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Nékemys on siis se, ettd akun maaritelman synnyttdminen on tehokkainta tehda akkujen kay-
ton kokemuksien perusteella ja EU:n direktiivien jalkeen. Kuitenkin halutaan, ettéa akkujen ve-
rotukseen tehdaan muutoksia nopeammalla aikataululla vuoden 2019 alusta alkaen, mika
edellyttéda ainakin tdésmennysta verolainsaadantoon.

Akkujen omistuksen suhteen haastatteluissa toistettiin alyverkkotyéryhman raportin nake-
mysta, etta padsaantoisesti olisi jarkevaa, etteivat verkkoyhtiot itse omistaisi akkuja vaan os-
taisivat muilta niihin perustuvia palveluja. Tdman kanssa on tosin osin ristiridassa se, etta
nykyinen verkkoyhtioita ohjaava saantely ohjaa pikemminkin omistamiseen kuin palveluiden
ostamiseen. Sen mukaisesti verkkoyhtion on aina edullisempaa omistaa itse akkuja kuin ostaa
niiden palveluja muilta. Taltakin osin jaataneen odottamaan EU-direktiivia ja sen implemen-
tointia.

Kuten edella esitetysta on jo k&ynyt ilmi, akuuttina ongelmana akkujen yleistymisen esteena
on pidetty verotusta. Samoin on kaynyt ilmi, etté vallitsee periaatteellinen yksimielisyys siita,
etta verotukseen liittyvid ongelmia pyritaan ratkaisemaan nopealla aikataululla. Siksi tata sel-
vitysta tehtaessa pyrittiin loppuvaiheessa lisdahaastatteluin selvittamaan toimijoiden kasitykset
siitd, mikd verotusongelma tarkkaan ottaen on ja miten se olisi yksinkertaisimmin ratkaista-
vissa. Nakemyksia kysyttiin erityisesti suurten akkujen omistajilta sekd VM:n vero-osastolta ja
Verohallinnosta.

Energiamurroksen seurauksena joustavuusvaatimukset kasvavat sahkojarjestelmassa. Sah-
kon tuotantoa ja kulutusta tulisi pystya saatdmaan yha useammin erilaisilla aikajanteilla. Akut
tarjoavat joustavuusongelmaan yhden ratkaisun ja ne toimivat erityisen hyvin lyhyen aikavalin
s&adossa. Fingrid on myos luonut toimivat markkinat akkujen kaytolle taéhan tarkoitukseen.
Akut ovat parantuneet ja halventuneet ja tAma kehitys tulee jatkumaan. Kuitenkin niiden ta-
loudellinen kaytté on edelleen riippuvainen siitd, millaisia kustannuksia niihin kohdistuu.

Koska akkujen kayton kehittaminen ja yleistyminen palvelevat seka séhkojarjestelman kehit-
tamisen yleisia tarpeita ettéa potentiaalisesti uuden lilkketoiminnan ja viennin syntymista, on pe-
rusteltua varmistaa, ettei epdoikeudenmukaisella verotuksella hidasteta tarpeellista kehitysta.
Akkujen kannattavuus riippuu tietysti monesta muustakin tekijasta kuin verotuksesta, mutta
perusteetonta verotusta ei tule kuitenkaan tehda.
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Alyverkkotyéryhman raportissa verotusta on kasitelty Tietolaatikon 2 kertomalla tavalla. Tiivis-
tetysti siind ongelmaksi hahmotellaan akkujen kaksinkertainen verotus (purku ja lataus) ja etta
ongelma voitaisiin ratkaista saatamalla akkujen lataaminen ja akkuihin liittyvat havioét verova-
paiksi. Nain veroja maksettaisiin vain akuista kayttoon lahtevasta sahkosta.

