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SFs-kaasun korvaaminen kytkinlaitoksissa

1 Tiivistelma

F-kaasuasetus tulee kieltamaan asteittain uusien SFes-kojeistojen myymisen ja
asentamisen EU:ssa. Tama vaikuttaa merkittavasti sdhkonjakeluverkkoyhti6i-
den kytkinlaitosten laiteinvestointeihin ja elinkaarien hallintaan.

Selvitys tuottaa ajantasaista tietoa SFs -kaasun kaytosta ja uuden F-kaasuase-
tuksen kielloista ja vaikutuksista uusien kojeistojen hankintaan, kayttéon ja kun-
nossapitoon. Julkaisussa raportoidaan myos Helen Sahkdverkon SFe-kaytosta.
Selvitystydn ja lainsaadanndn valmistelussa on tehty myds alan edunvalvontaa
lausumalla siihen verkkoyhtiondkdkulmaa valmistelun etenemisen myota sen eri
vaiheissa.

SFe-kaasu on voimakas kasvihuonekaasu. joten sen kayttéon tulee suhtautua
vastuullisesti. Valmistajat kehittdvat korvaavavia teknologisia vaihtoehtoja SFe-
kaasulle ja tdma on tarkea kehityssuunta alan vastuullisessa toiminnassa kasvi-
huonepaastdjen vahentamiseksi.

Tahan raporttiin on koottu tiivistetysti otsikkotasolla yhteenveto F-kaasuasetuk-
sen valmistelun yhteydessa tehdyisté teknologiaselvityksista.

2 Johdanto

SFe-kaasu eli rikkiheksafluoridi on sdhkdnsiirron kojeistoissa kaytettava eristys-
kaasu. SFe-kaasun sahkon eristyskyky ja valokaaren sammutuskyky sekd muut
ominaisuudet ovat sahkoteknisesti erinomaisia, joka on mahdollistanut kompak-
tien ja pienikokoisten kaasueristeisten kojeistojen valmistuksen.

Kojeistolla tarkoitetaan sahkoétekniikassa rakennekokonaisuutta, johon kuuluu
kytkenta-, suojaus-, ohjaus- seka valvontalaitteet. Kojeistojen avulla voidaan eri
sahkdverkon osia yhdistaa ja erottaa toisistaan. Kojeistot ovat valttamattomia
sahkoverkon toiminnan kannalta. Kojeistot koostuvat katkaisijoista, erottimista,
mittamuuntajista seka erindisista suojauslaitteista. Kojeistoja jaetaan sahkotek-
niikassa jannitetasojen mukaan.

SFe-kaasuun perustuva teknologia on mahdollistanut pienikokoisten kaasueris-
teisten kojeistojen rakentamisen. Tama on ollut valttamatonta erityisesti suur-
kaupunkiympaéristdissa, joissa isokokoisille iimaeristeisille kytkinlaitoksille ei ole
tilaa. Lisaksi kaasueristeiset kojeistot ovat turvallisia, koska jannitteiset osat ovat
koteloituna kojeistojen sisdan seka niilld on myds pienemmat kunnossapitokus-
tannukset verrattuna ilmaeristeisiin kojeistoihin. SFes-kaasu on mahdollistanut
myds sahkdasemien rakentamisen maanalaisiin tiloihin. SFe-kaasun kaytté ko-
jeistoissa yleistyi vallitsevaksi teknologiaksi 80-luvulla.
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110 kV Kojeistojen kehitysta ilmaeristeisistd SF4-kojeistoihin
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Kuva 1. Helen Sahkoverkko OY:n osalta teknologista kehitysta ilmaeristeisista
110 kV kytkinlaitoksista SFe-kaasueristeisiin kytkinlaitoksiin.

Vuoden 2024 lopussa SFe-kaasua on Helen Sahkoverkko Oy:n kojeistoissa
yhteensa n. 23.000 kg. joista 77% on 110kV kojeistoissa. SFes-kaasun edut
korostuvat korkeimmilla jannitetasoilla, joissa saavutettu tilahyoty seka
kaasueristeisten kojeistojen turvallisuusnakdkulmat korostuvat.

