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TIIVISTELMA

Raportti on osa Kansallinen kilpailukyky ja teollinen tulevaisuus -projektin energia-
teknologian yritysryppdén tutkimusta.

Alkuun raportissa tarkastellaan, mitkd tekijdt ovat vaikuttaneet energian tuottamiseen
tarkoitettujen kotimaisten voimalaitoskattiloiden ja -dieseleiden menestymiseen maailman-
markkinoilla sekd miten toimintaolosuhteita ja alihankkijasuhteita voidaan edelleen
kehittds.

Suomalaisten yritysten asema markkinoilla perustuu ympéristéystévillisiin, korkean
teknologiatason tuotteisiin. Suomalaisten menestymiseen on vaikuttanut kehittynyt
tuotanto, projektien hyvd kokonaishallinta sekd mééritietoinen ja ennakkoluuloton
tuotekehitys.

Ala on kehittynyt hyvin voimakkaasti. Siilyttdskseen asemansa markkinoilla tidytyy
yrityksen panostaa tuotekehitykseen voimakkaasti. Demonstraatiolaitosten, joka on
kynnyskysymys uuden teknologian kehittdmisessd, rakentamisen esteet ovat usein
taloudelliset. Ndm4 esteet on tulevaisuudessa ratkaistava jollain tavalla.

AVAINSANAT: voimalaitos, kattila, diesel, energiateknologia, leijukerrospoltto

ABSTRACT

This report is part of research on the Finnish energy cluster carried out in connection with
the Competitive Advantage of Finland -project at Etlatieto Ltd.

The report begins with an examination on factors influencing the international success of
Finnish power plant boilers and diesels. The focus is also on studying the upgrading
possibilities of the industry s operating conditions and supplier relationships.

The competitive global position of Finnish firms is based on their enviromentally-friendly,
high-technology products. The Finnish succees is also attributable to the sophisticated
production, good project management as well as determined and unbiased product
development.

The industry has undergone vigorous development. In order to maintain the global
competitive production, the Finnish firms have to invest heavily in R&D. Construction of
demonstration plants, which has a major contribution to the development of new
technologies, faces often economic barries that have to be surmounted in a way or the other
in the future.

KEY WORDS: power plant, boiler, diesel, energy technology, circulation fluidiced bed



Yhteenveto

Tdssd raportissa kisitellddn ensisijaisesti energian tuottamiseen tarkoitettujen kotimaisten
voimalaitoskattiloiden ja -dieseleiden kilpailukykyd maailmanmarkkinoilla nyt ja tulevaisuu-

dessa sekd sitd, mitki tekijit ovat vaikuttaneet alan menestymiseen.

Energian tuotannon koneita ja laitteita valmistavat yritykset ovat erds suomalainen menes-
tystarina. Yritysten kilpailukyky maailmanmarkkinoilla on parantunut jatkuvasti 80-luvun
puolivilistid. Nykyisin olemme markkinajohtajia keskinopeissa dieselmoottoreissa, sooda- ja
leijupetikattiloissa. Suomalaisten hallitsemat alueet ovat pieni osa kokonaismarkkinoista.
Segmentit, joilla suomalaiset yritykset kilpailevat, ovat kasvavia ja kehittyvid. Mahdollisuu-
det liikevaihdon ja markkinaosuuksien kasvattamiseen ovat hyvit, silli suomalaisten yritys-
ten kilpailukyky on nyt parempi kuin aikoihin. Siilyttisksemme menestysyritykset kotimaas-
sa, tdytyy kaikkien sekd yritysten itsensd ettd julkisen vallan tehdd ty6td sen eteen, ettd
yritysten kilpailukyky4i ja teknologista tasoa pystytiin edelleen kehittimain.

Kuva 1. Energian tuotannon koneiden ja laitteiden klusterikuvio
Erikoispanokset Tukialat
Ymparistonsuojelu-
Biomassan ja alhaisen g tekniikka
limpodarvon polttoaineet l . L.
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suunnittelu-, Yhdyskunnat
konsultointi- ja
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Ulkomaille viedyisti energian tuotannon koneista ja laitteista suurimman osan muodostavat
voimalaitoskattilat ja -dieselit. Niiden lisiksi vieddsin aurinkokennojirjestelmid, vesiturbiinei-



ta ja kaukoldmpéputkia. Energian tuotannon koneiden ja laitteiden kehitykseen Suomessa

on vaikuttanut hyvin voimakkaasti metsd- ja metalliteollisuuden seki laivanrakennuksen

tarpeet ja toiveet. Suomen kylmilld ilmastolla on ollut osuutensa kaukolimmon kiyttson-

otossa yhdyskuntien tarpeeseen.

Kuva 2,

Energian tuotannon koneiden ja laitteiden timanttimalli
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Suomessa on kolme kansainvilisesti merkittidvdi energian tuotannon laitteita valmistavaa

yritysti: Ahlstrom Pyropower, Tampella Power ja Wiirtsili Diesel. Suomalaiset yritykset

ovat saavuttaneet markkinaosuutensa ensisijaisesti tuotteidensa teknologisella tasolla seki
erinomaisella laadulla. Tuotekehitystyon viimeaikaisesta aktiivisuudesta on osoituksena
Wirtsild Dieselin kehittdmi kaasudiesel sekd Ahlstrom Pyropowerin ja Tampella Powerin
panostukset paineistettujen voimalaitosten kehittimiseksi.



Pelkistiddn tuotekehityksen varassa ei voida kilpailla, my6s menetelmien on kehityttiva.
Tuotantoteknisesti suomalaiset yritykset ovat panostaneet valmistuksen ja alihankintasuhtei-
den kehittdmiseen. Nopeat toimitukset ja alhaiset pdéstdarvot ovat hinnan ohella tirkeimmit
kilpailukeinot energiamarkkinoilla. Tulevaisuudessa toimitusajan edelleen lyhentdminen,
tuotekehityksen lisdksi, lienee valmistajien suurin haaste. Alihankintojen osuutta kasvate-
taan, jolloin yritys pystyy keskittymédin siihen, minki se parhaiten osaa.

Polttoaineen polttaminen tulee tulevaisuudessa tapahtumaan ilmanpainetta huomattavasti
suuremmissa paineissa. Uudet paineistetut tekniikat tulevat asettamaan omat vaatimuksensa
sekid tuotantoon ettd suunnitteluun. Korkean teknologian alalla, joillaisiksi nykyiset voima-
laitoskattilat ja -dieselit voidaan laskea, on henkiselld padomalla erittdin suuri merkitys
tuotteen menestymiseen maailmanmarkkinoilla. Energia-alan markkinointia suurelle yleisélle
on kehitettdvi. Kansalaisten yleinen kisitys energiapolitiikasta rajoittuneekin nykyéin aino-
astaan kantaan ydinvoimasta. Tamd on vahinko, silld tilloin jai taka-alalle tieto, ettd ener-
gia-alalla on suomalaisia menestysyrityksid, joiden osuus suomalaisen hyvinvoinnin
kasvattamisessa on merkittdvd. Pysyékseen kehityksen eturintamassa on yritysten saatava
uutta pidtevdd henkilostod. Lahjakkaat opiskelijat valitsevat yleensd alan, jonka
tulevaisuudesta he tietdvit ennalta jotain. Tdmid on myds suomalaisten yritysten syyti ottaa

huomioon.
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Kansallinen kilpailukyky: Energian tuotannon koneet ja laitteet

Johdanto

Tdmi keskusteluaihe on osa Kansallinen kilpailukyky ja teollinen tulevaisuus -projektin
energiaklusterin tarkastelua. Tutkimuksen tavoitteena on selvittdd, mitkd tekijét ovat vaikut-
taneet suomalaisten yritysten korkeaan teknologiatasoon ja hyvédn kansainviliseen kilpailu-
kykyyn energian tuotannon koneissa ja laitteissa, seké selvittdd miten ndiden yritysten kas-
vua ja kansainvilistd menestymistd voidaan tukea parhaalla mahdollisella tavalla. Lihesty-
mistapana on kiytetty Michael E. Porterin timanttimallia! . Sen avulla on selvitetty, minké-
lainen klusteri, eli yritysrypis, on muodostunut yritysten ympérille.

Haluan kiittd4 projektin johtoa saamastani tuesta ja kannustuksesta. Seki erityisesti ener-
giateknologian yritysryppdén tutkijaa Petri Rouvista, joka on tuellaan vaikuttanut timén ra-
portin valmistumiseen. Keskustelut muiden osaraporttien laatijoiden kanssa ovat auttaneet
hahmottamaan suomalaista energia-alaa muiltakin osa-alueilta kuin tdssd raportissa ilmenee.

Suomen itsendisyyden juhlarahasto (SITRA) ja Elinkeinoeldmin Tutkimuslaitos (ETLA)
ovat rahoittaneet kansallinen kilpailukyky ja teollinen tulevaisuus -projektia erittdin merkit-
tdviilld panoksella. Kauppa- ja teollisuusministerién energiateknologiaosasto on puolestaan
ollut energia -klusteriprojektin pdirahoittajana.

Energiateknologian merkittdvimmét suomalaisyritykset ovat toimineet tirkeind yhteistyd-
kumppaneina koko tutkimushankkeen ajan. Heidén tukensa on ollut vilttimiton yrityskon-
taktien jirjestimisessi ja lisidksi he ovat olleet mukana hankkeen rahoituksessa. Haluan kiit-

min jisenid ovat:

ABB Oy
Tutkimusjohtaja Matti Karttunen

Ahlstrom Pyropower
Kehitysjohtaja Harry Lampenius

KTM | energiateknologian osasto
Teollisuusneuvos Seppo Hannus (pj.)

IVO International
Toimitusjohtaja Jaakko Laine

1 Michael E. Porter, Kansakuntien kilpailuetu, Keuruu 1991
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Tampella Power
Tutkimusjohtaja Jouko Perttula

Wirtsild Diesel

Voimalaitospuolen johtaja Nils Norrgdrd

Pddosin materiaali raporttiin saatiin tekemélld yrityshaastatteluja ja -kdyntejd. Kiitokset

seuraaville haastatelluille henkilille:

ABB Ecopipe
Toimitusjohtaja Harry Majonen

Ahlstrom Pyropower
Tehtaanjohtaja Timo Kauranen

Ahlstrom Pyropower
Tutkimusjohtaja Folke Engstrim

Ahlstrom Pyropower
Tutkimuspddllikkd Matti Hiltunen

Ahlstrom Pyropower
Kehitysjohtaja Harry Lampenius

Ahlstrom Termoflow
Yksikonjohtaja Matti Maskuniitty

Ahlstrom Termoflow
Suunnittelupddllikkd Risto Tammilehto

Enviropower
Kdyttopddllikkd Antti Leino

Enviropower
Toimitusjohtaja Lauri Virkkunen

Helsingin kaupungin energialaitos
Voimalaitosprojektien johtaja Erkki Vaurio

Helsingissd, 17. joulukuuta 1993

IVO Energy Ventures
Apulaisjohtaja Timo Korpela

IVO International
Kehittdmisjohtaja Matti Kangas

Imatran Voima Oy
Tutkimuspddllikké Matti Heikkild

Neste Advanced Power Systems
Toimitusjohtaja Tapio Alvesalo

Tampella Power
Toimitusjohtaja Jorma Alajdrvi

Tampella Power
Kattilaliiketoiminnan johtaja
Kari Kuukkanen

Tampella Power
Kehitysjohtaja Jorma Lehtoviita

Tampella Power
Tutkimusjohtaja Jouko Perttula

Wiirtsild Diesel
Voimalaitospuolen johtaja Nils Norrgdrd

Wirtsild Diesel
Tuotantojohtaja Matti Mikkonen




Kansallinen kilpailukyky: Energian tuotannon koneet ja laitteet

1. Toimialan rakenne ja kehitys

1.1. Toimialan méérittely ja rajaus

Tissd raportissa kisitelldsn ensisijaisesti energian tuottamiseen tarkoitettujen kotimaisten
voimalaitoskattiloiden ja -dieseleiden kilpailukykyd maailmanmarkkinoilla nyt ja tulevaisuu-
dessa. Mitki tekijdt ovat vaikuttaneet menestymiseen, ja mitd voidaan eri tahojen osalta voi-
daan tehdi niiden edelleenkehittimiseksi? Raportissa ovat mukana myds kaukoldmpdputkis-
tot, vesiturbiinit, limmontalteenottokattilat sekd tulevaisuuden energiantuotantomuodot,
kuten paineistettu kaasutus ja poltto sekd aurinkoenergia- ja polttokennolaitokset. Metsé-
teollisuudessa kiytettivin sihkon ja limmon tuottamiseen kuuluvat soodakattilat on jétetty
tistd tutkimuksen osasta pois, sité tarkastellaan tarkemmin osana metséklusteria.

1.1.1. Alan tuotteet ja palvelut

Energiaa voidaan tuottaa hyvin monella eri tavalla, joten tuotevalikoima sen tuottamiseen
on laaja ja poikkeaa toisistaan paljon.

-Erilaiset voimalaitoskattilatyypit:

Pélypolttokattila: Kyseisessd kattilatyypissd polttoaine jauhetaan myllyissd hie-
noksi polyksi, joka puhalletaan kantoilman avulla tulipesdén ja poltetaan sielld. Tulipesdn
limpétila voi nousta hyvinkin korkeaksi, joka aiheuttaa typen oksidien syntymisen, ns.
terminen nox2. Pélypoltto on yleisin kidytossd oleva kiintedin polttoaineen polttotapa.
Piistdjd rajoittavia keinoja ovat erilaiset low-nox-polttimet ja palamisilman vaiheistus, joilla
pyritdin pitimdin tulipesin ldmpdtila mahdollisimman alhaisena, seki erilaiset katalyyttiset
noxin poistot. Rikkiyhdisteet poistetaan ennen piippua olevassa erillisessd rikin-
poistolaitoksessa. Kiinteit partikkelit poistetaan yleensd sihkdsuodattimilla.

Leijukerrospoltto (kupliva leijupeti): Leijukerrospoltossa polttoaineen palaminen
tapahtuu kuumassa leijuvassa hiekkakerroksessa, jonka ldmpétila on riittévén alhainen esti-
en termisen noxin syntymisen. Hiekkapatjaan voidaan lisdtd kalsiumoksidia, joka sitoo
polttoaineessa olevaa rikkid estien ndin rikkidioksidin syntymistd. Kiintedt partikkelit pois-
tetaan yleensd sihkdsuodattimilla.

2 Lampétilan ylittdessd 1100°C ilman happi ja typpi yhtyvit muodostaen typen oksideja.
Niitd typen oksideja kutsutaan termiseksi nox:iksi.
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Kiertoleijukerrospoltto (kiertoleijupeti): Kiertoleijukerrospoitto on leijukerros-
polttoa kehittyneempi tapa polttaa polttoaine. Siind palaminen tapahtuu kuumassa hiekka-
kerroksessa tasaisesti koko tulipesédn alueella, jolloin palamislimpétila pysyy riittivin alhai-
sena estden nidin termisen noxin syntymisen. Palamaton polttoaine sekd hiekka erotetaan
syklonilla savukaasuista ja kierrdtetddn takaisin tulipesdn alaosaan. Hiekkapatjaan lisitiin
kalsiumoksidia, joka sitoo polttoaineessa olevaa rikkid estden niin rikkidioksidin syntymi-
sen. Polttotapa sopii erittdin hyvin mirille ja muille alhaisen ldimp&arvon omaaville seki he-
terogeenisille polttoaineille. Kiintedt partikkelit poistetaan yleensi sihkdsuodattimilla.