Nykytila

Sahkdvero on yksi energiaan kohdistuvista valmisteveroista. Energiaverot ovat EU:ssa harmonisoituja ve-
roja, joita saadellaan neuvoston direktiiveilla 2003/96/EY ja 2009/28/EY. Direktiiveilla sdadetdaan vahim-
maisverotasoista ja biopolttoaineiden kestavyyskriteereista. Direktiivissa asetettu energiapohjainen mini-
mitaso sahkoverolle on 0,5 €/ MWh yrityskaytossa ja 1,0 €/ MWh yksityiskaytdossa. Suomessa kaytetaan
huomattavasti tata korkeampaa verokantaa: teollisuudelle, konesaleille ja kasvihuoneille sahkévero on
7,03 €/ MWh ja muille 22,53 €/ MWh. Nama verot sisaltdvat myds huoltovarmuusmaksun 0,13 €/ MWh.
Sahkodvero maksetaan sahkoverkosta kulutukseen luovutetusta sahkdsta eli veron suuruus maaritetadan
kulutetun sdhkdn mukaan ja sen kantaa séhkdverkkoyhtit sahkdverkkomaksun yhteydessa. Sahkdverosta
maksetaan myos arvonlisdvero 24 % yleisen verokannan mukaan. Kuluttaja-asiakkaiden séahkolaskussa
séhkoveron ja arvonlisaveron osuus séhkon hankinnan kokonaiskustannuksista (s&hkon siirto + séhko-
energia + verot) on noin kolmannes.

Ongelma: Sahkoveroa kannetaan talla hetkella sahkovaraston lataamiseen kaytetysta sahkosta. Tama
johtaa varastoidun sahkon verottamiseen kahdesti: seké varastoitaessa etta uudelleen kulutukseen luovu-
tettaessa.

Sahkon varastointi ei ole sdhkon kulutusta sen perinteisessa merkityksesséa, vaan sdhkovaraston avulla
voidaan optimoida esimerkiksi sahkdnmyyntid, sdhkdn hankintaa tai verkon kayttda siirtdmalla sahkonku-
lutusta ajanhetkesté toiseen. Tastéa johtuen sdhkén varastoinnin ei tulisi olla verollista. Verottomuus voi
kuitenkin asettaa vaatimuksia sdhkovaraston haltijalle ja varaston mittaamiselle, jotta sdhkévarastoon va-
rastoidun verottoman sahkon osuus voidaan todentaa riittavalla tasolla.

Valtiovarainministerié on aikeissa tarkastella sdhkon valmisteverotuksen lainsdadanttd uudelleen sahko-
varastojen kaksinkertaisen verotuksen poistamiseksi léhiaikoina. Alustavasti ministeriosta on tuotu esiin
nakokanta, ettd sahkon varastointi tulisi olla verotonta muiden hyddykkeiden varastoinnin tavoin riippu-
matta varaston koosta.

Keskeiset ehdotukset
Sahkovarastojen verotus tulee selkeyttad. Tydéryhma kannattaa periaatetta, jossa sahkon varastoinnista
tai varastoinnista aiheutuneista havidista ei tarvitse maksaa sahkoveroa.

Tiedonvaihtotarpeet
Sahkovaraston verottomuus voi asettaa mittausvaatimuksia séhkdvarastoille. Sahkdémarkkinoille osallistu-
vat sdhkodvarastot tulee mitata ja toteuttaa tarvittava tiedonvaihto markkinavaatimusten mukaisesti.

Akkuja kasiteltaisiin siis sdhkon verottomana vélivarastona ja siihen voitaisiin soveltaa valmis-
teverotuslain 182/2010 6 8:n kohdassa 5 mainittua verottoman varaston kasitetta:
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Valmisteverotuslaissa tarkoitetaan “verottomalla varastolla paikkaa, jossa val-
tuutettu varastonpitdja ansiotoiminnassaan valmistaa, jalostaa, pitaé hallussaan
tai vastaanottaa taikka josta se lahettda valmisteveron alaisia tuotteita véliaikai-
sen verottomuuden jarjestelmassa verottoman varaston sijaintipaikan jasenval-
tion toimivaltaisten viranomaisten vahvistamin edellytyksin”.