3 F-kaasut ja SFs

SFe-kaasu kuuluu ns. F-kaasuihin. F-kaasuihin eli fluorattuihin kasvihuonekaa-
suihin kuuluvat mm. fluorihiilivedyt (HFC-yhdisteet, perfluorihiilivedyt (PFC-yh-
disteet), rikkiheksafluoridi (SFs) ja typpitrifluoridi (NF3). F-kaasuja ei esiinny luon-
nossa vaan ovat ihmisen kehittamia. F-kaasujen kayttoon liittyy useita turvalli-
suuteen ja ymparistdn kannalta huomioon otettavia asioita. //Solvay 2006; Elect-
rical4U 2020

Ominaisuuksiltaan puhdas SFskaasu on hajuton, syttymaton, variton sekd epa-
orgaaninen. SFs-molekyyli koostuu kuudesta fluoriatomista, jotka ovat kiinnitty-
neind yhteen rikkiatomiin.
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Kuva 2: Rikkiheksafluoridimolekyyli; kuusi fluoriatomia kiinnittyneina yhteen rik-
kiatomiin (Solvay 2006)

SFe-kaasun tiheys on huomattavasti suurempi verrattuna ilman tiheyteen me-
renpinnan tasolla, SFe-kaasun tiheys on 6,12 g/l ja iiman vastaavasti 1,225 g/l.
Koska SFe-kaasu on ilmaa huomattavasti painavampaa, se voi suurina pitoi-
suuksina syrjayttaa suljetuissa tiloissa ilmaa ja voi ilmaa raskaampana aiheuttaa
tukehtumisen vaaran. // Solvay 2006, Burges 2018

SFe-kaasun osalta on erityisesti huomioitava, ettéd kaasun hajoamistuotteet va-
lokaaren yhteydessa ovat toksisia. Vaarallisimpia SF6-kaasun hajoamistuotteita
valokaarelle altistuessa on rikkifluoridit kaasumaisessa olomuodossa. Myrkylli-
sia hajoamistuotteita ovat metallifluoridit. Lisdksi on muita hajoamistuotteita,
joista osa on sydvyttavia kosteissa olosuhteissa. //EPA 2018

SFe-kaasun ilmastoa lammittava vaikutus, joka ilmaistaan GWP-arvona (Global
Warming Potential), on 24.300. GWP kertoo, kuinka paljon lampdenergiaa kas-
vihuonekaasu vangitsee iimakehaan tietyksi ajanjaksoksi suhteessa hiilidioksi-
diin CO2. GWP kertoo, kuinka paljon massayksikkd kyseistd kaasua sitoo 1am-
pda suhteessa massayksikkdon hiilidioksidia ja se ilmaistaan suhdelukuna siten,
ettd hiilidioksidin lammityspotentiaali on 1 eli yhden kilon paasté SFe-kaasua
vastaa 24.300 kg hiilidioksidipaastoa ilmakehassa. SFe-kaasu ei tuhoa suoraan
otsonikerrosta, mutta se on voimakas kasvihuonekaasu ja sailyy ilmakehassa
jopa yli 3.200 vuotta. SFs-kaasu on erittdin hyva eristekaasu sahkoéteknisesti,
mutta sen haittapuolena on, ettd se on ilmastonmuutoksen kannalta haitallinen
ja voimakas kasvihuonekaasu. //https://climate.ec.europa.eu/eu-action/fluori-
nated-greenhouse-gases/about-f-gases en

4 EU lainsaadanto ja raportointi

Suomessa toimijat ovat velvoitettuja noudattamaan voimassa olevaa lainsaa-
dantda ja asetuksia, joita on EU:n sisalla laadittu. EU:n asettamat asetukset ovat
voimassa EU:n jasenmaissa ja ovat suoraan jdsenmaita velvoittavaa lainsaa-
dantéa. Osana globaalia ilmastonmuutoksen torjuntaa EU on kiristéanyt lainsaa-
dantéa F-kaasujen osalta.