L - néntalteenottokattilat: Limméntalteenottokattiloiden tehtdvind on hyddyn-
tdd teollisuus -osessin tai kaasuturbiinin jilkeinen ldmpGenergia. Kattiloissa kuumat kaasut
rystetddn niin se yleensd vieddin hoyryturbiiniin, joka tuottaa sidhkdd. Kiintedt partikkelit
poistetaan yleensd sdhkdsuodattimilla.

- Voimalaitosdieselit: Wirtsild Diesel toimittaa voimalaitosdieseleitd, joita yhdistelemilld
voidaan saada séhkoteholtaan jopa 200 MW:n voimalaitos. Dieselvoimalaitoksen etu kaasu-
turbiiniin on hyvd sdhkontuoton hyttysuhde osakuormilla (eli silloin, kun voimalaitosta ei
ajeta tdydelld teholla). Tarvittaessa dieseleiden pakokaasut johdetaan limmontalteenotto-
kattilaan, joka ottaa hukkaldimmon talteen. Uusin kehitys voimalaitosdieseleiden puolellé on
kaasudiesel. Tdssd polttoaineena kiytetddn maakaasua, joka on vihirikkistd ja titen vid-
hemméin ympéristod kuormittavaa kuin 6ljy.

- Aurinkokennot: Aurinkokennot muuttavat auringon siteilemidn valon sihkoksi ja lim-
moksi. Aurinkokennojen kokonaismarkkinat ovat 50 MW / vuosi. Markkinoiden kasvuno-
peus on kuitenkin 20-30% vuodessa. Nykyiset kaupalliset aurinkokennot valmistetaan piis-
td, mutta tulevaisuudessa ne ovat ohutkalvotekniikkaa, jolloin valmistuskustannukset alene-
vat huomattavasti.

- Kaukoldmpoputkistot: Kaukoldmpdputkistojen tehtdvind on siirtdd 1dmp6d paikasta toi-
seen. Limpo6d siirretéiéin yleensd vain ldhialueille, koska pitkit siirtomatkat aiheuttavat huo-
mattavia 1dmpohavisitd. Suomessa kaukoldimpGputkistoissa virtaa kuumaa vetti, mutta
Keski-Euroopassa on kiytdssd myos hdyrykaukoldmp6putkistoja.

- Vesiturbiinit: Vesiturbiinien tehtivdnid on muuttaa veden liike-energia sihkoenergiaksi.
Saatava sdhkoteho riippuu pudotuskorkeudesta eli virtaavan veden nopeudesta ja virtaavan
veden mairasti.

- Tuotteisiin liittyvét huollot: Yhd useammin ostaja vaatii, ettd myyjilld on toimiva huolto-
verkosto, joka vian ilmetessd on nopeasti paikanpidlld. Paikallisella huoltotoiminnalla on
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my0s tietdimys paikallisista olosuhteista sekd tarvittava kielitaito kommunikointiin, jolloin
energian tuottamiseen tai toimittamiseen tuleva katko jdd lyhytaikaiseksi. Kehittynyt huolto-
verkosto antaa kuvan toiminnan jatkuvuudesta, ja toimittajan luotettavuudesta.

1.1.2. Markkinat koti- ja ulkomailla

Energia-alan markkinat ovat kaksijakoiset. Uusien voimalaitosten rakentaminen suuntautuu
voimakkaan talouskasvun alueelle. Ennestdéin vahvoilla teollisuusalueilla pééstdrajoitusten
tiukkeneminen ja laitosten vanheneminen aiheuttavat kysyntdi voimalaitosten uudistusten ja
korvausinvestointien muodossa.

Maailmanlaajuinen voimalaitosrakentaminen on tilld hetkelld noin 60 000 MW/vuosi. Tastd
noin 30% on héyryturbiinilla, 40% kaasuturbiinilla, 15% vesivoimalla, 10% dieseleilld ja
5% ydinvoimalla tuotettua sdhkdenergiaa.

Voimalaitosalalla kotimaan markkinoiksi voidaan Suomen markkinoiden liséksi laskea myds
td. Perusinvestoinnit on tehty ja normaali talouskasvusta aiheutuva lisdenergiatarve on huo-
mattavasti pienempi kuin pohjoismaisten voimalaitosteknologiaa valmistavien yritysten tuo-
tantokapasiteetti. Perusvoimapéitos Suomessa tulee omalta osaltaan vaikuttamaan Kysyn-
tdin, mutta sekin vain yhden suuren (n. 1 000 MW) tai kahden keskikokoisen yksikon ver-
ran (500 MW). Omalta osaltaan kysyntddn vaikuttaa tuontisihkdn loppuminen Venijdltd
(900 MW) vuoden 1999 jilkeen, sekd mahdollinen sdhkdn tuonnin loppuminen Ruotsista
(tdlld hetkelld noin 450 MW).

Voimalaitosmarkkinoiden voimakkaimman kasvun alue on tilld hetkelld Kauko-Itd. Sielld
olevat taloudet kasvavat hyvin voimakasta vauhtia. Talouskasvu vaatii turvakseen riittdvéin
energiahuollon. Arvioitu kasvupotentiaali on ainakin seuraavan 5 - 10 vuoden ajan noin
40 000 MW / vuosi. Koska kyseisilld mailla on pulaa energiasta, on sen nopea lisirakenta-
minen elintirkedd. T4td markkinarakoa on mm, Wirtsild Diesel kédyttinyt erityisen hyvin hy-
vikseen. Wirtsild Diesel pysyy rakentamaan nopeasti voimalaitoksen vaikka lautan péille,
jossa se on vapaasti siirreltdvissd sinne, misséd energiaa kulloinkin tarvitaan.

Suomalaisille yrityksille on tirkedi jalansijan saavuttaminen Kiinan markkinoilla, silld sielld
on avautumassa valtavat energiamarkkinat. Kiinan osuuden Kauko-Iddn markkinoista on
arveltu olevan kolmannes eli 12 000-15 000 MW vuodessa. Suomalaisella yritykselld ei ole
harteillaan "entisen valloittajan" roolia, joka voi olla haitaksi sopimusneuvotteluissa.

Pohjois-Amerikka pysyy tirkeinid markkina-alueena. Uusia voimalaitoksia ei juurikaan
rakenneta, mutta pelkéstdin vanhojen laitosten uusimiset tuovat tullessaan suuret markkinat.
Laitoksia joudutaan uusimaan niiden vanhentuessa kéyttokelvottomaan kuntoon tai paasto-
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rajojen tiukentuessa, jolloin ne eivit endidn saavuta vanhoilla kattiloilla riittivén alhaista
pddstotasoa.

Kaukoldmpdputkien valmistus on yleensd paikallista toimintaa. Putkien toimittaminen pitki-
en matkojen pdihén ei ole taloudellisesti kannattavaa, vaan jos markkinoita ilmenee kauem-
pana, niin markkinoiden liheisyyteen rakennetaan tuotantolaitos. Suomalaisten valmistajien
potentiaaliset vientialueet ovat Ruotsi, Viro ja Venijilli ennenkaikkea Pietarin lihiym-
péristd, jossa on vanhentunut kaukoldmpdverkosto. Vendldiset asunnot kuluttavat 3 - 5
kertaa enemmiin energiaa kuin vastaavan kokoiset suomalaiset asunnot. Energian hinnan
noustessa Vendjilld on oletettavissa parannuksia my6s kaukolimpverkostoon, jolloin au-
keavat valtavat markkinat suomalaisille kaukoldmpd&putkien valmistajille.

1.1.3.Keskeiset yritykset kotimaassa

Ahlstrom Pyropower: Ahlstrom Pyropower kuuluu Ahlstrém-konserniin, jonka muita osia
ovat Ahlstrom Machinery (valmistaa laitteistoja ja prosesseja sellu- ja paperiteollisuudelle),
Ahlstrom Paper (valmistaa erikoispapereita) ja Ahlstrom General Products (valmistaa pak-
kausmateriaaleja, hylsyjd, kartonkeja, sdhkotarvikkeita ym.). Ahlstrém-konsernin liikevaihto
oli 10,1 miljardia markkaa vuonna 1992. Henkil6ston méird konsernissa oli noin 11 000.

Kuva 1.1 Ahlstrom Pyropowerin liikevaihto 1986-1992 milj. mk
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Ahstrdm Pyropowerin liikevaihto vuonna 1992 oli noin 1,1 miljardia ja silld oli henkilSstéd
900. Sektoriin kuuluvat seuraavat yksik6t: Ahlstrom Boilers (Varkaus), Pyropower Corpo-
ration (San Diego), Ahlstrom Pyropower K.K (Japani) ja Ahlstrom-Fakop (Puola).
Pddkonttori ja USA:n toimintaa tukeva tutkimuskonttori sijaitsevat San Diegossa. Pyropo-
werin tuotevalikoimaan kuuluu voima- ja teollisuuskattilalaitokset.

Ahlstrtom on itse kehittinyt kdyttiméinsd Pyroflow-kiertoleijupetitekniikan. Sen kehitys
aloitettiin Karhulan tutkimuskeskuksessa 1975. Ensimmainen laitos, jonka sihkoteho oli 5
MW, myytiin 1978. Ensimmiinen tiyden mittakaavan laitos rakennettiin Kauttualle vuonna
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1981. Pyropowerin kiertopetitekniikka esiteltiin ensimmdisen kerran yleisolle 1980.
Pyropower on kiyttinyt etumatkaansa kiertoleijupedin kehittdjand hyvin edukseen. Alussa
yhtion etumatka muihin kiertoleijupedin valmistajiin oli useita vuosia, nykyisin etumatka on
luonnollisesti kaventunut. Ahlstrémin osuus maailmalla myydyistd kiertoleijupedeistd on yli
42%. Kiertoleijupetiteknologiaa on hyddynnetty myds Ahlstrom Pyropowerin seuraavan
sukupolven voimalaitoksen kehitysty8ssi.

Karhulan R&D keskuksessa toimii paineistettu 10 MW:n kiertoleijupetikoelaitos. Kehitys-
tyon padmairdni on paineistettu kombilaitos, josta Ahlstrom:illd on tilaus 70 MWe:n laitok-
sesta Des Moines Energy Centrelle, Yhdysvaltoihin. Demoprojekti on osa DOE Clean Coal
Technology 3- ohjelmaa.

Pyroflow kiertoleijupetiteknologiaa on myds kéytetty biomassan paineistetussa kaasutuk-
sessa. Tdhin perustuen Ahlstrom ja ruotsalainen Sydkraft ovat yhteisyrityksessdin Bioflow
Ltd:ssi kehittineet IGCC (Integrated Gasification Combined Cycle) -biomassa
voimalaitosteknologian. Ensimmdinen laitos kdynnistetdéin syksyn 1993 aikana Virndmossa

Ruotsissa.

Ahlstrom Pyropowerin paidyksikko Suomessa on Ahlstrom Boilers Varkaudessa. Termoflow
on Kaarinassa sijaitseva Ahlstrom Boilersiin kuuluva tulosyksikkd, jonka Ahlstrom osti
Rauma Repolalta vuonna 1987. Termoflow:n tuotevalikoimaan kuuluu alle 50 MW:n leiju-
petikattilat, 6ljy- ja kaasukdyttoiset kaukoldmps- ja hoyrykattilat sekd kaasuturbiinien ja
dieseleiden limmontalteenottokattilat. Yksikko tyollistdd noin 80 henkilod. Liikevaihto
vuonna 92 oli 140 miljoonaa markkaa. Kouvolassa toimii huolto- ja asennusyksikkd Steka.
Soodakattilat ovat myos Ahlstromin tirked energiatuotantoon liittyvd tuote, joka kuuluu
Ahlstrom Machinery sektoriin osana sellutehtaan kemikaalientalteenottojirjestelméa.

Tampella Power: Tampella Power suunnittelee, valmistaa ja markkinoi kemikaalien tal-
teenottojirjestelmid sellu- ja paperiteollisuudelle sekd sihko- ja limpdenergiajirjestelmid
voimalaitosteollisuudelle. Tampella Power ja Tamrock ovat Tampella-konsernin toimialayh-
tiot.

Energian tuotantoon yhti6 toimittaa polypolttokattiloita, kerros- ja kiertoleijukattiloita, kaa-
suturbiinin limméntalteenottokattiloita, kattilauusintoja ja -muunnoksia seki typen- ja rikin-

poistolaitoksia.
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Kuva 1.2 Tampella Powerin liikevaihto 1986-1992 milj. mk
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Tampella on toiminut kattilamarkkinoilla jo 1880-luvulta, josta lihtien yhtié on toimittanut
yhteensd noin 400 kattilalaitosta sekd useita satoja kattilauusintoja ja -muunnoksia noin 30
maahan. Toiminta keskittyi pitkd4n kotimaan ja naapurimaiden markkinoille, mutta 1980-
luvun puolivilissd yhtio teki strategisen piditoksen voimakkaasta kansainvilistymisestd ja
tuotepohjan laajentamisesta. Télld hetkelld jo 1dhes puolet yhtion 1 500 tydntekijastd tyos-
kentelee ulkomaisten tytdr- ja osakkuusyhtididen palveluksessa USAssa, Kanadassa, Ruot-
sissa, Vendjdlld ja Singaporessa. Tampereella, Lapualla sekd Pennsylvaniassa USAssa sijait-
sevat yrityksen tuotantoyksikét.

Tampella Powerin teknologia on saanut maailmanlaajuista mainetta. Yhdysvaltain energia-
ministerié (DOE) valisti LIFAC-rikinpoistotekniikan Clean Coal -ohjelmansa 3. vaiheeseen
seké paineistetun kaasutuksen Clean Coalin 4. vaiheeseen. Suomen ymparistoministerié on
palkinnut Tampellan superpolttomenetelmén 1991. Samana vuonna arvostettu Power-lehti
mydnsi Haapaveden turvelaitokselle "vuoden voimalaitos” -tittelin.

Vuonna 1992 saksalainen energia- ja ympéristonsuojelutekniikan suuryritys L. & C. Stein-
miiller GmbH hankki 40 %:n osaomistuksen Tampella Powerista, 60% jii emoyhtié Oy
Tampella Ab:lle.