VM:n ja Verohallinnon edustajien kanssa 27.4.2018 k&ydyssa keskustelussa virkamiesten
hahmottelema ratkaisu konkretisoitui alustavasti seuraavasti:

1. Sahkodakun omistaja rekisterdityy verottoman varastonpitdjaksi ja sitéa kautta verovelvol-
liseksi. Verovelvollisuudesta seuraa mittaus- ja veroilmoitusvelvollisuuksia mutta samalla
vapautuminen kaksinkertaisesta séhkoverosta akussa kiertavan sahkon osalta. Kaytan-
nossa laheskaan kaikki akun omistajat eivat nain tulisi toimimaan, koska saadut hy6dyt
ylittavat velvoitteiden kustannukset. Mydskaan verohallinnon puolelta ei ole toivottavaa,
ettd lukemattomat pienten akkujen omistajat ilmoittautuisivat verottoman varastonpitajiksi.
Kaytannossa voitaisiin saataa akulle tai akkuyhdistelmalle minimikoko (esimerkiksi 100
kW/kWh), jota pienempia akkuja ei ainakaan alkuvaiheessa voitaisi ilmoittaa verottomiksi
varastoiksi. Akkuyhdistelmalla voitaisiin tarkoittaa myds useasta akusta eri kulutuspis-
teissd koostuvaa virtuaalivoimalaa, jota hallinnoisi yksi verovelvolliseksi ilmoittautuva taho
ja joka olisi vastuussa tarvittavista mittauksista ja ilmoituksista kaikissa kohteissa.

2. Verottomaksi varastoksi rekisterdityneen akun tai akkuyhdistelman osalta sahkon siirto (a)
verkosta tai tuotantolaitokselta akkuun on veroton siirto, (b) sdhkdn siirto akusta verkkoon
on veroton siirto ja (c) mutta akusta suoraan kulutukseen verollinen siirto. (d) Akussa ta-
pahtuvat haviot ovat verottomia "verkostohavioita” kuten siirto- ja jakeluverkoissa jo nyt.

3. Akkuun siirrettava ja sielté pois siirrettdva sahko pitda pystya mittamaan. Akkuun siirret-
téva sahko voi tulla joko (a) verkosta tai (b) kohteen omasta sahkdntuotannosta (esimer-
kiksi aurinkovoimala), jos sellainen on. Akusta siirrettéva sahkd voi menna joko (c) kohteen
omaan kulutukseen tai (d) verkkoon. Mittauksia tarvitaan tapauksesta riippuen 2-4 kappa-
letta. Mittarit sijaitsevat akun yhteydessa ja akun omistaja tai sité hallinnoiva taho omistaa
ne, vastaa niiden kustannuksista ja lukee ne veroilmoituksia varten. Hyvityksen sahkove-
rotuksen osalta voi saada vain akun kautta verkosta verkkoon kiertavasta sahkosta ja ta-
han liittyvista havioista.

4. Nykyisin kulutuskohteessa esimerkiksi aurinkovoimalasta akkuun siirrettdva sahko ja
sieltd myohemmin kulutukseen siirtyvd sdhkod on verotonta tiettyyn kokorajaan saakka.
Keskustelussa verohallinnon edustajan mukaan edella hahmotettu ratkaisu muuttaisi tata
tilannetta eli kaikki akusta kulutukseen meneva sahka tulisi verolliseksi. Parempi ja toimiva
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vaihtoehto kuitenkin olisi, etta mittausten avulla edelleen olisi mahdollista erottaa oma tuo-
tanto akusta kulutukseen menevan sahkon osalta ja vero tulisi maksuun vain verkosta
akun kautta kulutukseen menevan sahkon osalta.