SFe-kaasun kayttda ohjaa EU:n F-kaasuasetus. Lainsdadanto on kiristynyt vai-
heittain. Vuoden 2006 asetuksessa fluoratuista kasvihuonepaastoista (EY) N:o
842/2006 saadeltiin SF6-kaasua sisaltavien laitteiden markkinointia, maahan-
tuontia ja hankintaa. Sittemmin vuoden 2015 alussa tuli voimaan asetus (EU)
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N:0 517/2014, joka asetti rajat vuotojen seuraamiseksi ja patevyysvaatimuksille
kaasun kasittelyyn. Siina ei viela rajoitettu sahkoisissa kytkinlaitteissa SFs-kaa-
sua sisaltavien laitteiden valmistusta. //EU 517/2014

4.1 F-kaasuasetus 2024/573

Uusi asetus on tullut voimaan 11.3.2024 ja se kumoaa aiemman asetuksen nro
517/2014. Asetus kieltda asteittain SFe-kaasua sisaltavien laiteiden valmistuk-
sen ja myynnin EU:n alueella.

Uutta asetuksessa ovat kojeistojen eristekaasuille maaritellyt GWP-rajat. Eris-
tekaasun GWP-rajat ovat olennaista uuden asetuksen osalta. Uusi F-kaasu-
asetus ohjaa valitsemaan mahdollisimman alhaisen GWP-arvon omaavia ko-
jeistoja.

/I https://eur-lex.europa.eu/legal-con-
tent/FI/TXT/HTML/?uri=0J:L_202400573#d1e2476-1-1

4.1.1 Asteittain etenevat kiellot ja aikarajat

Asetuksessa on kuvattu hankintamenettelyt koskien kojeistoissa kaytettavia
GWP-rajoja. Asetuksessa on maaritelty paivamaarat, jonka jalkeen uusissa han-
kinnoissa ja niiden asennuksissa kielletddn SFs-kaasu. Aikarajat kielloille on
maaritelty janniterajoittain asetuksen Il Luvussa, Artikla 13, kohdat 9a ja 9¢ seu-
raavasti:

o 1.1.2026 alkaen Kj-kytkinlaitokset, joiden jannite on enintdan 24 kV // lll,
13, 9a

e 1.1.2028 alkaen 110 kV kytkinlaitokset, joiden jannite on vahintaan 52 kV
ja enintaan 145 kV ja oikosulkuvirta enintdan 50 kA // 1ll, 13, 9¢

Aikarajat ovat velvoittavia. Kuitenkin jos kojeistoja on hankittu ja sopimukset
seka tilaukset tehty ennen 11.3.2024, ne voidaan asentaa em. aikarajojen jal-
keenkin. // 11, 13, 14

4.1.2 Siirtymaajat

Asetus asettaa tiukat aikarajat. Vaatimuksista syntyy edelleen teknologista ke-
hitystarvetta ja markkinoiden kyky vastata muutokseen voi aiheuttaa saata-
vuusongelmia. Tdman vuoksi uusien kojeistojen hankinnoille on sdadetty kah-
den vuoden siirtymaajat.

o Kytkinlaitokset, jannite enintdan 24 kV, on siirtymaaika 1.1.2026 -
31.12.2027

¢ 110 kV kytkinlaitokset, jannite vahintaan 52 kV ja enintdan 145 kV, on
siirtymaaika 1.1.2028-31.12.2029.

Siirtymavuosien aikana tehtyjen hankintojen osalta on huomioitu SFe-vapaiden
kojeistojen saatavuuteen liittyvat ongelmat. Tama on huomioitu siten, etta jos ei
tilaaja saa siirtymaajan puitteissa kuin 0 tai 1 tarjousta, voi kysya seuraavaksi
tarjousta GWP alle 1000 kojeistoista.
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Jos naistakaan ei saada kuin 0 tai 1 tarjousta, voi kysya tarjousta SFe-kojeis-
toista. Toisaalta jos tilaaja saa 2 tai useampia tarjouksia GWP alle 1 tai GWP
alle 1000 kojeistoista, niin tilaajan on valittava naitd pienemman GWP-arvon
omaavia kojeistoja asetuksessa kuvatun kaskadimenettelyn mukaisesti. // lll,
13, 11aja// 1, 13, 11b.

