Energiajarjestelmat
\ paastovahennysten
mahdollistajana

‘ Hydrocarbons
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Energy networks Eemeli Tsupari
and conversion Keski-Suomen Tulevaisuusfoorumi
9.11.2022
Kuva: https://www.euractiv.com/section/energy/news/sector-coupling-the-eu-energy- 10/11/2022 VTT —beyond the obvious 1

buzzword-no-one-can-actually-pin-down/
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EU:n paastokauppajarjestelma EU ETS
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Sahkojarjestelman nykytila
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Tuulivoima kasvaa nopeasti

Suomen

’ Tuulivoimayhdistys
Vuosittainen tuulivoimatuotanto (GWh) AT Tvemanasy
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https://tuulivoimayhdistys.fi/ajankohtaista/tilastot-2/tuulivoimatilastot-2021



Aurinkosahk® muuttunut kannattavaksi
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https://energiavirasto.fi/-/aurinkosahkon-kapasiteetti-kasvoi-suomessa-yli-100-
megawattia-vuonna-2021
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Uutiset Tuoreimmat  Venajan hyokkays Saa Kotimaa Ulkomaat

Sahko

Omakotitalojen asukkaat voivat
tienata kesalla jopa satasia
aurinkopaneeleillaan — sahkon korkea
hinta toi markkinoille uuden ilmion

Osalla yhtioista uusien pientuotantokohteiden maara on jopa
tuplaantunut viime vuoteen verrattuna. Esimerkiksi omakotiasujien

tuottama ja myyma sahko on kuitenkin viela suhteellisen pieni siivu
sahkdtuotannosta.




Suomeen tulee myos isompia aurinkovoimaloita

limatar Energy Oy ja Exilion Tuulihankkeet Ky lisdavat
merkittavasti aurinkosahkon tuotantoa

lImatar Energy Qy:lle mydnnettiin 19,56 miljoonaa euroa ja Exilion Tuulihankkeet Ky:lle 8,9 miljoonaa euroa
aurinkosahkoinvestointeihin. Hankkeissa demonstroidaan aurinkosahkén tuotantoa teollisessa kokoluokassa niin, etta
aurinkosdhkévoima integroidaan tuulivoiman tuotantoon ja sahkon varastointiin. limatar Energy Oy:n tuleva voimala on
tehnltaaja Exilion Tuulihankkeet Ky:n vuimalittaluokaltaan hankkeet ovat
merkittavia, sillda Suomeen ei ole tdhdan mennessa rakennettu paneeliteholtaan yli 10 megawatin aurinkosahkdlaitoksia.

Hankkeet ovat suuria myds verrattuna Pohjoismaissa aiemmin toteutuneisiin aurinkosahkohankkeisiin.

https://tem.fi/-/kuudelle-puhtaan-energian-hankkeelle-lahes-100-miljoonaa-
euroa-investointitukea
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’Kannibalismi” rajoittaa kasvua

= Suomen tuulivoima on enimmakseen lansirannikolla =
sahkon hinta laskee kun lansirannikolla tuulee

= Aurinkovoimassa kannibalismi ei viela merkittavasti nay,
mutta tulee nakyviin aurinkoisina kesapaivina kun

maara kasvaa

- Prosessit ja likenne sahkoistyvat, mika lisaa sahkon
tarvetta.

- Markkinoita erityisesti saatokykyiselle kulutukselle ja
varastoille. "lKannibalismin vastavoima”
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Maksamme sahkon tuonnista paljon myos m
aurinkoisina kesapaivina (o.6.2021 kio 11)

Kulutus

8 659 uw Sahkdn siirto

Tuotanto

5918 vw

1148MW -
Tuonti - / vienti + (netto) _—
-2 767 ww

— = 265 632 €/tunti

Suomen aluehinta vissgokausimarkkinoilla v
96 £/MWh — <« B1BMW

Kulutetun sahkon CO:-paastoarvio

61 gCO2/kWh

https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/sahkojarjestelman-tila/



Power-to-Fuels kaaviona Hiili (CO, tai CO)

Useita

S3hko prosessivaihtoehtoja +
mahdollisia jatkokasittelyja

Vety (H,)
Hyotysuhde (LHV) = 60..70%

Vesi (H,0) Hiilivety

50..60% sahkon
energiasta

\4 Happi (2 O,)
Lampoa Varsin puhdasta, >99,x til.-%
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Teknisestl koko Suomen

||”|W”l it Illﬂﬂlll

Kau\

voisi liikuttaa ja lammittaa = % B!
vaikka pelkastaan kesalla 5 % ‘x
saatavalla aurinkosahkolla - T