Esitetysta ratkaisusta aiheutuu kustannuksia akun omistajille ja verohallinnolle. Jos hy&dyt
ovat riittavan suuret, kannattaa akun omistajan ilmoittautua verottoman varastonpitajaksi. Jos
taas hyoddyt ovat pienia suhteessa esimerkiksi mittausten aiheuttamiin kuluihin, kannattaa il-
moittautuminen jattaa tekematta.

Akkujen yleistyessa hahmotettu ratkaisu saattaa ehké osoittautua véliaikaisratkaisuksi. Vero-
hallinto tuskin toivoo suurta maaraa pienia ja keskisuuria verottoman varastonpitajia. Vaihto-
ehtoinen tapa lahestya kaksinkertaisen verotuksen ongelmaa on l&hestya asiaa netotuksen
eika verottoman varastonpitajan kasitteen ja erillisten veroilmoitusten kautta.

Sahkdveron perii siirtoyhtio siirron yhteydessa. Siirtoyhtié mittaa jo nyt kulutuskohteisiin me-
nevaa sahkoa ja sielta siirtyvaa sahkoa. Kaksinkertainen verotus voidaan valttaa, jos siirtoyh-
tio vahentaa akun kautta kiertdneen séhkon kohteeseen siirretysta sahkosta ja laskuttaa sah-
kéveron vain kohteessa kulutetun s&hkdn osalta. Tasséa tapauksessa akun omistajia joutuu
kuitenkin maksamaan sahkoveron akun havikista (luokkaa 10-20 % siirretysta sahkosta). Li-
saksi jos kohteessa on omaa tuotantoa, tulisi se jattaa netotuksen ulkopuolelle erillisten mit-
tausten avulla.

Seuraavassa netotukseen perustuvaa mallia ei kuitenkaan pohdita tarkemmin, vaan edetaan
verottoman varaston ajatuksen pohjalta ajatellen, etté se olisi joka tapauksessa nopeasti to-
teutettava ratkaisu.

Verottoman varaston toimivuuden pohtimiseksi kdydaan seuraavassa viela lapi nykyisia akun
soveltamiskohteita, akun sijaintipaikkoja ja akun kayttétapoja ja -ympaéristoja.

Tapaus 1. Akku/séhkdvarasto suuressa sahkon tuotantokohteessa mittarin sisdpuolella (vrt.
Fortumin Batcave): Tassé tapauksessa akkua ladataan tuotantokohteen verottomalla sahkdlla
eikd séhkovarasto kaytannossa lataudu koskaan verollisella verkkosahkdlla. Kun akku osal-
listuu Fingridin markkinoille verkon tuentaan, tulee sahko verotetuksi kertaalleen. Kaksinker-
taisen verotuksen ongelmaa ei siis esiinny ja siihen on juuri pyritty sijoittamalla akku mittarin
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sisdpuolelle osaksi tuotantolaitosta. Akun sijoittaminen nain ei kuitenkaan ole useinkaan tar-
koituksenmukaista taloudellisesti, silla se estaa akun monipuolisen kayton asiakkaan rajapin-
nalla muihin tarkoituksiin. Erityistilanteina voidaan pitda tapausta, jossa akulla tasataan uusiu-
tuvan energian tuotantoa isossa kokoluokassa tai reagoidaan mahdollisiin hairitilanteisiin
(vrt. suuri tuulipuisto tai aurinkovoimala).

Tapaus 2. Akku/sahkovarasto erillisena verkon resurssina (vrt. Helenin Suvilahden akku): Eril-
lisena verkkoon kytkettyna laitoksena sahkdvarasto pystyy kaytdnnossa toteuttamaan useita
toimintoja (tukemaan verkon taajuutta Fingridin markkinoilla, tukemaan jakeluverkon tehon-
siirtoa ja potentiaalisesti tekem&an energiakauppaa sédhkdén SPOT-hintaerolla). Helenin mu-
kaan kaytannossa SPOT-kauppa on heikosti kannattavaa ja se voidaan erottaa tehopohjai-
sista toiminnoista mittauksella. Téallaisen akun verotusongelmaan edella hahmoteltu ilmoittau-
tuminen verottoman varastonpitdjaksi toisi selkeasti ratkaisun ja varaston koko on sita luok-
kaa, ettd mittaamisen ja raportoinnin kustannukset eivat nouse liian suuriksi.