Siirtymaaikojen jalkeen tilaajan on valittava GWP alle 1 kojeisto, jos tilaaja saa
naista yhdenkin tarjouksen. Siirtymaaika antaa markkinoille mahdollisuuden
kehittya ja varmistaa kojeistojen saatavuus.

4.1.3 Ekologisen suunnittelu

Artiklan 13, kohta 13 kasittelee poikkeusta, joka koskee ekologista suunnittelua
koskevien vaatimusten mukaista elinkaaren aikaisten hiilidioksidipaastdjen arvi-
ointia. Sita ei voida soveltaa ennen kuin sahkaisille kytkinlaitteistoille on asetettu
ekosuunnitteluvaatimukset. Talla hetkelld viranomaisilla ei ole tietoa mahdollisen
valmistelun aikataulusta, ja valmistelu on useamman vuoden kestava prosessi.
Muita elinkaarilaskelmia ei huomioida F-kaasuasetuksessa. Tietoa ekosuunnit-
telusta 16ytyy ekosuunnittelusdadosten viralliselta tiedotuskanavalta. /I, 13, 13
ja Il https://ekosuunnittelu.info/

4.1.4 Poikkeamat

Siirtymaajan poikkeuksista on saadetty Luvun I, Artikla 13 kohdissa 10, 11, 12,
13, 14 tai 15. Jos siirtymaaikojen poikkeuksia sovelletaan hankintoihin, tulee
kaytetyt hankintamenettelyt pystyd myos todistamaan viranomaisille.

Haltijan on sailytettava poikkeusta koskevina todisteina kaytettavat asiakirjat va-
hintdan viiden vuoden ajan ja asetettava ne pyynndsta asianomaisen jasenval-
tion toimivaltaisen viranomaisen tai komission saataville. // Luku lll, Artikla 13,
kohta 16.

Edelleen soveltaessaan Luvun lll, Artikla 13 kohtia 11, 12, 14 tai 15 kohdassa
saadettyd poikkeusta haltijan on ilmoitettava tasta sen jasenvaltion toimivaltai-
selle viranomaiselle, missa sahkoéinen kytkinlaitteisto otetaan kayttéon. // Luku
I, Artikla 13, kohta 17.

4.1.5 Asetuksen taytantodnpano ja valvonta
F-kaasuasetuksen taytantdodnpanosta huolehtii Suomessa valvovana viranomai-
sena Suomen Ymparistokeskus eli SYKE. Lisda tietoa asetuksen soveltami-

sesta on saatavilla SYKE

https://www.syke.fi/fi/tietoa-meista/uutiset/siirtyma-kohti-sf6-vapaita-sahkoisia-
kytkinlaitteistoja-alkaa-vuonna-2026

SYKE on julkaissut myds asetuksen tulkintaa selkeyttavan kaaviokuvan kaska-
dihankintamenettelysta ja sen soveltamisesta.

https://www.svyke.fi/sites/default/files/documents/Liite kaa-
Vio%20s%C3%A4hk%C3%B6isi%C3%A4%20kytkinlaitteistoja%20koske-
vista%20rajoituksista FI 0 0 0.pdf
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4.2 Raportointi

Suomi raportoi myds vuosittain kasvihuonekaasupaasténsa EU:n komissiolle.
SFe-kaasupaastot kuuluvat naihin raportoitaviin kaasupaastoihin. EU-asetuksen
lisaksi ilmastopaastojen osalta kansallisella tasolla Suomen kasvihuonepaastoja
varten on saadetty ilmastolaki, joka astui voimaan vuonna 2015. Laissa on maa-
ritelty suuntaviivat kasvihuonepaastojen pienentdmiseen seka ilmastonmuutok-
sen sopeutumiseen. Laissa velvoitetaan Suomen valtion viranomaisia raportoi-
maan ja seuraamaan kasvihuonepaastodjen kehitysta. //limastolaki 609/2015.

Verkkoyhtiét raportoivat vuosittain ns. SFe-kaasutaseen mukaisen laskennan
Energiateollisuus ry:lle, joka kokoaa tiedot yhteen koko maan osalta. SFs-kaa-
sutaselaskenta sisaltdd mm. SFe-kaasun kokonaismaaran ja vuosittaiset vuodot.