Sahko kannattaa aluksi kayttaa
sahkodna esim. likkenteessa ja
lampopumpuissa (CHP-jarjestelmien
ulkopuolella)

Suuremmilla uusiutuvan sahkon
tuotantomaarilla elektrolyysi mahdollistaa
varastoinnin vetyna tai hiilivetyina
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Litkenne

= Sahkoautot
« Paiva/yo kuormantasaus
 Vehicle-to-Grid (VtG)
 Jakeluverkon vahvistus?
= Power-to-Fuels (PtF)
« Mahdollisuus kesa/talvi kuormantasaukseen

« Synergiaa biokaasun kanssa
« Jatketaan lahipaastojen hengittamista

= Molemmat perustuvat sahkoon

- Tarve lisata vahapaastoista sahkontuotantoa on todella suuri!
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VTT's electrically heated mobile rotating kiln pilot (EImo) atJdyvaskyla
Solution for the largest industrial source of CO, i.e. cement and lime, ~3 GtCO,/a

Succesfully demonstrated producing burnt lime (=50 kg/h) and extracting >95 vol-% CO, at ~50 kg/h capacity.

See more: www.decarbonate.fi




Pulp mill lime kiln
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Mill image from Kvaerner Pulping (Pettersson et al., 2012)



Lignin separation

= Becomes more feasible with megatrends:
- More efficient utilization of bioresources
+ Reduction of CO, emissions

» Decreased selling of combustion-based
electricity

= ...and with developing CO, capture and
utilisation options (e.g. from electric lime
kiln)

= Capacity increase

CO; Precipitation Dewatering Conditioning Dewatering & washing

Cooking chemicals and
organic substances

LimeN <«
=

Dried lignin used as fuel
in lime kiln

Black liquor OUT
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LampoO
Kaukolampojarjestelmat ja —
osaaminen mahdollistajana

https://news.leicester.gov.uk/news-articles/2020/may/scheme-to-install-free-central-
heating-systems-in-around-150-eligible-homes/



Vesi on erinomainen tapa
varastoida lampoa

= Halpa ja turvallinen

= Suuri kytketty lampokuorma (kaukolampd)
tekee suuretkin varastot jarkeviksi

= Edesauttaa uusien tuotantomuotojen
kayttoonottoa

= Mahdollistaa jopa kausivarastoinnin

= Mahdollistaa jouston ja tukee sektori-
Integraatiota

10/11/2022 VTT — beyond the obvious

Aineiden ominaislampdkapasiteetteja

(ilmakehan paine, lampdatila 20 °C)

Ominaislampokapasiteetti

Aine Olomuoto
kJ/(K-kg)
neste 4,186
\Vesi (‘ ')
Kiintea (jaa 0 °C) 2,09
Puu (kuiva) Kiintea 1,5
Betoni kiinted 0,75
Savi (10 % kostea)||kiintea 0,88
I Kiinted
Piilasi , 0,481
(amorfinen)
Graniitti Kiinted 0,75
Bromi neste 0,46
Elohopea neste 0,139
Etanoli neste 2,43
Rikkihappo neste 0,996




Maailman suurin lammon
kausivarasto Vantaalle

Kausivarasto

Lammonvaihdin
Kaukolampdverkko

Jatteen energiahyédyntdminen
Geotermistd lampoa
Aurinkolamp6a

Lampoakku

Yhdistetty kylman- ja

. lAmmadntuotanto
V Vantaan Enefgla Hukkalammon talteenotto
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Lammon jakaminen ja varastointi edistavat
vahapaastoista tuotantoa

= Aurinkolampao (yhteiskaytto ja varastointi mahdollistavat
suuremman tuotannon)

= [ ampopumput (lAmmoén saatavuus ja sahkon hinta kesa
vs. talvi)

= Hukkalammot (teollisuus, jatteenpoltto, datakeskukset...)

_ _ Aurinkolampo kaukolammon lahteena
= CHP ja tuotannon jousto (automaattinen kausisaato,

varastot mahdollistaa tuotantoa sahkén hinnan mukaan) Kerinkentt

= Matalalampdoverkot (tehokkaampi kaksisuuntaisuus,
suurempi varastointikapasiteetti)
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Lampokeskus
* Biomassakattila
Lyhytaikainen * CHP-laitos
limpovarasto * Kaasu/sliykattila
* Lamp6pumppu
_ Kuva: https://savosolar.com/fi/article/aurinkolampo-
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paastoton-ja-edullinen-kaukolammon-lahde/