Tapaus 3a ja 3b. Akku/sahkovarasto kulutuskohteessa mittarin sisdpuolella (esim. kauppa-
keskus, suuri tietokonesali). Kulutuskohteen yhteyteen kytkettyna sahkdvarasto pystyy kay-
tann@ssa toteuttamaan seuraavia toimintoja: varavoima verkkohairididen aikana, kulutuksen
tehopiikkien tasaus, kulutuksen SPOT-optimointi ja verkon taajuuden tuenta Fingridin markki-
noilla. Mikali kulutuskohteen sahkénkulutus on suurempi kuin sdhkévaraston antoteho, ei sah-
kbvarasto kaytdnnossa lahetd sahkoa takaisin verkkoon, vaikka kulutuskohde osallistuisikin
Fingridin markkinoille saatamalla kulutustaan ylds/alas (tapaus 3a, esimerkiksi tuleva Sellon
ratkaisu). Mikali sahkovarasto kykenee antamaan tehoa enemman kuin kulutuskohde kyke-
nee sitd hyddyntdméaan, syntyy verotuksellinen ongelma, jos séhkdvarastoa hyddynnetdén
verkon tehotuentaan (tapaus 3b, esimerkiksi suuri tietokonesali). Tapauksen 3b ongelma voi-
daan ratkaista kuten tapauksessa 2 edelld hahmotellulla verottoman varastonpitdjan menet-
telylld. Akut ovat suuria ja ammattimaisesti hallinnoituja, jolloin voidaan olettaa, etteivat mit-
taukset ja niiden raportointi muodostu ongelmiksi.

Tapaus 4. Sdhkoajoneuvojen ja tydkoneiden akut. Sahkoautojen ja tydkoneiden akut voivat
osallistua Fingridin markkinoille kahdella tavalla, mikali niitd ladataan alykkaalla tavalla. Yksi-
suuntaisessa latauksessa latauksen tehoa ja maaraa saadetdan hinnan tai taajuuden funk-
tiona eli tilanteesta riippuen ladataan enemman tai vihemman. Koska tassd tapauksessa
verkkoon ei laheteta takaisin sdhkoa ei verotuksellista ongelmaa synny. Ongelma voi syntya
vain, jos on kaytdssa kaksisuuntainen latausjarjestelma, jossa akusta siirretaan virtaa takaisin
verkon tukemiseen. Talla hetkella Suomessa on kaytdssa vain yksi kaksisuuntainen lataus-
jarjestelma (Helen/Suvilahti) ja voidaan olettaa, etta edella kaavailtu verottoman varastonpita-
jan toimintamalli olisi toimiva myods tassa ja muissa vastaavissa lahiaikojen tapauksissa.

Tapaus 5. Akku/séhkdvarasto mittarin sisdpuolella sellaisessa kulutuskohteessa, jossa on
omaa sahkon tuotantoa (esim. aurinkovoimala). Tallaisessa tapauksessa akun ensi sijaisena
kayttotarkoituksena on siirtdd oman voimalan tuotantoa paivasta iltaan ja yohon. Koska akut
kotitalouskohteissa ovat ainakin nykyisin hyvin pienid, niita tuskin kaytetddnkaan muuhun tar-
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koitukseen ja niiden suhteen mitéaan verotuksellista ongelmaa ei esiinny. Suuremmissa yritys-
kohteissa voimalan ja akkujen koko voi kuitenkin olla niin suuri, ettéa akkuja voidaan kayttaa
oman tuotannon ja kulutuksen optimoinnin ohella rinnakkaisesti my6s Fingrid-markkinalla (vrt.
Helenin palvelutuotteen esittely jaksossa 3.1). Tallaisessa tapauksessa hahmoteltu verotto-
man varastonpitajaksi ilmoittautuminen ratkaisisi ongelman — varsinkin jos se ei toisi muka-
naan veroa omalle tuotannolle.