Tampella Power osti paineistettuun kaasutukseen perustuvan voimalaitosteknologian yh-
dysvaltalaiselta Institute of Gas Technologyltd (IGT:Itd) vuonna 1989. Vuonna 1992 Ruot-
salainen Vattenfall Engineering AB tuli Powerin yhteistyokumppaniksi 25 %:n osuudella
paineistettua kaasutusta kehittdvdan ja kaupallistavaan Enviropoweriin, joka tyollistdd tilld
hetkelld 55 energiateknologian asiantuntijaa. Paineistettua kaasutusta on testattu seki hiilel-
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Wirtsila Diesel: Wirtsild Diesel kuuluu Metra-konserniin, jonka liikevaihto vuonna 1992
oli n. 10,5 miljardia markkaa. Henkilost6d oli noin 15 000. Metra-konsernin muut osat ovat
Sanitec (valmistaa kylpyhuonetuotteita ja on Euroopan suurin kylpyhuonekeramiikan val-
mistaja), Abloy Security (valmistaa lukituksen, kulunvalvonnan ja hotelliturvallisuuden
tuotteita) ja muut tytiryhtiét Imatra Steel, Betora, Lohja Caravans, Cimcorp, Metra Kiin-
teist6t, Metra Engineering ja Metra Finance.

Kuva 1.3 Wirtsild Dieselin liikevaihto 1986-1992 milj. mk
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Wirtsild Diesel aloitti dieseleiden valmistuksen ruotsalaisen Nohabin lisenssilld 50-luvulla
oman telakkatoimintansa tarpeeseen. MyShemmin Wirtsild Diesel osti lisenssin antajan itsel-
leen. 1960-luvulla Wiirtsili Diesel laajensi dieseltoimituksensa myds oman telakkateollisuu-
tensa ulkopuolelle eli alkoi myydd dieseleitd. Vuonna 1978 Wirtsild Diesel kehitti VASA
32:n. Se on riittiviin iso moottori my6s voimalaitoskdyttoon, joten Wirtsild Dieselilld pad-
tettiin lihted hakemaan markkinoita my®s voimalaitospuolelta. Vanha Wirtsild investoi
1980-luvun alkupuolella hyvin voimakkaasti dieselmoottorien valmistukseen. Ulkomaiset
yritysostot, ennen kaikkea Ranskasta ja Hollannista, ovat olleet markkinaosuusostoja, joilla
on laajennettu asiakaskuntaa.

Euroopassa oli muutama suuri dieselmoottoreiden valmistaja, mutta kyseiset yritykset olivat
kaan sen, etti yritysten tuotekehittely ei ollut riittivdn johdonmukaista. Wirtsild Dieselin
kotimarkkinat eivit olleet kovin suuret, joten se joutui kilpailemaan maailmanmarkkinoilla,
minki vuoksi tuotekehityksen oli oltava johdonmukaista ja tietylle alueelle suunnattua.
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Kuva 1.4  Dieselkiyttéisten voimalaitosten maailmanmarkkinaosuudet 1992
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1980-luvun alun sijoitukset tuotekehitykseen ovat tuoneet tulosta, silli tilld hetkelld Wirt-
sili Diesel on maailmanmarkkinajohtaja keskinopeiden dieseleiden valmistajana. Wirtsild
Dieselilld on valmistusta Vaasassa, Turussa, Ruotsissa, Hollannissa, Ranskassa ja Norjassa.
Liikevaihto kasvoi vuonna 1992 hyvin voimakkaasti 3,3 miljardista 5,1 miljardiin. Suurinta
kasvu oli voimalaliiketoiminnassa, joka kasvoi jopa 70% ollen vuonna 1992 noin 2 miljardia
markkaa. Wirtsild Diesel on maailman markkinajohtaja 20 %:n osuudella yli 1 MW:n
dieselvoimalaitoksissa. Varsinaisia kilpailijoita kokonaisten voimalaitosten toimittajina ei
dieselpuolelta 16ydy, vaan pahimmat kilpailijat ovat kaasuturbiinien valmistajat.

NAPS (Neste Advanced Power Systems): Yritys suunnittelee, kehittdi ja markkinoi
aurinkoenergiajirjestelmid. NAPSissa tydskentelee n. 130 henkil64 ja sen liikevaihto on n.
80 miljoonaa markkaa vuonna 1993. Yritys myy aurinkopaneeleja vapaa-ajan kiyttodn
kuten kesimokkeihin ja veneisiin. My6s sidhkoverkon ulottumattomissa olevat sihkolld
toimivat laitteet ovat potentiaalisia aurinkoenergian kiyttdjid (mm. majakat ja
televerkkoasemat). NAPSista on seitsemén toimintavuoden aikana tullut Pohjoismaiden
johtava aurinkoenergia-alan yritys. Euroopan markkinoista NAPSilla on n. 9 %:n osuus ja
se on siten my6s Euroopan johtavien yritysten joukossa.

Suomen kaukoldmpdputkitoimituksista suurin osa tuotetaan kotimaassa. Suomalaiset yri-
tykset, joilla on potentiaalia vientitoimintaan ovat ABB Ecopipe ja KWH-Pipe. Vienti
suuntautuu ensisijaisesti ldhimarkkinoille kuten Baltian maihin ja Venijin alueelle (ihinni
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Pietariin), koska suurten tilavuuksien takia kuljetuskustannukset nousevat korkeiksi.
Maailmanmarkkinat on vallattava paikallisella valmistuksella.

Suomessa vesiturbiineita valmistaa Ata, Kvaerner Tamturbine ja Waterpumps. Vaikka-
kin Suomen potentiaaliset vesivoimaldhteet ovat jo valjastetut tai rauhoitetut, niin ennen-
kaikkea kehitysmaissa on potentiaalisia markkinoita suurille vesivoimaloille. Hajautettuun
sihkontuotantoon sopii erinomaisesti pienvesivoimalat, joille 16ytyy markkinapotentiaalia

myds kotimaasta.

1.1.4. Alan kansainvilinen rooli

Kaikki teollisuus tarvitsee energiaa toimiakseen. Kriisien sattuessa on ensisijaisesti pyritty
turvaamaan oman teollisuustoiminnan hdiri6ttémyys. Voimalaitokset ovat olleet kohteita,
jotka lamauttamalla vaikutetaan suureen osaan muita teollisuuslaitoksia niitd varsinaisesti
vahingoittamatta. Energiantuotantokoneiston valmistus onkin nidhty aivan viime vuosiin
saakka strategisesti tirkedksi alaksi, jonka toiminta kotimaassa tdytyy sdilyttdd. Euroopan
yhdentymiskehitys seki perinteisen itd-ldnsi jénnitteen raukeaminen on tuonut mukaan myds
energia-alalla vapautumista.

Pienien ja ennenkaikkea alhaisen teknologiatason yritysten toimintaedellytykset heikkenivit
huomattavasti kilpailun vapautuessa. Tdstd syysti kattilavalmistajien lukumiird Euroopassa
on laskenut yritysten ostaessa pienempid valmistajia ja yritysten lLiittyessd yhteen. Itse katti-
loita valmistavat konepajat eivit sindllddn ole vihentyneet ja niin kokonaismarkkinoiden
pienentyessd on maailmalla selvisti ylikapasiteettia.

"Nykyaikaisen teknisen yhteiskunnan erds merkittdvd riskitekijd onkin energian saanti ni-
menomaan sihkéenergian muodossa. Yhteiskunnan kaikkein haavoittuvimmat jdrjestelmdit
eivdt ole suuria energian kdyttdjid, mutta energian saannin katkoksilla vihdnkin pidem-
pddn jatkuessaan on suuria yhteiskunnallisia vaikutuksia."(Purhonen.M, Huoltovarmuus-
keskus, Energiansaannin katkosten yhteiskunnalliset vaikutukset, ENERGIA 93)

On siis ollut ymmdrrettdviid, ettd maiden sisdinen sihkonhuolto on annettu vain harvojen
yhtididen toimeksi. Buroopassa sihkon tuottajina on yleensd ollut valtion omistama yhti6 tai
sihkon tuotanto ja jakelu on rajattu maan sisélld alueittain, johon ulkopuolisella ei juurikaan
ole ollut asiaa.

"Euroopan Yhteisén piiristd esitettiin vuonna 1991 aloite erityisen Euroopan energiape-
ruskirjan (European Energy Charter) aikaansaamiseksi. Aloitteen tarkoituksena oli synnyt-
tdd ldntisten ja itdisten teollisuusmaiden energiayhteistyon laajentamista koskeva poliitti-
nen yhteistyésopimus osapuolten energiamarkkinoiden kehittdmiseksi kaikkien yhteisen
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edun pohjalta."(Sahrakorpi.Y, KTM Energiaosasto, Euroopan energiaperussopimus ja sen
Iuomat mahdollisuudet, ENERGIA 93)

Energiaperuskirja hyviksyttiin Haagissa joulukuussa 1991. Siihen liittyi Euroopan lisiksi
USA, Kanada, Australia, Japani ja entisen Neuvostoliiton seuraajavaltiot. Peruskirjan
mukaan on ryhdyttivd toimenpiteisiin mm. markkinoillepdsisyn ja energiakaupan
vapauttamisen edistdmiseksi.

Tamd on saanut aikaan energiamarkkinoilla yksityistimisen, monopoleja puretaan ja siirto-
verkot vapautetaan perustamalla erityisid verkkoyhtiditi.

Yksityisten energiatuottajien mukaantulo muuttaa voimalaitosprojekteille asetettuja vaati-
muksia ja niiden luonnetta. Yhd useammin tahdotaan kokonaistoimituksia (turn key
-projektit) tai omaa osallistumista laitetoimittajilta (IPP eli Indipendent Power Producer).

1.1.5. Tarkeimmiit ulkomaiset kilpailijat

ABB on monikansallinen yhtio, joka tuottaa lihes kaikkea miti energiantuotantoon vaadi-
taan. Sen vuotuinen liikevaihto on n. 175 miljardia Suomen markkaa ja henkilsstod n.
215 000. ABB pystyy tekemizn voimalaitoksen ldhes itsendisesti, koska se kykenee valmis-
tamaan itse kaikki tdrkeimmat osat. Suuren yhtidn, kuten ABB tai Siemens, edut tulevat eri-
tyisen hyvin nikyviin kokonaisia voimalaitoksia toimitettaessa (turn key -projektit). Koko-
naisissa projekteissa ne voivat laskea koko projektille tietyn katteen, jolloin yksittiisten
osien katteen ei tarvitse olla suurikaan.

Siemens on toinen Euroopassa toimiva jéttildinen, se on keskittynyt useammalle alalle kuin
ABB, joskin senkin voimalaitospuoli on suuri verrattuna Suomessa toimiviin yrityksiin.

Lurgi, johon kuuluu mm. Stein-Alhsthom ja Combustion Engineering (ABB:n omistama).
Se on myynyt toiseksi eniten kiertoleijupetejid maailmassa ja omaa erittiin vahvan osaamisen
myds perinteisten kattiloiden alueella. Lurgi, Deutsche Babcock ja Lentjes ovat muodosta-
neet yhteisyrityksen nimeltdéin LLB.

Foster-Wheeler on Yhdysvaltalainen yritys, joka panostaa erittdin voimakkaasti tuotekehi-
tykseen. Yritys sai DOA:n Clean Coal ohjelman 5 vaiheessa huomattavan tukisumman, joka
auttaa edelleen kehittiméidn paineistettua kaasutusta.

Catepillar, MAN ja Sulzer ovat suuria dieselmoottoreita valmistavia yrityksii, jotka menes-
tyvit hyvin omilla kotimarkkinoillaan USA:ssa ja Saksassa.
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1.2. Alan historiallinen kehitys

1.2.1. Yleinen

Aikaisemmin voimalaitoskattilat ovat olleet peruskonepajateollisuutta ja lihes kaikki osasi-
vat niitd tehdd. Kattilat olivat paineastioita, joita tarvittaessa tilattiin kotimaiselta konepajal-
ta, jolla oli ulkomainen lisenssi. Suomessa oli metsd- ja metalliteollisuutta, jotka tarvitsivat
runsaasti energiaa, joten markkinoita on ollut riittdvasti useammalle kuin yhdelle kattilan-
valmistajalle. Suomessa on ollut 1900-luvun alkupuolelta asti kaksi merkittdvdd metséteolli-
suuden laitteita valmistavaa yritystd (Ahlstrom ja Tampella), joten oli luonnollista, ettd ky-
seiset yritykset halusivat hoitaakseen myds energiantuottamiseen tarvittavan laitteiston val-
mistuksen. Kotimaan ja Venijin markkinoiden koko oli mittdvéd aina 1980-luvulle saakka.
Ennen 1980-lukua oli ulkomaille myyty péZosin soodakattiloita, joissa suomalaiset yritykset
ovat jo kauan olleet ruotsalaisen Gotaverkenin ohella markkinajohtajia.

Ympiriston tila ja sen tulevaisuus alkoi kiinnostaa ihmisid yhd enemmén 1970-luvun lopulla.
Erilaiset tutkimukset osoittivat rikkidioksidin ja mythemmin myds typpidioksidin vai-
kutukset luontoon. Happosateista, jdrvien happamoitumisesta sekd puiden kunnosta
ryhdyttiin kantamaan yhd suurempaa huolta. Ympéristlainsddddntd kehittyi ja pédstorajat
tiukkenivat. Energian tuottajat vaativat tilauksia tehdessdén kattiloilta ja dieseleiltd entistd
alhaisempia pidstdarvoja. Kattilanvalmistajat kehittivdt sekd uusia polttoprosesseja ettd
oheislaitteita (kuten rikinpoistolaitos), jotka vidhentdvét voimalaitoksen ympéristoonsd
kohdistamia rasituksia. Nykyisin p#dstorajoitusten tiukentuessa entisestidn ja nopean
taloudellisen kasvun maiden vaatiessa lisienergiaa, avautuu uusia markkinoita pienille ja
keskisuurille nopeasti rakennettaville voimalaitoksille. Tdmd on aiheuttanut sen, ettd
perinteisilti kattiloilta vievit markkinaosuuksia leijupeti- ja kiertoleijupetikattilat, jotka ovat
erittidin kilpailukykyisid juuri 100 - 250 MW:n kokoluokassa sekd ympiiristOystivillisempid
kuin perinteistd polttotapaa kidyttivat Kkattilat. Dieseleitdi on perinteisesti kaytetty
oljynporauslautoilla, teollisuudessa, huippukuormalaitoksina sekd ydinvoimaloissa varavoi-
mana. Nyt kehitetyt raskaséljy-, kevytoljy- ja kaasudieselit laajentavat dieselvoimalaitosten
kdyttdmahdollisuutta my®ds energiantuotannon osalta 1 MW:n voimaloista aina 150 MW:n
voimaloihin saakka, joiden kiytettivyys? on jopa 98%.

3 Kiytettivyys kertoo kuinka suuren osan vuoden 8760 tunnista voidaan laitosta kdyttda.
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1.2.2. Suomalaisten yritysten tausta

Suomalaisten voimalaitoskattiloiden ja -dieseleiden valmistajien taustalla ovat suuret suoma-
laiset metsd- tai metallialan yritykset. Timéd on ymmirrettdvéi, silli voimalaitoskattiloiden
tai dieselmoottorien valmistuksen aloittaminen on hyvin pidomaintensiivisti. Valmiin kone-
pajan lisdksi on tiedettivd ostaja kyseiselle tuotteelle. Suomalaiset ovat aloittaneet toimin-
tansa emoyrityksensd suojissa, jolle ne ovat tehneet alihankintoja osana suurempaa projek-
tia. Alkuaikoina valmistus on pohjautunut joltakin toiselta ostettuun lisenssiin, mutta suoma-
laisten ostajien erityisvaatimukset ovat antaneet aiheen kehittis suomalaisiin olosuhteisiin
paremmin sopiva tuote. Tuotteen kehityksessd on ollut erittdin tdrkedd ostajan 16ytiminen,
Jotta saataisiin tietoa laitteen toiminnasta kidytinndn olosuhteissa sekd voitaisiin jatkossa
antaa takuuarvot. Omaan emoyritykseen on ollut hyvd myydi ensimmdiset laitteet. Tall5in
riski epdonnistumisen mukanaan tuomista ongelmista on pienempi sekd tuotekehitysty6
huomattavasti helpompaa. Samalla yritys on saanut referenssilaitoksen, jonka suoritusarvoil-
la niitd on pystytty myymaéén muillekin.