5 SFs-kaasun kasittely, kunnossapito ja kunnonvalvonta
5.1 SFe-kaasun kasittelyyn liittyvat patevyysvaatimukset

F-kaasuasetus maarittda patevyysvaatimukset henkildille, jotka toimivat laittei-
den asennuksen, huollon, korjaamisen, kunnossapidon, kaytdsta poiston, vuo-
totarkastuksen ja aineiden talteenoton parissa asetuksen kattaessa otsoniker-
rosta heikentavat fluoratut kasvihuonekaasut.

Asetuksessa maaritetdan, kuinka vuototarkastukset tulee tehda ja minkalaisia
vuotojenhavaitsemisjarjestelmien olla. Asetuksella pyritdan ehkdisemaan paas-
téja ilmakehdan mm. sadanndllisilla tarkastuksilla, huolloilla ja kaasun talteen-
otolla ja kierratyksella laitteita uusittaessa.

F-kaasuasetus edellyttda SFs-kaasua kasittelevia henkiloita patevoitymaan kou-
lutuksella. Liséksi valtioneuvoston asetuksen 25.8.2016/766 perusteella henki-
I6iden, jotka toimivat sdhkdisten kytkinlaitteiden parissa kylmaaineita talteen ot-
taessa, kaytosta poistettaessa, asennuksessa, kunnossapidossa, huollossa ja
korjauksessa, on suoritettava hyvaksytysti patevyyskoe. //Valtioneuvoston ase-
tus 25.8.2016/766

Patevyys tulee osoittaa Turvallisuus- ja kemikaalivirasto TUKES:lle, joka myon-
tad patevyystodistuksen kokeen hyvaksytysti suorittaneille henkildille. TUKES
yllapitaa julkista rekisterid henkildista, joilla on patevyys. Toiminnanharjoittajilta
vaaditaan, ettd kaasunkasittelyyn on aina nimetty patevyyden omaava henkild,
joka toimii paatoimisena vastuuhenkiléna. //TUKES 2016.

5.2 SFe-kytkinlaitosten kunnossapito ja kaasuvuotojen valvonta

SFe-kaasueristeisille kytkinlaitoksille tehdaan elinkaarisuunnitelman mukaista
saannollistd kunnossapitoa. Kunnossapitotoimenpiteet ovat SFe-kaasun osalta
erilaisia tarkistuksia seka kaasun laadun mittauksia. SFe-kaasu on suljettuna
kytkinlaitosten sisalla ja kytkinlaitosten huoltotbissa on kaytdssa menetelmat,
joiden avulla kaasun kierto on lahes suljettua ja kaasun paastaminen ymparis-
t6on on minimoitu.

Kaasun kunnonvalvontaa tehdaan jatkuvatoimisesti valvontalaitteiden avulla
seka lisaksi tarkastuksiin perustuvana mittauksina huoltojen yhteydessa.
110 kV kojeistoissa on eniten kaasua, niiden kaikki kaasutilat ovat valvottuja ja
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vuodoista saadaan myds halytys kayttokeskukseen. Jos vuotoja havaitaan, ne
korjataan viivyttelemattd mahdollisimman nopeasti.

5.3 SFe-kaasutase ja vuodot

Helen Sahkoverkko Oy on seurannut kaasuvuotojen kehittymista jo vuodesta
1999 alkaen. SFs-kaasun kokonaismaara oli 2024 vuoden lopussa n. 23.000
kg. Kaasusta suurin osa, n.77 % on 110 kV kojeistoissa, loput Kj 10/20 kV ko-
jeistoissa. Jatkuvasti tydbmenetelmia kehittdmalla vuotojen maara ei ole lisdan-
tynyt, vaikka SFs-kokonaismaara on vuosien myo6ta kasvanut. Vuotojen maara
on vuositasolla vain muutamia kymmenia kiloja eli keskimaarin n. 0,1-0,2% ko-
konaiskaasumaarasta //SFs -kaasutase, Helen Sahkoverkko Oy.
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10000
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Kuva 3. SFe-vuodot ja kaasumaaran kehittyminen //SFs kaasutase, Helen Sah-
koverkko Oy