Mikali edella on nyt kuvattu oikein kaytanndssa esiintyvat tapaukset, voidaan ensinnakin paa-
telld, etté kaksinkertaisen verotuksen ongelma esiintyy vain joissakin tapauksissa. Verottoman
varastonpitajan mallin avulla nAma ongelmat voidaan ratkaista. Suurissa kohteissa ratkaisusta
aiheutuvat kustannukset eivat muodostane estetta.

Pienia kotitalousakkuja ja sahkoautojen akkuja kaytetaan nykyisin siten, etta niiden avulla
oman paivatuotannon kulutusta siirretdan myéhemmaksi tai niita ladataan verkkosahkolla eri-
tyisesti silloin kun se on halpaa myéhempaa omaa kulutusta varten. Sahkon hintavaihteluilla
kaupankaynti on Suomessa aiemmin tassa raportissa todettu vahan kannattavaksi ja yksittéi-
sella akulla osallistuminen Fingrid-markkinoille ei ole edes mahdollista. Nain ollen yksittaisten
pienten akkujen omistajilla ei ole nykyisellaan taloudellista intressia valttda sahkdveroa muilta
osin kuin jos ajatellaan, ettd akkua ladataan halvalla verkkosahkolla ja kaytetddn kulutukseen
my6hemmin. Silloin sahkdveroa joudutaan maksamaan myds akun havidista (10 — 20 % la-
datusta sdhkosta). Pienten akkujen tapauksessa tappio on kuitenkin minimaalinen eika havi-
kin verottamisen korvaamisen edellyttdmi& mittauksia ja raportointeja kannata tehda ainakaan
akkukehityksen nykyvaiheessa.

Verottoman varastonpitgjan ratkaisun mahdollistaminen sédhkdverotuksessa on edella kuva-
tulla tavalla siis mahdollinen. Lakimuutoksen ja mittausten yksityiskohtien pohtiminen ei kuu-
lunut taman selvityksen piiriin. Tutkijat ja Alyverkkotyoryhma voivat edelleen seurata asian
etenemista ja selvittda tulevasta uudesta kaytannosta saatavia kokemuksia. Kokemukset voi-
daan sitten ottaa huomioon, kun Puhtaan energian pakettia implementoidaan koko laajuudes-
saan Suomen lainsaadantdéon. Myds sahkomittareiden uusimisessa ja datahubin kehittami-
sessa tulee muistaa lisdantyva akkujen kayttd sahkojarjestelmén komponenttina siten, etta
mittaukset voidaan jatkossa hoitaa tasmaéllisella ja edullisella tavalla.

Akkujen yleistyminen voi myos edellyttaa, ettda myéhemmin siirrytddn verotusongelman osalta
vahemman byrokraattiseen ratkaisuun. Yksi vaihtoehto on kayttd& netotusta kierratetyn séh-
kén mittaamiseen. Tata ratkaisua edesauttaisi myos se, etta yleisesti laskutusjakson aikainen
netotus olisi kaytossa kaikkien verkkoyhtididen alueella ja eri mittarityypeissa.Koska akkujen
kayton kehittdminen ja yleistyminen palvelevat seka sahkdjarjestelman kehittdmisen yleisia
tarpeita etta potentiaalisesti uuden liiketoiminnan ja viennin syntymista, on perusteltua varmis-
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taa, ettei epdoikeudenmukaisella verotuksella hidasteta tarpeellista kehitysta. Akkujen kan-
nattavuus riippuu tietysti monesta muustakin tekijasta kuin verotuksesta, mutta perusteetonta
verotusta ei tule kuitenkaan tehda.
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