1.3. Uuden tuotantoteknologian kdyttéonotto ja tekniset innovaatiot

Tédysin uuden voimalaitostekniikan tuominen markkinoille kestdi noin 20 vuotta.
Kehitysprojektit sitovat runsaasti henkisti ja fyysistdi pddomaa, jilkimméisti erityisesti
demonstraatiovaiheessa. Niihin otetaan yleensd mukaan yksi tai useampia kumppaneita
jakamaan riskit epdonnistumisesta. Kehitysprojektien hyvd puoli on siind, etti tietimys
kasvaa koko ajan, vaikka itse projekti ei saavuttaisikaan sille asetettuja tavoitteita. Tatd
uutta tietoa voidaan kdyttdd hyviksi vanhojen prosessien kehittimiseen. Kehitysprojektien
suurimmat ongelmat tulevat vastaan demonstraatiolaitosta rakennettaessa. Demonstraatio-
laitokset maksavat satoja miljoonia markkoja, joten on ymmiérrettivid, etti ostaja ei
mielelldén sijoita laitokseen, jonka toimivuudesta kidytinnon tilanteissa ei ole varmaa
ndyttéd. Ostajan riskii on pienennettivd erilaisten rahoitusjirjestelyin, jotta uutta
teknologiaa kidyttivid laitoksia saataisiin Suomeen.

Kilpailu uuden tuotteen markkinoille tuomisesta on erittiin kova, silli kiyttokokemuksien
mydtd kertynyt tieto on erittdin tirkedtd jatkokehittelyd varten. Yritykset kehittdvit tuottei-
taan jatkuvasti. Pienid parannuksia tehddin, kun kidyttokokemukset toimivista laitoksista
saadaan hyviksikdytettyd. Jatkuva tuotteen kehittiminen on edellytys, jotta tuote pysyy kil-
pailukykyisend muuttuvilla markkinoilla.
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2. Teoria

2.1. Yleista

Tdmdn raportin ldhestymistapana on kédytetty Michael E. Porterin kirjassa (1991)
"kansakuntien kilpailuetu" esiintyvdi mallia. Porterin mukaan kansakuntien kilpailukyky ei
ole perittyd. Maan luonnonvaroilla, tyvoimalla, koroilla ja valuuttamarkkinoilla on oma
osansa kilpailukykyyn, mutta yhad suurempi osa kilpailukyvystd koostuu itse luoduista teki-
joistd, kuten kyvystd innovoida ja kehittyd. Tdmé teoria voidaan rajoittaa koskemaan myds
yksityistd yritystd, tai kuten tdsséd raportissa on tehty, tietyn alan yrityksid koskevaksi lihes-
tymistavaksi .

2.2. Toimialatimantti

Porterin teorian keskeisimpiné osana on toimialatimantti. Se koostuu neljéstd perusosasta:
(1) tuotannontekijdolosuhteista, (2) kysyntioloista, (3) tuki- ja ldhialoista sekid (4) toimialan

yritysten strategiasta, rakenteesta ja keskindisen kilpailun luonteesta. Timantin
"ulkopuolisina" tekij6éind vaikuttavat (5) julkinen valta, (6) sattuma sekd (7) kansainviliset
litketoimet.

Kuva 2.1 Porterin toimialatimantti

Yiran-
omaiset

/

Kv. liike-
toimet

Kilpailu-
kentta

Tuotannon-
tekijiolot

17



Kansallinen kilpailukyky: Energian tuotannon koneet ja laitteet

Timantin eri osaset muodostavat toisiaan vahvistavan kokonaisuuden. Toimialan yritykset
sekd niiden tuki- ja ldhialat muodostavat klusterin eli toisiaan tukevan ja osin toisistaan riip-

puvaisen yritysryppadn.

Klusterissa olevien yksittdisten yritysten kehittyminen vaikuttaa klusterin muiden yritysten
kilpailukykyyn. Klusterin toimivuudesta riippuu, kuinka nopeasti yhden yrityksen innovaa-
tiot hyddynnetiin klusterin muissa yrityksissi.

2.2.1.Tuotannontekijiolosuhteet

Tuotannontekijdolosuhteilla tarkoitetaan tuotannon panostekijoiden (esim. luonnonvarojen,
infrastruktuurin, pédoman, teknologian, inhimillisten resurssien ja tieto-taidon) saatavuutta,
hintaa ja laatua. Tuotannontekijit, jotka osoittautuvat pohjimmiltaan kilpailuedun lihteiksi,
ovat edistyksellisid, erikoistuneita ja sitoutuneita tiettyyn teollisuudenalaan tai yritykseen.
Usein kriittisid tekijoitd ovat yrityksen toiminnan tuloksena kehittyvi ja hioutuva teknologia,
koulutettu ja kokenut tydvoima jne.

Pysyidkseen kilpailukykyisend tulee yrityksen tuotantotekijéiden kehittyi jatkuvasti: saata-
vuuden olla riittidvd, hinnan kilpailukykyinen ja laadun mielelld4in korkeampi kuin parhailla
kansainvilisilld kilpailijoilla. Halpojen tuotantotekijoiden runsas saatavuus johtaa harvoin te-
hokkuuteen ja jatkuvaan kehitykseen. Sitdvastoin jonkun yleisen tuotantotekijin selektiivi-
nen puuttuminen saattaa poikia uusia innovaatioita ja muutoksia.

2.2.2. Kysyntitekijit

Kysyntitekijoiksi médritelldsin ne nykyisten tai potentiaalisten asiakkaiden tarpeet sekd ne
sddnnot, rajoitukset ja ohjeet, jotka yritys pyrkii toiminnallaan tiyttiméin., Kotimarkkinoi-
den koolla ei Porterin mukaan ole suurtakaan merkitysti: ratkaisevampaa on kysynnin
luonne. Vaativa kysynti aiheuttaa yrityksille jatkuvaa painetta korkeiden vaatimusten tiyt-
timiseksi. Parhaimmillaan kotimainen kysynti ennakoi kansainvilisen kysynnin muutosta.

2.2.3. Tuki- ja lihialat

Tuki- ja ldhialoiksi katsotaan yrityksen tai toimialaan sidoksissa olevat yritystoimintaa (tai
sithen suoraan kytkeytyvdi palvelutoimintaa) harjoittavat osapuolet, jotka lisddvit yrityksen
tai toimialan kilpailukykyisyyttd. Léhialojen tirkeimmin osan muodostavat kiytetyt tavaran
toimittaja- tai palveluyritykset. Niilld ei ole vain taloudellista ja tuotannollista merkitysti,
vaan ne ovat parhaimmillaan uuden teknologian ldhteitd ja merkittdvd voima innovaatioiden
takana.
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2.2.4. Kilpailukentti: toimialan yritysten strategia, rakenne ja keskindinen kilpailu

Kilpailun luonne on osaltaan seurausta maassa vallitsevista liikkeenjohtamis- ja organisaa-
tiokulttuurista, jotka puolestaan on pitkén historiallisen kehityksen seurausta. Porterin mu-
kaan voimakas kotimainen kilpailu on perimmaéinen ja tirkein syy pysyvén kilpailuedun syn-
tymiseen, koska juuri se on perimmainen motiivi jatkuvassa kehitys- ja innovaatiotoiminnas-

Sa.

Porter miirittelee viisi innovaatioiden syytd, jotka saattavat johtaa kilpailuedun saavuttami-
seen: 1. uusi teknologia (kustannus- tai lisdarvoedut), 2. uudet tai muuttuvat ostajien tarpeet
(1st mover -edut), 3. uudet teollisuussegmentit, 4. tuotannontekijoiden muuttuneet kustan-
nukset tai saatavuus, 5. muutokset sdannoksissé.

Dynaamista kilpailukenttid kuvaa sekd kiivas kilpailu ettd samanaikainen yhteistyd yritysten
vililld. Toimintojen tehostaminen pakottaa yhteistyohon esim. projektien ohjausten suunnit-
telussa, kun toisaalta kdydiin kiivasta markkinataistoa. Kehittyville aloille on tyypillisti joi-
denkin yritysten voimakas kasvu, jolloin jdi tilaa pienille yrityksille, jotka erikoistuvat ka-
pealle sektorille. Tdmi edistdd yrittdjyyttd ja uudistumista. Kilpailun rajoittamisen ja mono-
polisoitumisen seurauksena on pitkéllad tihtdimelld kilpailukyvyton teollisuudenala.

2.2.5. Julkinen vaita

Useimmiten ne alat, johon valtiovalta on panostanut, ovat ja4neet vaille kansainvélistd me-
nestysti; valtiovallalla on osuus, muttei padroolia kilpailukyvyn luomisessa. Valtion tulisi
tukea toimialojen "timantteja" ja edistdd kilpailua. On viltettdvd sekaantumista tuotannon-
tekijd ja valuuttamarkkinoihin, asetettava tiukat turvallisuus-, tuote- ja ympéristostandardit
sekd rajoitettava yritysostoja ja suoraa yhteistyStd saman alan yritysten kesken. Keskeisend
ongelmana on aikahorisontti. Kilpailukykyisen teollisuuden luomiseen saattaa mennd vuosi-
kymmenii, sidosryhmien ollessa kiinnostuneita lyhyemmén tihtdimen tuloksista.

Kuinka julkinen valta voi tukea teollisuuden kilpailuedun syntymisti? Témi tavoite
saavutetaan luomalla riittividt toimintaedellytykset yritystoiminnalle ja valvomalla, ettd
toimialoilla vallitsee riittdvi kilpailu. Suora tuki ja julkinen yritystoiminta ei kehitd kilpailua,
vaan panoksen on suuntauduttava infrastruktuuriin, tutkimukseen ja sen turvaamiseen, ettd
maa on ja pysyy houkuttelevana tukikohtana kansainvilisille yrityksille.

2.2.6. Sattuma

Sattumaksi sanotaan sellaista suoraan tai vilillisesti yritystoimintaan vaikuttanutta tilaa tai
tekijii, joka on/oli jonkin laajennetun timantin ulkopuolisen voiman aikaansaama tai seura-
usta jonkin timantin osan toiminnasta kuitenkin siten, ettei toimeksipanijan tavoitteena mis-
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sddn vaiheessa tai milldin muotoa ollut kyseinen tila tai tekijd, eiki tihén pastyminen ollut
ennalta aavistettavissa. Sattuma luo uusia haasteita ja paineita sekid antaa mahdollisuuksia
toiminnan kehittdmiselle. Yritysten mukautumisnopeudesta riippuu minkilaiset hydyt/haitat

yrityksen toiminnalle muodostuu.

Seuraavassa tarkastellaan suomalaisten energian tuotannon koneiden ja laitteiden
kilpailukyvyn osatekijoitd edelld kuvatun Porterin kilpailukykymallin avulla.
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3. Tuotannontekijaolosuhteet

3.1. Luonnonvarat

Suomalaiseen kattilan, dieselin tai kaukoldmpoputkien valmistukseen ei luonnonvarojen run-
saudella ole juurikaan ollut tekemistd. Valmistusta on ollut, koska ala on néhty strategisesti
tirkedksi. Aikaisemmin liikenneyhteydet ja kuljetuskalusto on ollut puutteellista suurten
osien siirtdmiseksi paikasta toiseen.

Koska Suomessa ei ole ollut rautakaivoksia on rautamalmi jouduttu ostamaan ulkomailta
maailmanmarkkinahinnoin. Tdmi on saanut aikaan sen, ettd suomalaiset konepajat ovat
kehittineet valmistustapojaan materiaaleja sadstaviksi. Myds omien kansallisten hiili- ja 6ljy-
varojen puute on pakottanut suomalaiset teollisuusyritykset hyddyntdméin kotimaisia polt-
toaineita erityisesti puujdtettd ja mustalipedd, timé on poikinut ainutlaatuisen osaamisen ta-
son mirkien polttoaineiden polttamisessa.

3.2. Infrastruktuuri4

Suomalaisten konepajojen infrastruktuuri on erittdin korkealla tasolla. Konepajat uusivat
1980-luvulla hyvin voimakkaasti koneita ja laitteitaan. Nykyisin joustavat tuotantojirjestel-
mit ovat lisdintymissd, jolloin tuotteen lipimenoaikaa voidaan tuntuvasti lyhentdd, mika li-
sdi tuotannon kapasiteettia. Tydvoima on ammattitaitosta ja sen keskiméiréinen sivistystaso
on maailman huippuluokkaa. Nykyiset ammattikoululaiset oppivat tietokoneiden kiyttn al-
keet, jos eivit kotonaan niin viimeisti4n kouluissaan, jolloin uusien koneiden kéiytﬁn opette-

lu helpottuu "tietokonepelon" ollessa poissa.

Tietotekniikan kehittyessd maailma pienenee. Suunnittelun ja tuotannon ei tulevaisuudessa
tarvitse sijaita fyysisesti lihekkdin, samoin etdisyys markkinoihin pienenee tiedonvilityksen
kehittyessi. Erilaiset logistiikka- seké projektinhallintaohjelmistot kehittyvit, jolloin voidaan
toteuttaa projektit entisti tarkemmin ja halvemmalla. 80-luvulla hankitut koneet pystyvit
hyédyntiméin uuden tekniikan mukanaan tuomat edut huomattavasti helpommin kuin van-

hat koneet.

4 Taloudellisen kehityksen edellytyksend olevat laitteet ja jérjestelyt.
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3.3. Pdaomakustannukset ja padoman saatavuus

Konepajaliiketoiminnassa koneiden ja laitteiden médrd on varsin huomattava. Tistd syysti
nithin sitoutunut pddoma on varsin suuri. Tuottaakseen voittoa on konepajojen kiyttoasteen
oltava rittdvén korkea. Tilauskannan vaihdellessa suuresti on selvii, ettd aina ei pystyti ta-
kaamaan kaikille toit4d. Tilauskannan ollessa riittdvd myds alihankintoja tehdiin runsaasti,
Jolloin tieto ja taito pysyy alihankkijoilla, mutta hiljaisempina aikoina, kun pyritiin tyollis-
timéidn oma viki, osa alihankintatSistd suoritetaan itse. Tilauskannan suurista heilahteluista
sekd koneiden ja laitteiden pddomaintensiivisyydestd johtuen konepajat mitoitetaankin nyky-
ddn vain osalle maksimitilauskannasta. Tdmd antaa myos hiljaisempina aikoina tySti ali-
hankkijoille, jolloin he sailyttdvit ammattitaitonsa tason, seki vihentdi omaan henkil6st66n
kohdistuvia muutospaineita.