5.4 Rajoituksia SFe-kaasun kayttdéon

F-kaasuasetuksessa tulee my0s rajoituksia SFe-kaasun kaytolle. Vuodesta 2035
on asetuksen mukaan uuden SFs-kaasun lisddminen kojeistoihin kiellettya. Ase-
tus maarittelee, ettd talldin pitaa siirtya viimeistaan kierratetyn kaasun kayttéon.
Kuitenkin hatatapauksissa saa edelleen kayttda myds SFs-kaasua.// lll, 13, 7

6 Teknologiakehitys SFes-kaasun korvaamiseksi

SFe-kaasu on sahkoéteknisesti erinomainen ja sen korvaaminen on erittdin haas-
tavaa. Kojeistovalmistajat ovat kehittaneet jo vuosia uusia teknologioita. Kaksi
paakehityssuuntaa on selvasti nahtavilla. Toisessa teknologiahaarassa SFe-
kaasu on korvattu ymparistén kannalta vahemman haitallisilla kaasuilla. Toinen
kehityshaara on keskittynyt korvaamaan SFe-kaasun puhtaalla tekniselld ilmalla.
Kummassakin teknologiassa on omat hyvat ja huonot puolensa. Helen Sahkoé-
verkko Oy on seurannut teknologista kehitysta ja tietoa eri teknologioista on jo
laajasti saatavilla kojeistovalmistaijilta.

6.1 Vaihtoehtoinen eristekaasu C4-FN

Osa valmistajista kehittaa korvaavaan C4-FN-eristekaasuun perustuvaa tekno-
logiaa. C4-FN (C4-fluoronitrile, C4FN) on perfluorattu yhdiste, joka on kehitetty
korkeadielektriseksi kaasuksi suurjannitekojeistoissa. Sen rakenne on
(CF3)2CFC=N, jota voidaan kuvata perfluori-isobutyronitriiliksi, joka kuuluu
PFAS-luokkaan, tai per- ja polyfluorialkyyliaineiksi. C4-FN-kaasun GWP on huo-
mattavasti pienempi kuin SFs-kaasulla.
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Valmistajan ilmoituksen mukaan GWP-vahennys on 98,8% verrattuna SFe-kaa-
suun. C4-FN-kaasun pysyvyys ilmakehdssa on myos huomattavasti lyhyempi eli
n. 30 vuotta, kun SFe-kaasu pysyy ilmakehassa yli 3.200 vuotta. C4-FN-kaasu
on ilmaston kannalta huomattavasti parempi vaihtoehto kuin SFe-kaasu. // Re-
cent Trends in Development of High Voltage Circuit Breakers with SF6 Alterna-
tive Gases. Plasma Physics and Technology. 2017.

C4-FN-kaasuun perustuvan teknologian etuna on, etta kojeistojen fyysinen koko
ei kasva verrattuna SFe-kojeistoihin. Tdma johtuu siita, ettd kaasun dielektrinen
Iapilydntijannite on valmistajan ilmoituksen mukaan erinomainen, kaasu on
myds muilta ominaisuuksiltaan hyva, se on syttymaton ja yhteensopiva myos
kojeistojen muiden komponenttien ja materiaalien kanssa.

C4-FN sisaltdda myds PFAS-yhdisteita, joiden kayttda pyritadn rajoittamaan
EU:ssa. PFAS- eli Per- ja polyfluoratut alkyyliyhdisteet ovat suuri, tuhansien
synteettisten kemikaalien joukko. PFAS-yhdisteet sisaltavat hiili-fluorisidoksen,
joka on kestavimpia kemiallisia sidoksia orgaanisessa kemiassa. Sen vuoksi ne
hajoavat erittéin hitaasti niin kdytéssa kuin ymparistdssa. Viela ei ole varmuutta
koskeeko PFAS-kayton rajoittaminen myds C4-FN-kaasua. //https://echa.eu-
ropa.eu/fi/hot-topics/perfluoroalkyl-chemicals-pfas