3.4. Tybvoima

Energia-ala on hyvin monimuotoinen. Se vaatii osaamista usealta eri sektorilta koneenra-
kennuksesta polttotekniikan hallintaan. T4mén lisdksi Suomen olosuhteet, eli kotimaisten
hiili- ja 6ljyvarojen puuttuminen seki kylmi ilmasto, ovat luoneet meille osaamista vastapai-
netekniikasta sekd biopolttoaineen poltosta. Nykyiset kehittyneet polttotekniikat, kuten lei-
jukerrospoltto, vaativat aikaisempaa korkeatasoisempaa suunnittelua ja valmistuksen laatua.
Uusien paineistettujen teknologioiden my6td ndmi vaatimukset korostuvat entisestiin.

Suomen hintakilpailukyky on viime vuosina parantunut huomattavasti. Silti on selvii, ettd
emme voi kilpailla tyon hinnassa Vendjin tai Kiinan hintatasoa vastaan. Kilpailueduksemme
jdd korkealaatuinen ty, lyhyt toimitusaika sekéd projektien kokonaisosaaminen. Koulutettu
tydvoima antaa mahdollisuuden sopeutua riittivin nopeasti muuttuviin markkinoihin ja nii-
den tuomiin uusiin vaatimuksiin.

Eri yliopistot, korkeakoulut, niiden osastot ja tiedekunnat kilpailevat lahjakkaimmista oppi-
laista. On selvii, ettd ala, joka saa jatkuvasti lahjakkaimmat opiskelijat, omaa parhaimman
mahdollisuuden kehittyd ja menestyd kansainvilisessi kilpailussa. Osa energia-alaa, mutta
ennen kaikkea voimalaitoskattiloiden ja -dieseleiden valmistus, on nihty kuuluvaksi metalli-
teollisuuteen. Perusmetalliteollisuudesta energian tuotannon koneita ja laitteita valmistavat
yritykset poikkeavat siind, ettd suomalaiset kiertoleijupetikattilat ja dieselit ovat suurelta
osin saavuttaneet maailman markkinaosuutensa teknillisten edistystensi avulla eikd suinkaan
halvan hinnan ansiosta.

Energia-alan on, houkutellakseen jatkossa parhaita opiskelijoita, kehitettivi tiedoitustoi-
mintaansa suurelle yleisolle ja ennenkaikkea opiskelujaan aloittaville, jotta tulevaisuudes-
sakin olisi osaavaa tySvoimaa. Siiti, miksi Suomen energiaosaamisen taso on maailman
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mittakaavassa hyvin korkealla, ei yksin kiy kiittiminen suotuisia ympéristdolosuhteita, vaan
usealta taholta on tullut ilmi, ettd Suomen energia-alalla on ollut erittdin osaavia opettajia ja
tutkijoita, jotka ovat omalta osaltaan olleet suotuisasti vaikuttamassa energiasektorin koko-

naisosaammiseen.

Energia-alaan liittyvdd koulutusta Suomessa annetaan Teknillisessd Korkeakoulussa,
Lappeenrannan Teknillisessd Korkeakoulussa, Tampereen Teknillisessd Korkeakoulussa,
Abo Akademissa ja Oulun Yliopistossa sekd useissa teknillisissd opistoissa ja -kouluissa.
Niiden koulujen tehtdvdnd on rittdvdn perustiedon antaminen opiskelijoille, jotta ne
ymmidrtédisivdt nykyiset energiantuottotekniikat ja tulevaisuuden tuomat haasteet.

Yritysten olisi entistd paremmin kéytettdvéd korkeakoulujen tarjoamat resurssit hyddykseen.
Opiskelijoille olisi tarjottava erilaisia tietojen keruu ja selvitystehtivid, jotka voitaisiin littid
osaksi opintoja. T#llin tutustuminen alaan ei jdisi ainoastaan kesdt6iden varaan, vaan sitd
tapahtuisi myds opintolukukausien aikana. Opinnot muuttuisivat kiytdnndnldheisimmiksi ja
yritykset saisivat jatkossa entistd parempia tyontekijoitd palvelukseensa.
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4. Kysyntaolosuhteet

4.1. Markkinat

Energia-alaa yksityistetddin voimakkaasti useissa teollisuusmaissa. Rajat aukeavat ja uudis-
rakentamismarkkinoiden painopistealue on siirtyméssid Euroopasta ja Pohjois-Amerikasta
Kauko-Itddn. Kauko-Iddssd sihkon kulutuksen voimakas kasvu johtuu teollisuustuotannon
lisddntymisestd. Euroopassa ja Amerikassa sahkon kulutuksen kasvu on viime vuosina pe-
rustunut yhteiskunnan kehittymiseen. Euroopassa ja Amerikassa yhteiskunnan sdhkéntuo-
tannosta vastasivat suuret, yleensd valtion hallitsemat, monopolistiset yhti6t. Uudenlaiset
markkinat tuovat muutoksia asiakaskuntaan.

Aikaisemmin asiakkaina ovat olleet kunnalliset ja valtion energiayhtiot sekd energiaintensii-
viset teollisuusalat (puu- ja paperiteollisuus sek#d metalliteollisuus), niin nykyisin on markki-
noille tulossa itsendisid energia-alan yrityksid. Aikaisemmin suunniteltiin laitokset itse tai an-
nettiin toimeksianto suunnittelutoimistolle, ostettiin niihin tarvittavat koneet ja laitteet val-
mistajilta ja rakennettiin voimalaitos.

Nykyiin yhd useammin pyydetéiin laitetoimittajilta tarjouksia kokonaisista voimalaitoksista
(turn key -projektit), jolloin ollaan kiinnostuneita vain laitoksen kokonaishinnasta ja sen
tuottaman energian médrdstd ja hinnasta. Tdlloin on eduksi, jos toimittajalla on valmiina
"pakettiratkaisuja" tietyn kokoisista laitoksista, timi alentaa laitosten kokonaishintaa vihen-
timillad oleellisesti suunnitteluty6td. Laitetoimittajilta saatetaan pyytdd myos oman pddoman
sitomista voimalaitokseen. Toimitusten suurentuessa tulevat erilaiset rahoitusjirjestelyt yhi
keskeisimmiksi kilpailutekijdksi® . Teollisuusyritykset, jotka ennen omistivat tehtaan vieressi
olevan voimalaitoksen, ostavat useammin tulevaisuudessa tarvitsemansa sihkén ja 1immén
voimalaitoksen omistavalta erilliseltd yhtioltd. Tami jérjestely sddstdd yrityksen voimavaroja
sille alueelle, jonka se parhaiten osaa. Voimalaitoksen ostaakin energian tuottamiseen kes-
kittynyt yritys, joka laitoksen valmistuttua myy sen tuottaman energian tehtaalle.

Kauko-Iddn markkinoille suomalaiset yritykset voivat pdidsti metsiteollisuuden yritysten
mukana. Suomalaisten yritysten tietotaito kdyttdd itdmaisten valmistajien (esim. kiinalaisia
turbiineita) osia voimalaitosten kokonaistoimituksissa antaa kilpailuetua verrattuna ldnsi-
maisiin turn key- toimituksiin.

3 ks. Erkka Hopposen, ETLA:n dp-sarjassa julkaistava raportti.
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Korvausinvestointien suurin markkina-alue on luonnollisesti sielld missd energiaa kulutetaan
eniten eli Pohjois-Amerikassa. Pédistikseen osalliseksi Pohjois-Amerikan markkinoista on
yrityksen paikallinen ldsndolo sielld valttimatontd. Korvausinvestointeja tehddidn, joko lai-
toksen vanhenemisen tai pddstdarvojen tiukkenemisen vuoksi. Yhdysvalloissa on erittdin
vaikeata saada lupaa uuden voimalaitoksen ja siirtoverkkojen rakentamiseen, joten uudet
voimalaitokset tehdidin vanhojen tilalle samalle paikalle, ja kaikki kiytettivissid oleva pyri-
tddn hyodyntimiidn vanhasta voimalaitoksesta. Pohjois-Amerikan markkinat ovat niin suu-

ret, ettd pienikin osuus niistd on merkittdvad suomalaisten yritysten kokonaisvolyymisti.

4.2. Asiakkaiden ja valmistajien véliset suhteet

Valmistajille on ollut aikaisemminkin tirkedtd pitdd ldheisid suhteita ainakin joihinkin asiak-
kaisiinsa, titen saadaan tietoa kiyttokokemuksista ja niihin liittyen parannusehdotuksia
kiytettivyyden helpottamiseksi. Nami asiakkaat on syytd valita niin, ettd niiden avulla voi-
daan edistdd myyntid. Asiakkaiden kysynnin on edustettava maailmanmarkkinoiden kysyn-

tdd.

Energiamarkkinoiden avautuessa ja itsendisten yrittijien tullessa kilpailuun rmukaan vaadi-
taan myyjilti entisti aktiivisempaa osuutta omistuksessa, kidytossi ja rahoitusjirjestelyiden

hoitamisessa.

Kuva 4.l Nykyinen kaupantekokdytdnté

S ATK
ATK 0| <X
x p /] Suunnittelu
Kaytté |« i — .
/] m x Valmistus
tluolo S Alihankinta

Kun nyky#dn kaupantekoon osallistuu ostajalta ja myyjiltd ainoastaan tietyt henkildt, jotka
sopivat omien automaatio- ja suunnitteluosastojensa laitteistojen yhteensovittamisesta sekd
tuotantolaitosten ja alihankkijoidensa kanssa valmistuksen aikataulusta, niin tulevaisuudessa
kiytintd tulee olemaan toisenlainen. Kosketuspinta ostajan ja myyjén organisaation vélilld

tulee kasvamaan.
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Kuva 4.2 Kaupantekokdytdnto tulevaisuudessa

OSTAJA S Opi- MYYJA
) mus |

ATK

ATK
Suunnittelu
Kiiytto
Valmistus

Huolto
Alihankinta

<>

Valmistajan eli myyjén ja ostajan eri osapuolet ottavat osaa neuvotteluihin. Suunnittelu-

osasto keskustelee kiyttijien ja kunnossapitohenkilokunnan kanssa heidén tarpeistaan ja toi-
veistaan, automaatio ja ympdaristonsuojeluosastot suunnittelevat yhdessd raportoinnin jne.
Tédmi edellyttdd myyjéltd toimintojen kehittimisti sekd yhd useamman henkilon koulutta-
mista toimimaan ostajan kanssa. Tietyt alihankkijat voivat omalta osaltaan olla mukana neu-
votteluissa, vaikka he eivit varsinaista sopimusta itse asiakkaan kanssa allekirjoitakaan.
Alihankintasopimukset voivat muuttua yleisisti sopimuksista enemmin projektikohtaisiksi.
Alihankkijalle uudet neuvotteluasetelmat tuovat mukanaan vastuuta ja vaatimuksen osaa-
vasta myyntitydstd. Etuna alihankkijalle on oman osan onnistuessa mahdolliset tulevat sopi-
mukset tilaajan kanssa.

4.3. Laatustandardit ja vaatimukset

Energiatuottamisen laitteissa on laadulla aina ollut keskeinen merkitys. Teollisuusprosessit
sekd useat yhteiskunnalliset jirjestelmidt ovat riippuvaisia energiasta. Energian saannin kat-
keaminen voi pahimmassa tapauksessa pysdyttdd koko teollisuusprosessin ja aiheuttaa pit-
kiaikaisen seisokin tuotantoon. Siksi ostaja ei osta sellaista energiantuotantolaitetta, joka
voi aiheuttaa koko tuotannon pysdhtymisen. Jos tuotanto on riippuvainen ainoastaan sih-
kostd, pystytddn se hankkimaan usein my&s oman laitoksen ulkopuolelta. Sensijaan proses-
sit, jotka ovat riippuvaisia hdyrystd, eivit pysty saamaan energiaansa ulkopuolelta, joten ne
eivit voi toimia katkon aikana. Yksikin epdonnistunut voimalaitos voi olla hyvinkin kohta-
lokas tulevaa myyntid ajatellen. Kaikesta tdstd seuraa, ettd ostaja on yleensi erittdin kiinnos-
tunut siitd miten valmistaja hoitaa tuotteensa laaduntarkkailun. Paineastiastandardit ovat ol-
leet jo kauan kdytdssd voimalaitoskattiloissa. Nykyisin ollaan kiinnostuneita koko toiminnan
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laadusta (TQM total quality management). ISO 9000 tarkastelee ja kuvaa koko toiminnan

laatua.

Ostajalle on huomattavasti helpompaa, jos valmistaja on ISO 9000 sertifioitu, koska tilldin
hinelld on tae valmistajan riittdvésté taidosta tarkkailla itse tuotteensa kokonaislaatua. Suo-
malaiset valmistajat ovatkin joko sertifioituja tai tulevat hakemaan sertifikaattia ldhiaikoina.
Tuotteen valmistajan alihankkijoiden ei vélttiméttd tarvitse olla sertifioituja, vaan yleensa
valmistajalle riittid kun alihankkija on osoittanut toimivansa niiden kriteerien mukaisesti.
Pienille alihankkijoille sertifikaatin hankkiminen ja valmisteleminen lienee liian kallista.

Uusien paineistettujen tekniikoiden tullessa kadyttoon kattilavalmistajilta vaaditaan yhi kor-
keamman teknologian osaamista, jolloin kattiloiden valmistus siirtyy yhé harvempien yritys-
ten kisiin. Paineen ja lampétilan kasvaessa osilta vaaditaan pienemmiit toleranssit seki pa-
rempaa kulutuksen ja korroosion kestoa. Tulevaisuudessa energiantuotantokoneistolle ase-
tetut laadulliset vaatimukset lihestyvit kemianteollisuuden laitteiden vaatimuksia.

4.4. Kysynndn tdhdnastinen ja tuleva kehitys

Voimakkaan taloudellisen kasvun aikana myos energian kulutus kasvaa hyvin voimakkaasti.
Jotta kyseinen energiatarve on saatu tyydytetyksi on rakennettu suuria laitoksia. Suurten
laitosten rakentamista on puoltanut myds suuruuden ekonomia. Suuria laitoksia rakennetta-
essa tdytyy sdhkoverkossa olla riittdvdsti kapasiteettia kestimédn suuren laitoksen tuoma
rasitus. Maissa, joissa taloudellinen kasvu on nyt voimakasta ei ole riittivii siirto- ja jakelu-
verkostoa, joten rakennettavat laitokset eivit ole suurimpia mahdollisia.

Oma osansa on myds ympiristonsuojelulla. Laitoksille asetettavat padistorajat tiukkenevat,
joka sinidlldsin suosii uusia tekniikoita, joissa ei tarvita erillisid rikinpoistolaitoksia, sekd ym-
péristdd vihemmiin kuormittavaa polttoainetta kuten kaasua. Kaikkialla maailmassa kiinni-
tetddn jatkossa entistd enemmin huomiota ympéristodn, tlloin voimalaitokset, jotka pysty-
viit polttamaan puhtaammin ja vaikeammin palavia polttoaineita, ovat ostajalle tavallista
voimalaitosta turvallisempi sijoitus.

27



Kansallinen kilpailukyky: Energian tuotannon koneet ja laitteet

Taulukko 4.1

ERI MAIDEN PAASTORAJAT UUSILLE yli 50 MW :n HILIVOIMALAITOKSILLE

Rikkidioksidi Typpidioksidi Hiukkaspaistot
SUOMI 230 mg SOp/ MJ | 150 mg NOy/ MJ 50 mg/m3
RUOTSI| 270 mg SOy/m3 135 mg NO5/m3 50 mg/m3
SAKSA 2000 mg SOo/m3 n. 4-500 mg 80 mg/m3 tai 125

NOo/m3 mg/m3 riippuen
hiililaadusta

JAPANI Laitoksille on 515 mg NOo/m3 200 mg/m3

laitoskohtaiset

pédstorajoitukset

Ldhde: Ympdristoministerio
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5. Tuki- ja lahialat

5.1. Alihankinta

5.1.1. Yleinen suuntaus

Tuotteen kokonaishinnan minimoimisen edellytyksend on tehdd osat sielld, misséd niiden te-
keminen on kokonaisuuden kannalta halvinta. Tdmi siirtdd alihankintoja yhd enemmin
markkina-alueelle paikallishankinnoiksi, jolloin kuljetuskustannukset vihenevdt. Timd ei
luonnollisesti aina onnistu vaan Kyseinen osan valmistaja voi olla tdysty6llistetty tai muuten
estynyt valmistamaan osaa riittéivin ripedssd aikataulussa. Pidsdtntdisesti ollaan kuitenkin
kehittimissd valmistusta siten, ettid itse suoritetaan tuotteen kannalta ainoastaan kriittisim-
miit osat seki pidetiin suunnittelu- ja teknologiaosaaminen talossa. Tdmi tarkoittaa yleensd
alihankintojen osuuden kasvamista koko tuotteesta.

5.1.2. T&K- ja toiminnankehitysyhteistyo ja alihankintasuhteet

Alihankintojen lis4éintyessd yhd suurempi paino koko tuotteen kehityksestd onkin oikeiden
alihankkijoiden 16ytimisessd sekd toimivien alihankintasuhteiden luomisessa.

Alihankkijat voidaan ryhmitelld kolmeen ryhméin.

1. Tuotteen valmistamisen kannalta tirkedt alihankkijat: Kyseiset alihankkijat omaavat
riittivin tuotantoteknologian ja osaamisen valmistaa osaa tai osakokonaisuutta. Ali-
hankkijalta vaaditaan yritysuskollisuutta, jolloin muille saman alan yrityksille ei ole
suotavaa valmistaa kyseistd osaa. Alihankkijan valmistusta pyritisn kehittdméin, jol-
loin siitd saatava hyoty olisi molemminpuolinen. Esim. uusi tuotantoteknologia tai lin-
janmuutos sdzstdd osan valmistuskustannuksia 30%, valmistajalle osa halpenee 12% ja

kanssa, ei saa kiyttii kilpailevan yrityksen tuotteita valmistettaessa.

Alihankkija voidaan ottaa mukaan tarjoustilanteeseen, jolloin timid sitoutuu itse
pissopimukseen, vaikka ei itse ole osallisena sitd. Osakehittelyn t&k-vastuu jactaan
alihankkijan kanssa. Pyrkimys on siihen, ettd valmistajalla olisi yleensé kaksi kyseistd
osaa valmistavaa alihankkijaa, jolloin ei oltaisi yhden osatoimittajan armoilla seké tuo-
tantokapasiteetti ja -joustavuus paranee huomattavasti.

2. Suwuret alihankkijat: N3mi toimittavat yleensd kokonaisuuksia. Alihankkijalla on myds
omaa tuotekehitysti ja alihankintaa. T&K-yhteistytd voidaan tehdd tuotteiden
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sovittamiseksi paremmin yhteen. Joskus timéd poikii uusia kaupallisesti menestyksek-
kditd tuotteita (mm. Ahlstromin ja Outokummun yhteistydn tuloksena kehitettiin
metalliteollisuudelle limmontalteenottokattila, joka pystyy Kkisittelemiidn erittiin
runsasrikkisid masuunikaasuja). Yhteisty6td helpottaa alihankkijan oma yhteistydver-
kosto, koska tdlldin voidaan kommunikoida kotimaisella kielelld ja kumpikin voi hoitaa
yhteydet toimitusmaahan itsengisesti.

3. Alihankinnat, jotka eivdt vaadi erityisosaamista: Ostetaan yleensi sieltd, mistd halvim-
malla saadaan. Yleisesti hankinnat tehddin toimitusmaasta tai liheisyydestd, jos
laadullinen taso vain on riittivé. Joissakin toimituksissa ostaja (varsinkin jos se on
kunta tai valtio) vaatii tietyn osuuden tekemisti ldhialueilla. My8s muissa tapauksissa
alihankintoja luonnollisesti suoritetaan paikallisilla yrityksilla.

5.1.3. Kansainvilistyminen

Yrityshaastattelujen pohjalta on todettavissa, ettd alihankinnat kansainvilistyvit. Yritysten
tiukka kustannusjahti ja tuotannon laajeneminen kansainviliseksi koventaa kilpailua myds
alihankinnassa. Tuotannon jakautuminen useisiin eri maihin auttaa solmimaan entisti
parempia suhteita ulkomaisten pkt-yritysten kanssa. Mahdollisten osatoimittajien lukuméari
kasvaa ja kilpailu alalla kovenee. Kun aikaisemmin on riittinyt yrityksen kilpailukyky
kotimaassa alihankintasuhteen ylldpitimiseksi, niin jatkossa alihankkijan tidytyy olla
kansainvilisesti kilpailukykyinen sdilyttdikseen asiakkaansa. Suomalaisten alihankkijoiden
kilpailukyky tydvoimakustannuksia vertaillessa ei ole erityisen hyvd, mutta liheisestd
sijainnista johtuva lyhyt toimitusaika, toimitusten luotettavuus ja tuotannon joustavuus ovat
merkittivid kilpailutekijoitd. Teknologiatason noustessa osien laatuun kiinnitetdsin entistd
suurempaa huomiota, joten nikymét uusien paineistettujen teknologioiden my&ti kotimaisen
alihankinnan osuuden kasvamiselle ovat erinomaiset.

5.2. Tutkimus- ja tuotekehitys ldhialojen kanssa

Suomalaisten yritysten suurimmat kotimaiset asiakkaat ovat olleet metsi- ja metalliteolli-
suuden yritykset. Valmistajien t&k onkin suuntautunut kyseisen alan tarpeiden yhd parem-
paan tyydyttimiseen. Molemmat teollisuuden alat ovat erittdin energiaintensiivisid, joten
energian turvattu saanti ja kilpailukykyinen hinta on ollut tuotannossa merkittivi tekiji.
Suomessa ei ole ollut riittdvasti vesivoimaa tehtaiden kiyttimiseen, joten on tiytynyt polttaa
prosesseista jadnyttd puujdtettd. Tdmé on pakottanut suomalaiset kattilanvalmistajat opette-
lemaan mirén ja ldmpdarvoltaan heikon polttoaineen polttoa. Suomalaisten yritysten tieto-
taso onkin biomassan poltossa aivan maailman kirkiluokkaa.
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Ympiristolainsdddiannon ja padstdarvojen tiukentuessa teollisuuslaitosten pddstdt pienenevit
jatkuvasti. Yhé suurempi osa syntyvistd jitteestd tdytyy polttaa. Prosessien hallinnan paran-
tuessa automaation osuus kasvaa, entisen hoyryn sijasta kdytetddn sahkolld toimivia laitteita,
joten laitosten energian tarpeen jakautuminen muuttuu, sihko/1dmpd suhde kasvaa. Niiden
tekijoiden seurauksena teollisuuslaitosten tarvitsema sdhkoteho kasvaa. Tulevaisuudessa

teollisuus vaatii vahdpdastoisia hyvin sihkShyodtysuhteen omaavia voimaloita.

5.3. Lahialojen tarjoamat synergiat

Eris kilpailueduista on voimalaitoksen toimitusnopeus. Tdmin kehittiminen vaatii sekd
tuotannon kehittimisti ettd voimalaitosrakentamisesta kokoonpanoon siirtymisti. Kokoon-
panoon siirtyessd moduloinnin osuus kasvaa, miki luo entistd suurempia paineita projektien
suunnittelulle ja ohjaukselle. Meriteollisuus on edelldkévijd moduloinnissa. Suomalaiset yri-
tyksen voivatkin sdistyd monelta erehdykseltd kidyttdessdin meriteollisuuteen kertynyttd
tietoa ja sielld kiytettyjd tyokaluja (ohjelmia) hyvikseen

Ympiristotekniikan kehittyminen tuo mukanaan sekd uusia haasteita ettd ratkaisumalleja
niihin. Tutkimukset 16ytivit uusia haitallisia pa4stojd, kuten typen oksidien haitallisuus. Nyt
on tulossa hiilidioksidivero, joka muuttaa polttoaineiden verotussuhteita. Turpeen tulevai-
suus tulee riippumaan siitd, luokitellaanko se uusiutuvaksi vai uusiutumattomaksi eli sitooko
se sisdltiminsi hiilen vai ei. Pddstorajojen tiukkeneminen toisaalta edistdd suomalaisten yri-
tysten vientid, silli kattilateollisuuden erityinen osaamisalue on biomassan poltto ja dieseleis-
si uudet kaasudieselit kiyttivit maakaasua, jonka ympéristokuormitus on vahiinen.
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6. Rakenne, kilpailu ja yritysrakenne

6.1. Yritysten viéliset kilpailusuhteet

Tdlld hetkelld kilpailu kotimarkkinoilla on erittdin kovaa kotimaisten laitostoimittajien vilil-
14, suomalaiset yritykset ovat voittaneet kaikki kotimaahan rakennettavat kattilat jo usean
vuoden ajan. Ulkomaalaisilla yrityksilld ei ole ollut mainittavaa menestystd viimeaikoina,
vaan loppusuoralla ovat lihes poikkeuksetta olleet Ahlstrom ja Tampella Power. Timi
kertoo hyvin suomalaisten kattilanvalmistajien kilpailukyvysti tilli hetkelld. Wirtsild Diesel
on uusi tekijd suomalaisessa voimalaitoskilpailussa ja voi hyvinkin sekoittaa perinteisii voi-
malaitosmarkkinoita (kaasudiesel).

6.2. Substituutit

Energialle ei korvaavia tuotteita juuri 1ydy, sitd tarvitaan kaikkialla. Kyse on siitd kuinka
tehokkaasti ja milld tavalla tuotettua energiaa me kiytimme. Energiankulutuksen kasvun
hillitseminen on t&ll4 hetkelld ainoa keino uusien tuotantolaitosten korvaamiseksi. Prosessien
hallinnan kehittymisen ohella energiakidyton tehostuminen sekid yhteiskunnassa asenteiden
muuttaminen energiaa sddstivimmaksi lienevit ainoita keinoja korvata tarvittavia uusia tu-
levia voimalaitoksia.

6.3. Mahdolliset uudet tulokkaat

Uusien tulokkaiden tulo markkinoille tuntuu epitodennikéiselti. Voimalaitosala on erittiin
pddomaintensiivistd ja vaatii hyvit tiedot usealta eri alalta. Uusien tekniikoiden myotd voi
alalle syntyd uusia suuria alihankkijoita, joilla on painoarvoa koko laitosta rakennettaessa.
Nimen tunnetuksi saaminen vaikeuttaa omalta osaltaan uusia valmistajia, ala on konserva-
tiivinen ja ostaja vaatii, ettd on olemassa mieluummin useita referenssilaitoksia, jotka todis-
tavat valmistajan pystyvén rakentamaan kyseisen tuotteen. Uusia voimalaitoskattiloita ja
-dieseleitd valmistavia konepajoja voi kylld syntyid markkinoiden liheisyyteen, mutta
omistajina ovat jo alalla olevat valmistajat.

Oman lisdnsd tuovat tdysin uudet teknologiat, kuten poltto- ja aurinkokennotekniikka, Ni-
mi voivat tuoda markkinoille tdysin uusia yrittdjid (tosin luultavampaa on, etti vanhat yri-
tykset kulkevat timénkin alan kehityksen kirjessd), suuren mittakaavan energiatuotantoon
niistd tuskin on vield kahteen vuosikymmeneen.
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6.4. Alihankkijoiden neuvotteluvoima

Energiantuotantolaitteita valmistavat yritykset ovat yleensd huomattavasti suurempia yri-
tyksid kuin heidédn alihankkijansa. Alihankkijoiden neuvotteluvoima on vihiinen, mutta ali-
hankintojen lisdintyessi ja alihankkijoiden roolin muuttuessa valmistavasta kehittdviksi kas-
vaa neuvotteluvoima vastuun myoti. Myos teknologiatason kasvaessa alihankintojen merki-
tys ja neuvotteluvoima kasvavat. Alinhankkijan neuvotteluvoiman kasvaessa hyOtyy myos
tuotteen ostaja. Suorat suhteet alihankintaa tekeviin yritykseen antaa joustavuutta mahdol-

listen muutosten varalta.

6.5. Asiakkaiden neuvotteluvoima

Asiakkaiden neuvotteluvoima on erittiin suuri. Laitokset ovat yleensd yksittdistapauksia,
joten kattiloita ei rakenneta liukuhihnatyoni. Dieseleiden osalta tilanne on hieman toinen. It-
se diesel ei juurikaan muutu, mutta sen ympirille rakennettava voimalaitos ja siihen kuuluvat
laitteet vaihtelevat hyvinkin paljon tilanteesta riippuen. Asiakkaat yleensd ilmoittavat halu-
amansa sidhko- ja limpotehon, kdytettdvit polttoaineet ja suurimmat sallitut pastot.

Kaukolimpoputkissa tilanne on erilainen. Putket ovat metritavaraa ja putkikoot yleensid
standardoituja eikd niitd juurikaan muuteta. Asiakas ilmoittaa minne ja milloin hén haluaa
putket, jotka sitten toimitetaan paikalle sovittuna ajankohtana. Laatuerot eri valmistajien
vililld ilmenevat vasta useiden vuosien jdlkeen toimituksesta.
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7. Ympaéristotekijat

7.1. Julkisen vallan toimenpiteiden vaikutus

Valtio tukee monella tavalla energiainvestointeja. Tukea annetaan energian tehokasta tuo-
tantoa ja kiyttod edistdviin investointeihin, energiahuollon varmuutta parantaviin investoin-
teihin (monipolttoainekattilat), energian tuotannon ja kidytén ympdristShaittoja vihentiviin
investointeihin sekd uudella energiateknologialla kidynnistyviin laitoksiin. Uudella energia-
tekniikalla tarkoitetaan energian kéytto6n ja tuotantoon liittyvid laitos- ja jirjestelmératkai-
suja, joiden toimivuudesta kaupallisen mittakaavan laitoksissa ei Suomen olosuhteissa ole
vield riittdvisti kdyttékokemuksia. Polttoainesidonnaisia tukia annetaan kotimaisten energia-
ldhteiden hyddyntimisté edistdviin investointeihin sekd maakaasuinvestointeihin,

Valtio tukee myds energiatutkimusohjelmia. Rahoitettavat tutkimus- ja koetoiminnat ovat
pédsddntoisesti julkisia. Vuonna 1992 valtio rahoitti energiatutkimustoimintaa 132
miljoonalla markalla, rahoitusta on tarkoitus lisitd 90-luvun puoliviliin mennessd 200-250
miljoonaan markkaan.