C4-FN-kaasulla on vain yksi kaasuvalmistaja ja kaasu on lisensioitu tuote. Kaa-
suvalmistaja on ilmoittanut luopuvansa PFAS-tuotteita sisaltavien kaasujen val-
mistuksesta 2025 loppuun mennessa ja vapauttavansa lisenssin. Kojeistoval-
mistajat etsivat vaihtoehtoisia kaasun valmistajia lisenssin vapautuessa ja nykyi-
sen kaasuvalmistajan luopuessa kaasun valmistuksesta.//
https://pfas.3m.com/pfas_uses

C4-FN-kojeistoilla on merkittavasti parempi elinkaariperusteinen paastovaikutus
verrattuna SFe-kojeistoihin. Kaasun GWP on luokkaa 400-500 ja kojeiston fyysi-
nen koko on samaa luokkaa kuin SFe-kojeistolla. Tall6in myds valmistukseen
tarvittavan raaka-aineen maara on pienempi, jolloin valmistuksesta johtuvat ai-
heutuvat paastot ovat pienempia.

6.2 Kaasueristeisten F-kaasuttomat teknologiat

Toinen teknologiakehityksen haara, jolla voidaan korvata SFe-kaasu kojeis-
toissa, perustuu teknologiaan, jossa F-kaasun korvaa kokonaan "tekninen ilma”.
Koska eristekaasuna on puhdas ilma, sen GWP = 0 eli kaasulla tai tassa tapauk-
sessa ilmalla ei ole iimastoa lammittavaa vaikutusta ollenkaan.

Tekniseen ilmaan perustuvien ratkaisujen huono puoli on niiden SFs-kojeistoja
suurempi koko erityisesti 110 kV kojeistojen osalta. My6s jakeluverkon RMU -
kojeistojen osalta joko kojeistojen koko on suurempi tai sitten ne ovat painavam-
pia, jolloin niiden valmistaminen on hieman kallimpaa ja valmistuksesta aiheu-
tuu lahtdkohtaisesti myds enemman valmistuksesta johtuvia paastéja. RMU -
kojeistojen osalta kokoero ei ole kuitenkaan kaytanndssa merkittava vaan SFe-
kojeistot voidaan korvata SFe-vapailla kojeistoilla.

Tekniseen ilmaan perustuvissa teknologioissa on kojeistovalmistajien pitanyt ke-
hittdd myds uutta katkaisijateknologiaa. 110 kV osalta SFe-kaasueristeisten ko-
jeistojen katkaisijoissa tapahtuva valokaarensammutus on perinteisesti perustu-
nut SFe-kaasuun. SFe-kaasu on puhallettu valokaareen, joka on aiheuttanut
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tehokkaan sammutusvaikutuksen. Tekninen ilma ei sovellu tdhan, vaan valmis-
tajat ovat kehittaneet tyhjokatkaisijateknologiaa.

Aiemmin tata tyhjokatkaisijateknologiaa on ollut kaytdéssa alemmilla janniteta-
soilla, mutta nyt naita 16ytyy 110 kV jannitetasoon soveltuvana. Vastaavasti taas
jakeluverkon 20 kV RMU-kojeistoissa kaytossa ollut SFe-kaasutilassa olevan
erottimen tilalle on pitanyt kehittdd myds tyhjokatkaisijateknologiaa.

6.3 SF6-kaasu ja digitaaliset sdhkdasemat

Digitaalista sdhkbasemaa voidaan tarkastella myds erikseen SFs-kaasun suh-
teen. Digitaaliseen sahkdasemiin liittyvien sensoreiden kayttddnottamisella pe-
rinteisten mittamuuntajien sijaan voidaan tarvittavan eristekaasun maaraa va-
hentda. 110 kV kojeiston koko olisi talléin pienempi perinteisten virta- ja jannite-
muuntajien jdadessa pois. Ero sensoreilla olisi huomattava erityisesti GWP alle
1 kojeistoissa, jotka ovat nyt isokokoisempia kuin SFs-kojeistot. Sensoreita kayt-
tamalld kojeiston koko lahestyisi SFe-kojeistoja. // https://www.helensahko-
verkko.fi/globalassets/hsv/dokumentit/2023-02-digitaalisen-