MET:1ld on energiantuotantoon liittyvid hankkeita mm. energiantuotannon automaatio ja
kunnossapidon tietojérjestelmit, kaasu/dieselmoottori, korkeapainekaasun kédyton edellyttd-
mit uudet tekniset ratkaisut energiantuotannossa.

TEKES myontii tukea kansallisiin teknologiaohjelmiin, joiden tulokset ovat mydskin julki-
sia ja jotka pyritddn hyddyntimdin mahdollisimman laajasti. Tavoitetutkimustukea suunna-
taan kansainvilisen kilpailukyvyn kannalta tirkeiden teknologian alojen kehittdmiseen.

SITRA rahoittaa uuteen tekniikkaan perustuvien tuotteiden ja tuotantomenetelmien kehit-
tdmisessd ja markkinoinnissa.

Julkinen valta voi kussakin maassa vaikuttaa hyvinkin voimakkaasti rakennettaviin voimalai-
toksiin erilaisten lakien ja asetusten kautta. Julkinen valta voi myos subventoida tiettyjd
polttoaineita ja rankaista toisia esim. verotuksen kautta.

Erilaiset ympéristonsuojelumédirdykset sekd paddstorajoitukset ndyttelevit ratkaisevaa osaa
rakennettavien voimalaitosten polttoainevalinnoissa. Ne ovat myds omalta osaltaan muok-
kaamassa voimalaitosten suunnittelua ja tulevaisuuden tekniikoita entistd véhidpddstéisem-
pédin suuntaan.
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7.2. Sattuman vaikutus

Sodat, erilaiset luonnonmullistukset sekd poliittiset muutokset voivat vaikuttaa hyvinkin
voimakkaasti polttoaineiden hintoihin, jotka taas vaikuttavat eri laitostyyppien taloudellisuu-
teen. Suuren voimalaitoksen rakentaminen on usean miljardin markan hanke. Niiden
toteuttamisen kannalta erittdin haitallisia ovat poliittiset muutokset, jotka voivat aiheuttaa
epivarmuutta maksujen saanneissa ja alihankintojen viivéstymisid. IPP-projekteissa on

lisdriskini voimalaitoksen mahdollinen kansallistaminen.

7.3. Kansainvélisten liiketoimintojen vaikutus

Valtioiden vilisilli kansainvilisilli sopimuksilla voidaan asettaa minimihintoja sekd asettaa
haittaveroja tietyille polttoaineille ohjaten nidin niiden kulutusta. Suurten yritysten erilaiset
yritysostot vaikuttavat osaltaan markkinatilanteeseen.

Suomalaiset yritykset ovat perustaneet tytiryrityksid lahemmiksi suuria markkinoita, jotta
set tavat tulevat myds tutuiksi ja ndin ennaltachkiisevit vagrinkisitysten syntymistd. Uusien
yhtididen perustamisen sijasta voi toisinaan olla paikallaan kohdemaassa olevan yrityksen
ostaminen. Yrityksii ostetaan kolmesta eri syysti: kapasiteetin tai markkinaosuuden kasvua
varten tai markkinoille pédisyd varten.
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8. Case Pyroflow

8.1. Kehityshistoria

Kuplivaa leijukerrospetitekniikkaa hiilen polttoon kehitettiin hyvin voimakkaasti 1970-luvun
alkupuolella Englannissa, Saksassa ja USA:ssa. Foster-Wheeler oli tuolloin maailman joh-
tava kuplivan pedin valmistaja; Se toimitti 1976 125 MW:n laitoksen, joka oli lihes tiydelli-
nen "susi" (laitosta kdytettiin vain noin 500 tuntia). Epdonnistumisesta huolimatta kuplivan
pedin kehitysti jatkettiin useissa eri maissa. Kuplivan pedin kehitykseen saatiin runsaasti
rahaa valtiovallalta. Kaikki suuret valmistajat kehittelivdt vain kuplivaa leijukerrospolttoa
(Combustion Engineering, Foster-Wheeler, Babcock-Wilcox). Kehitysprojekteja vietiin lop-
puun vaikka huomattiin, ettd kuplivasta leijukerrospoltosta ei ole suuriin voimalaitoskatti-
loihin. Viimeinen suuri kattila valmistuu Japaniin, jonka jilkeen niiti tuskin enii valmiste-
taan suuritehoisina hiilen polttoon.

8.2. Pyroflown synty

Kattiloiden valmistus Varkauden konepajalla alkoi 1940-luvulla, perustuen hoyrylaiva-
kattiloiden valmistukseen. Vuonna 1957 Ahlstrtdm osti kattilalisenssin (Combustion
Engineering), josta sittemmin on irtaantunut. Voimakattilapuolella piiipaino oli koti- ja
naapurimarkkinoilla. Sen sijaan soodakattiloita myytiin kansainvilisesti.

Kiertoleijupedin kehitys aloitettiin 1975, joka oli hyvin rohkeata ja ennakkoluulotonta, silld
kaikki muut valmistajat kehittelivdt tavallisen kuplivan leijupedin markkinoille tuomista ja
sen skaalaamista suuren mittakaavan sihkontuotantoon. Vuonna 1976 tehtiin ensimmiinen
50 kW:n koelaitos, joka oli muunnettu kuplivasta leijupedisti. Ensimmiinen demonstraatio-
laitos myytiin omalle kuitulevytehtaalle Pihlavaan 1978, sen tuottama sihk&teho on 5 MWe
(lampdteho 15 MW). Tdmi oli huomattava ldpimurto uudelle tekniikalle.

Pihlavan kattila oli muunnettu tavallisesta kuplivasta leijupedisti. Vuonna 1981 myytiin
Kauttualle 20 MW:n (1impd&teho 65 MW) laitos, timd oli tdysin uusi laitos ja titen ensim-
miinen todellinen demonstraatiolaitos. Tamin projektin yhteydessd oli muutakin tuotekehi-
tystd, silld Altim Control rakensi Alcont-jirjestelminsd voimalaitoskdyttoon samassa yhtey-
dessd. Tdmin kattilalaitoksen kautta Altim pidsi rakentamaan energiapuolelle sopivia auto-
maatiojirjestelmid. Altim myytiin vuonna 1992 Honeywellille.

Itdvallan Leykamiin toimitettiin laitos vuonna 1987, sihkdteholtaan 40 MW. Se oli pohjana
seuraaville suuremman mittakaavan laitoksille. Samana vuonna toimitettiin USA:n
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Colorado-Uteen 100 MWe kattila. Tdstd ovat laitoskoot suurentuneet ja jo vuonna 1990
myytiin 125 MWe:n kattila Seindjoen turvevoimalaitokseen. Vuonna 1993 Nova Scotiaan
valmistuu 165 MWe:n laitos. Suunnitelmien mukaan 1997 valmistuu Itd-Eurooppaan kaksi
235 MWe:n suuruista yksikkdd.

Kuva 8.1 Ahlstrom Pyroflow kiertopetikattiloiden koonkasvu
250+ [fG-Eurooppdad 235
2251 ]
200+ Colorado—iovaScolia 165 —

1751 Seindjoki -
150+ 125
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100+ \
751
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Ldhde: Ahlstrom Pyropower

8.3. Tekniikan julkistus ja kilpailukentdn muuttuminen

Ahlstrém julkisti ensimméisen kerran kiertoleijupetinsd suuren yleistn tietoon vuonna 1980
Englannissa. Uusi tekniikka heritti mielenkiintoa, mutta sitd eivit useatkaan valmistajat ot-
taneet vakavasti. Lurgi oli ainoa, joka osoitti mielenkiintoa kyseiseen tekniikkaan. EPRI
(Energy Power Research Institute) antoi rahaa Combustion Engineeringille, joka yhteistyos-
si Lurgin kanssa rakensi ensimmdisen koelaitoksensa vuonna 1982. Ahlstrém péisi
Amerikan markkinoille ennen kaikkea paremman tekniikkansa turvin, Pyroflow-kattiloille
pystyttiin lupaamaan paremmat emissioarvot kuin muille kattiloille. Lurgi tuli ensimméisend
kilpailijana markkinoille. Foster-Wheeler, joka oli ollut hyvin voimakkaasti kehittimissd
kuplivaa leijukerrospolttoa, oli auttamatta myohdssd. Nykyddn kaikki merkittivit kattila-
valmistajat kehittdvit voimakkaasti kiertoleijupetipolttoa, kaikilla on joko omaa tai lisenssiin
perustuvaa kiertoleijupetivalmistusta.

Kiertoleijupetikattiloiden kokojen kasvaessa ne tulevat ottamaan yhéd suuremman osuuden
mattavasti alhaisemmat sekd eri polttoaineiden kiyttomahdollisuudet monipuolisemmat.
Suurimmat rakenteilla olevat voimalaitokset ovat 250 MW, mutta valmiit suunnitelmat on
jopa 400 MW laitosta varten.
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8.4. Johtopditokset

Uusien kattiloiden ja voimalaitosprosessien kehittiminen on hyvin hidas prosessi. Ideasta
valmiiseen 100 MW:n laitokseen voi hyvinkin kestid 10 vuotta. Uudet kehitysprojektit poi-
kivat usein itse padprojektin lisiksi muita innovaatioita tai tarjoavat otollisen maaperén toi-
selle kehitysprojektille (kuten tissi tapauksessa Altimille). On ymmirrettivii, ettd pyrkimys
kattiloiden nopeaan suurentamiseen on kova, sillid saadessaan referenssit ison laitoksen toi-
mivuudesta markkinat kasvavat huomattavasti. Kattilakoon liian nopea kasvattaminen voi
kostautua, silld yksikin huonosti suunniteltu kattila joka epdonnistuu, aiheuttaa ostajissa
epdvarmuutta ja vaikeuttaa huomattavasti jatkossa tehtidvii kauppoja.

Kuva 8.2

V. 1993 kesékuuhun mennesséd myydyt
kleopetlktllat maallmassa

OTHER 1/0% *cmconum 8/3%
.2 STUDVIK 9/3,5%

FOSTER WHEELER
13/5,0%

OMBUSTION POWER
14/5,5%

AHLSTROM

113/ 43% BATELLE

16/ 6%

GOTAVERKEN
16/ 6%

TAMPELLA-KEELER
20/8%

LURGI 47/18,5%

Ldihde: Ahlstrom Pyropower

Kiertoleijupetejd oli vuoden 93 kesidkuuhun mennessi myyty 259 kappaletta.

Kuten ylld olevasta kuvasta ndhddin on Ahlstrém saavuttanut selvin markkinaylivoiman
kehittdessddn uuden onnistuneen tekniikan. Lurgi, joka tuli toisena markkinoille, on yhti
selvd markkinakakkonen. Suuret valmistajat, kuten Foster-Wheeler ja Batelle (Deutsche
Babcock), ovat pahasti jiljessd, koska mydhistyivit markkinoilletulonsa kanssa.
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Uusien tekniikoiden kehittelyssd on demonstraatiolaitoksen merkitys valtava. Sen mukanaan
tuoma kdyttokokemus on etu, joka on hyvin vaikea saavuttaa. Ahlstrom Pyropowerin etu-
matka oli 3 % vuotta. Muut ovat kuromassa eturmnatkaa kiinni, mutta kokemus yli sadan lai-
toksen onnistuneesta rakentamisesta ei jdd ostajilta huomiomatta.
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9. Yhteenveto

Kattilanvalmistuksessa on tilld hetkelld ylikapasiteettia. Ne valmistajat, jotka ovat siilytti-
neet kustannusrakenteensa terveend ja omaavat kilpailukykyisen tekniikan sdilyvat markki-
noilla. Suomalaiset kattilanvalmistajat ovat teknologisesti ja juuri nyt markan arvon ollessa
alhaalla myds hintatasollisesti erittdin kilpailukykyisid. Nyt olisi oikea aika avata uusia
markkinoita.

Keskinopeissa dieselmoottoreissa Wirtsild Diesel on markkinajohtaja. Kokonaisten diesel-
voimalaitosten toimittajana silld ei ole tilld hetkelld varteenotettavaa kilpailijaa omalla alal-
laan, vaan sen pahimmat kilpailijat ovat kaasuturbiininvalmistajat.

9.1. Mahdollisuudet

Suomalaiset yritykset ovat pirjanneet erittdin hyvin alalla, joka perinteisesti pilaa ympiris-
t64. Yritysten kilpailuetu on tuotteissa, jotka ovat ympiristdystivillisid. Teknologiatasol-
taan suomalaiset tuotteen ovat maailman kirkiluokkaa ja yleisten padstomairiysten tiuken-
tuessa ne tulevat saavuttamaan yhi paremman aseman markkinoilla. Alalla tuotekehitys on
viime vuosina ollut hyvin voimakasta. Huolimatta timinhetkisisti erinomaisista asemista ei
ole varaa jdddd "lepddméin laakereilleen”, vaan on panostettava voimakkaasti kehittymi-
seen, jofta tulevaisuudessakin kilpailukyky olisi turvattu.

Suomalaiset kattilanvalmistajat ovat tilld hetkelli maailman kustannustehokkaimpia katti-
layrityksid. Kustannustehokkuus ja toimitusaika kulkevat kisi kddess, joten suomalaisten
valmistajien toimitusajat ovat my6s maailman kirkiluokkaa. Nopean taloudellisen kasvun
alueilla on valmistusaika eris tarkeimmisti kriteereistd voimalaitoksia tilattaessa.

Vihredn ajattelutavan mukaan katsotaan usein, etti on ympiristolle ystivillisempii, jos
rakennetaan pienid voimalaitoksia kuin rakennettaisiin massiivisia suuria voimalaistoskomp-
lekseja, jotka ovat suuria padstoldhteitd. Joissakin maissa (USA) uusien voimalaitosten tai
siirtoverkkojen rakentaminen on erittdin hankalaa ja aikaavievdi. Lupien saanti voi kestii
kymmenid vuosia. Vanhat voimalaitokset uusitaan ja uudet voimalaitokset rakennetaan li-
helle asutusta, jotta siirtoverkkojen pituus lyhenee.

Perinteisessd polypoltossa kattila mitoitetaan vain tietyille hiililaaduille. Sen sijaan leijuker-
rospoltossa on mahdollista polttaa useampaa eri polttoainetta ja erityyppisid hiililaatuja, mi-
ké antaa valintamahdollisuuksia polttoaineen ostoon (spot-markkinat) ja titen mahdollistaa
aina halvimman polttoaineen polttamisen, miki sifistid kustannuksia.