$%C3%A4hk%C3%B6aseman-selvityksen-yhteenveto.pdf

7 Johtopaatokset ja yhteenveto

Helen on sitoutunut ilmasto- ja kestavan kehityksen tavoitteisiin. Ymparistonako-
kulman osalta pitda SFe-kaasuun suhtaudutaan vastuullisesti, koska se on voi-
makas kasvihuonekaasu. Vuodot ovat hyvin pienia ja kaasun kasittelyssa nou-
datetaan huolellisuutta, myds romutettavista kojeistoista kaasut otetaan huolel-
lisesti talteen eikd paasteta niita ilmakehaan.

SFs-kaasu on pitkalla aikavalilla poistuva teknologia. Kiellot astuvat voimaan F-
kaasuasetuksen maarittelemien aikarajojen mukaisesti uusien kojeistojen han-
kinnassa. Kojeistojen tekniset elinkaaret ovat hyvin pitkia, jopa 50 vuotta, joten
kojeistojen uusiutuminen SFe-vapaiksi kestdd kymmenia vuosia.

F-kaasuasetus ohjaa ensisijaisesti valitsemaan alhaisen GWP:n mukaisia ko-
jeistoja. Koska GWP alle 1 kojeistojen saatavuus ja valmistus on viela rajoitettua,
asetus mahdollistaa hankinnoissa kaskadimenettelyn kaytén. Hankinnoissa on
syyta kayttda harkintaa ja varmistaa tarvittaessa valinnat viranomaiselta. On
hyva huomioida myo6s kaikki hankintamenettelyt. Dokumentaatio on asetuksen
mukaisesti esitettava viranomaiselle.

Valmistajat ovat kehittdneet eri teknologioita korvatakseen SFes-kayton kaa-
sueristeisissa kojeistoissa. SFe-kaasulle 10ytyy vaihtoehtoja kaikilta Suomeen
tarjoavilta paalaitetoimittajilta. Lisaksi [&hivuosina on markkinoille tulossa useita
uusia kojeistotyyppeja ja nykyisten kojeistojen tuoteperheet myds kehittyvat
koko ajan.

Suurin osa kojeistovalmistajista kehittda kojeistoja, joiden teknologia perustuu
tekniseen ilmaan, jolloin eristekaasun GWP on 0. Kun naistd saadaan jatkossa
useita tarjouksia, on asetuksen mukaan tilaajien ensisijaisesti valittava niita.
Alemmilla jannitetasoilla 24 kV saakka kaikki Suomessa tarjottavat kaasueristei-
set kojeistot ovat naitda GWP 0 -kojeistoja.
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Ylemmilla jannitesoilla eli 110 kV on kaksi teknologiaa, CN-FN4-teknologia,
jossa eristekaasun GWP on alle 1000 ja tekniseen ilmaan perustuva teknologia
jossa eristekaasun GWP on 0. Lahivuosina on tulossa useita valmistajia tarjoa-
maan omia GWP alle 1 tekniseen ilmaan perustuvia ratkaisujaan. Koska F-kaa-
suasetus ohjaa alhaisen GWP mukaisiin kojeistohankintoihin, on oletettavaa,
etta tekniseen ilmaan perustuva teknologia tulee korvaamaan SFe-kaasun kay-
ton. Helen Sahkdverkko Oy kysyy hankinnoissa ensin GWP alle 1 kojeistoja jan-
nitetasosta riippumatta. Tama on kestava ratkaisu myos kojeistojen pitkat elin-
kaaret huomioiden.

Helen Sahkoverkko Oy seuraa aktiivisesti teknologiakehitysta seka asetusten ja
maaraysten kehittymistd. SFe-kaasun maara sahkoverkkoon asennettujen ko-
jeistojen osalta vahenee tulevaisuudessa, kun vanhoja kojeistoja uusitaan. Uu-
sia SFe-kojeistoja ei enaa hankinta, vaan kaikki uudet kojeistot ovat ymparistdon
kannalta ystavallisempiad SFe-vapaita kojeistoja.
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