40



Kansallinen kilpailukyky: Energian tuotannon koneet ja laitteet

Dieselvoimalaitosten olennaiset kilpailuedut ovat toimitusaika ja laitospaikalle asetettujen
vaatimusten vihyys (voimalaitos voidaan rakentaa vaikka lautalle). Uudet dieselit mahdollis-
tavat myos kaasun kdyton polttoaineena, joka aiheuttaa ympdristolle huomattavasti alhai-
semmat pddstot kuin kevyt- ja raskas polttodljy. Dieseleiden pahimmat kilpailijat ovat kaa-
suturbiinit. Kaasuturbiinien toimitusaika on yleensd yli vuoden eli huomattavasti pidempi
kuin dieselvoimalaitoksen, timén lisdksi dieselvoimalaitoksen hy&tysuhde osakuormalla (eli
vajaateholla) ajettaessa on selvisti parempi kuin kaasuturbiinilla.

Kaukoldmpoliiketoiminnassa on Venéjan markkinoiden kehittymiselld ratkaiseva osuus ko-
konaismarkkinoiden kasvusta. Riittivien yhteyksien ylldpitiminen jo nyt, kuten valmiiden
ratkaisujen hahmottaminen ja ennalta tutustuminen tulevien asiakkaiden ty6- ja toimintata-
paan, ennen kuin varsinaiset markkinat aukeavat, lienevit keino, jolla markkinoista saadaan

yhd suurempi osa suomalaisille valmistajille.

Suomalaisilla yrityksilld on juuri nyt paremmat mahdollisuudet menestyd kuin koskaan.
Markkinoilla on imua pienehkgille 100-200 MW:n voimalaitoksille, jotka voidaan rakentaa
riittdvin nopeasti ja jotka eivit ole riippuvaisia vain yhdesti polttoaineesta. Kiertoleijupetien
koko kasvaa jatkuvasti, joten ne soveltuvat yhd paremmin séhkdyhtiiden tarpeisiin.

Kuva 9.1 Yhdysvaltalaisen energiatutkimuslaitoksen ndkemys leijupedeistd

EPRI Perspective
" Fluidized Bed Combustion is Rapidly Becoming
Power Generations” Solid Fuel Technology of Choise,
Threatening to Displace

Traditional Pulverized Coal Combustion"

Ldihde: Ahistrom Pyropower

Valmistuksessa lipimenoajan nopeuttaminen lienee haastavin tehtdvi seki yleisesti logistii-
kan, projektoinnin ja suunnittelun edelleen kehittdminen. Olisi pyrittivé nykyisestd voimalai-
tosrakentamisesta enemmin voimalaitosten kokoamiseen, joka edellyttid moduloinnin li-
sddmisti ja entistd tiiviimpdd yhteistyoté alihankkijoiden kanssa.

9.2. Uhat

On ldhestulkoon selvid, ettd perinteisid polypolttokattiloita ei juurikaan rakenneta 20 vuo-
den kuluttua. Markkinoiden vaatimukset ovat parempi sihkéntuoton hyotysuhde (nykyisin
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42-44%, jatkossa n. 50%) sekd alhaisemmat ymparistopdist6t. Paineistetut tekniikat antavat
mahdollisuuden toteuttaa kdytdnndssd markkinoiden tahtomat parannukset. Jos laitevalmis-
taja ei saa kehitettyd itselleen markkinoiden vaatimaa tuotetta, on sen putoaminen pois kil-
pailusta itsestiddnselvyys.

Paineistetut tekniikat ovat itsessdéin my6s uhka voimalaitosten kokonaismarkkinoille. Hyo-
tysuhteen noston seki paineistuksen mukana laitosten koot pienenevit. Kokojen pienentyes-
sd myos konepajatoiminnat viheneviit ja niiden ohella kokonaismarkkinat. Kun markkinoi-
den koko pienenee, niin armotta yhi useampi valmistaja joutuu supistamaan toimintaansa tai

periti luopumaan kokonaan.

Wirtsild Diesel on kdytdnndllisesti katsoen ainut dieselmoottoreiden valmistaja, joka toimit-
taa my0s kokonaisia voimalaitoksia. Sen pahimmat kilpailijat dieselmarkkinoilla ovat kon-
servatiivisia toimittaen voimalaitoksiin ainoastaan moottorit jittden laitoksen rakentamisen
muille yrityksille. Kokonaisen voimalaitoksen rakentaminen on suuri ja haastava projekti,
jota ei opita kovinkaan nopeasti tahi helposti. Markkinaosuuden véihenemisen uhat tule-
vatkin erilaisten yhteenliittymien myotd. Esim. dieselmoottorien valmistaja yhdistda
voimansa energia-alan suunnittelutoimiston kanssa ja yritykset yhdessd aloittavat ko-
konaisten voimalaitosten myynnin.

Uhan sekd mahdollisuuden tuo mukanaan hiilidioksidiverotus. Maakaasukidyttdiset seka
biopolttoaineella ja turpeella toimivat voimalaitokset tulevat hyotymdin hiilidioksidiverosta.
Hiili ja 6ljy tulevat olemaan hédvidvilli osapuolella, joten markkinat toisaalta vahenevit hiili-
kattiloilla, mutta kaasunkédyton edullistuessa kaasudieseleistd tulee entistd kannattavampia.

Suomen taloudellinen tila sindllddn muodostaa uhan. Nykyinen verotus ja sen jatkuva kiris-

nousupaineita palkkoihin ja titd kautta nostavat valmistajien kustannuksia.

Utopistinen, mutta silti olemassa oleva uhka, on uuden hinnaltaan kilpailukykyisen energia-
tuottomuodon kehittdiminen; energiantuottomuodon, joka ei perustu polttoaineen polttoon
ja hoyrynkehitykseen. Tdlloin perinteiset energiantuottomuodot, jotka perustuvat polttoon,
menettivit kertaheitolla markkinansa.

9.3. EL:n vaikutus alaan

Suomen energiamarkkinat ovat olleet Euroopan avoimpia. Suomeen on saanut kuka tahansa
rakentaa voimalaitoksen ja ostaa sithen kuuluvat laitteet sieltd, mistd ne halvimmalla saa os-
tetuksi. Suurelta osin tistd syystd EL:on meno avaa rajat ainoastaan toiseen suuntaan.
Tdlloin suomalaisten tekemiltd kattiloilta ja dieseleiltd poistuvat tullit, jotka ovat olleet ko-
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rottamassa suomalaisen tuotteen hinta. Jos Suomi ei liity EL:on, niin uhkana on jdiminen
EL:n energiamarkkinoiden ulkopuolelle, tilldin osallistuminen eri projekteihin tulee vaikeu-
tumaan. Varmaa on tullien olemassaolo EL:n ulkopuolisille maille, mutta niiden vaikutuk-
sesta (vaikeuttava vai lamauttava) ei ole varmuutta. Mydskadidn kaukoldmpé6putkien valmis-
tajille ei EL:on meno aiheuta ongelmia. Suomessa oleva kaukolampOputkien laatustandardi
on hyvin ldhelld EL:n vastaavaa, joten muutoksia putkien valmistukseen ei tule.

EL:ssd kaikki suuremmat hankkeet tdytyy alistaa avoimeen kilpailuun. Edullisin EL-maista
tuleva tarjous on valittava riippumatta siitd mink4 maalainen on voittaja. On tosin ollut ta-
pauksia, joissa tarjouskilpailun on voittanut ulkomainen tuote ja koko projekti on sen tihden
peruttu.

9.4. Visiot / skenaariot alan tulevaisuudesta

polttoaineilla. Useissa maissa (USA, Englanti, Saksa) on suuria kivihiiliesiintymis. Kaivok-
set ovat erittdin suuria ty6llistdjid, joten kyseiset maat pyrkivit kdyttimiidn omia kivihiiliva-
rojaan mahdollisimman paljon energiatuotantoon. Tdmé on saanut aikaan uusien paineistet-
tujen teknologioiden kehittimisen, joissa kivihiili on polttoaineena, esim. USA:n Clean
Coal-ohjelma, jossa ovat mukana Ahlstrom 3. vaiheessa ja Tampella Power 4. vaiheessa.

Paineistettuja tekniikoita tutkitaan hyvin voimakkaasti eripuolilla maailmaa, mutta ennen
kaikkea USA ja Japani ovat olleet aktiivisia. USA:n kivihiili on erittdin rikkipitoista. Se ai-
heuttaa suuria ymparistopéddstojd. Toisaalta ala tyollistdd yli puoli miljoonaa ihmistd niin
poliitikot eivit voi olla piittaamatta tyontekijoistd, vaan aloittivat hiilenkdyttdd tehostavan
Clean Coal-ohjelman.

Se valmistaja, joka saa ensimméisend toimivan hinnaltaan kilpailukykyisen paineistetun voi-
malaitoksen valmiiksi ja pystyy antamaan mittdvdt takuuarvot, saa etulyOntiaseman
markkinoilla. Uusien valmistuvien laitosten kdytGstd saadaan tdrkedtd tietoa tuotekehi-
tystyohon sekd kdytdnndssid ilmenevien ongelmien ratkaisuun. Téstd syystd onkin ensiarvoi-
sen tirkedd saada tiyden mittakaavan demonstraatiolaitos valmiiksi, jotta uudessakin tekno-
logiassa olisivat suomalaiset yritykset eturintamassa.

Vaikkakin paineistetut tekniikat tuovat huomattavan parannuksen hiilidioksidipéfstihin
sekd sihkontuoton hyGtysuhteen paranemiseen, niin ne tuskin ovat valmiita valtaamaan
markkinoita vield tilld vuosituhannella. 90-luvun viimeisind vuosina rakennettavista voima-
laitoksista suurin osa tulee olemaan kiertoleijupetejd sekd pienemmaissd kokoluokassa myds
kuplivia leijupeteja.
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Erilaisia paineistettuja tekniikoita on: 1. paineistettu poltto, jossa polttoaine poltetaan 10-20
ilmakehén paineessa, 2. paineistettu kaasutus, jossa polttoaine kaasutetaan kaasuttimessa,
jonka jdlkeen syntynyt kaasu poltetaan kaasuturbiinissa ja 3. osittaiskaasutus, joka on edel-
ldmainittujen vilimuoto.

Fossiilisten polttoaineiden resurssit ovat rajalliset, joten on my6s tutkittava uusiutuvia ener-
giantuottomuotoja. Niistd tekniikoista laajamittaiseen energiantuotantoon ovat aurinko- ja
polttokennotekniikat sopivimmat. Tuulivoimatekniikka ei sovi energiantuotannossa perus-
voiman tuotantoon, joten se €i tule ratkaisemaan tulevaisuuden energiaongelmaa, mutta silli
on kidyttod osana tulevaisuuden energiamixid. Aurinko- ja polttokennotekniikka kehittynevit
kilpailukykyisiksi energiantuottomuodoiksi vasta noin 2020, jolloin suurista demonstraatio-
laitoksista on riittéivésti kokemusta ja hydtysuhde on saatu taloudelliselle tasolle. Nykyisel-
14dn kyseiset tekniikat ovat aivan liian kalliita massiiviseen energiantuotantoon.

Aurinko- ja polttokennotekniikkaa yhdistelemalld voidaan joskus pdistd vetytalouteen, jossa
aurinkokennoilla tuotetaan vetyd. Se siirretddn putkistoja pitkin lihelle kdyttdjdd, jossa
polttokennoilla tuotetaan tarvittava sdhko ja 1ampé.

9.5. Suositukset alan yrityksille

Alaa on tuotava esille huomattavasti nékyvdmmin kuin tdhdn mennessd on tehty. Nykyinen
energia-alaan liittyvé keskustelu on pydrinyt ainoastaan mahdollisen viidennen ydinvoimalan
ympdérilld. Tdma saa yleison mielipiteissd koko energiasektorin toimialakuvan vidristymiin
ja energia tiedostetaankin vilttdméttomaksi pahaksi eikd esim. tulevaisuuden alaksi, joka
pystyy tuomaan tydpaikkoja ja hyvinvointia. Energian tuotantolaitteita ei hahmoteta osaksi
energia-alaa vaan sen katsotaan olevan metalliteollisuutta, jolloin se hukkuu sinne eiki sen
merkitystd nédin pystytd kunnolla hahmottamaan.

Suomi on pieni maa, joten meilli on myds pienet resurssit sijoittaa tutkimukseen. Tistd
syystd onkin elintdrkeits, ettd rahat sijoitetaan oikein. Energia-alan eri osapuolten pitiisi
pystyd istumaan samaan pOytdin ja pddttdd perustutkimuksen suuntaviivoista sekid tulevai-
suuden tarpeista tydvoiman suhteen. Yhteistyotd korkeakouluihin pitdisi lisdtd, jotta sielld
olevat voimavarat saataisiin nykyistd paremmin hyddynnettyd.

bulkkituotteiden, joiden tuotantoarvosta suurin osa on tydvoimakustannuksia, keskittdiminen
samoille yrityksille takaisi kyseisessd yrityksessd osaamisen tason sdilymisen ja titen pa-
remman laadun. Kotimaisten alihankintaverkostojen kehittiminen ja sen myynnin kansainvi-
listyminen on etu myds suurille kotimaisille viejille.
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9.6. Suositukset julkiselle vallalle ja muille tahoille

Uuden teknologian kiyttéonottoon liittyy aina suurempi riski kuin vanhaan teknologiaan,
tdstd syystd rahoitusjdrjestelyiden kohentaminen entisestidn tukemaan uusien tekniikoiden
kidyttoonottoa tulisi kehittdd ja lisdtd. KTM voisi perustaa erillisen demonstraatio-ohjelman,
Jjoka kestdisi useamman vuoden. Nykyisin rahat jaetaan vuosittain, joten haluttu tukisumma
haetaan kerralla, vaikka projekti kestdisi useamman vuoden ajan. Demonstraatio-ohjelmassa
tuki jaettaisiin usean vuoden ajan (esim. 3-4 vuoden ajan), jolloin vuotuinen tukisumma ei
nousisi kohtuuttoman korkeaksi. Demonstraatiolaitosten rakentaminen ulkomaille merkitsee
auttamatta aivovuotoa ulos maasta. KTM:n nykyinen rahoituskdytintd on liian riskeja
karttavaa. Tuki olisi suunnattava harvempiin ja suurempiin hankkeisiin.

Suomalaiset yritykset ovat energiapuolella saaneet erittdin hyvidn maineen projektien hoita-
jina. Projektit valmistuvat ajallaan sekd sovitun budjetin rajoissa. Tdmid edellyttdd paitsi
projektoinnin osaamista myds logistiikan hallintaa. Ndmd ovat etuja, joita ei kannata menet-
tdd, vaan niistd olisi syytd pitdd kiinni ja edelleen kehittdd. Teknologisten tutkimusohjelmien
lisdksi ja tueksi olisi saatava my0s jatkossa yhd enemméin henkistd pddomaa kasvattavia tut-
kimuksia. Ndissd on hyvin oleellista, ettd yritysmaailmasta pdin tulisi tarpeita ilmaisevia im-
pulsseja.

Julkisen vallan on selvdsti osoitettava painopistealueet kotimaisessa teollisuuspolitiikassa.
Tdmén on heijastuttava kaikessa toiminnassa, niin mdérdrahoissa tutkimukseen kuin koulu-
tuspaikkojen lukuméairéssa.
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