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Uusiutuvan energian osuus kasvaa voimakkaasti
skenaariosta riippumatta

LI | O R vt
® ¢ E Renewables
® ® Nuclear
00 [T UL SRR S R T Natural gas
m Qil
o M Coal
A00  rreens ST o CO, emissions
(right axis)
200 eseeee 10

@
2021 STEPS APS NZE STEPS APS NZE
2030 2050

Lahde: IEA Energy Outlook 2022



Energiamurroksen seuraus:
Etenkin tuuli- ja aurinkosahko kasvaa voimakkaasti
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Millainen on Suomen
sahkontuotantojarjestelma lahivuosina
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Sahkontuotannon tulevaisuuden skenaarioissa odotetaan merkittavaa kasvua erityisesti tuulivoiman
osalta. Kokonaistuotannon odotetaan kasvavan nykyisesta noin 70 TWh tasosta noin 100...150 TWh
tasolle. Skenaariosta riippuen Suomi voi tulevaisuudessa olla myods merkittava sahkon vieja.
Aurinkovoiman osuutta on Suomen skenaarioissa perinteisesti aliarvioitu. Myos teollisen kokoluokan
aurinkovoima on alkanut kehittya voimakkaasti Suomessa.

Sahkonkayton odotetaan edelleen kasvavan merkittavasti nykyisesta noin 80...90 TWh tasosta noin
100...145 TWh tasolle. Kasvu riippuu voimakkaasti teollisuuden sahkonkaytosta.

Tuotantomuoto Tuotettu energia 2018 Tuotettu energia 2035 Tuotanto suhteessa
(TWh) (TWh) sahkonkayttoon 2035

Tuulivoima 6 41...92 40...70 %
Aurinkovoima 0,x 2..5 2.5%
Vesivoima 13 14 10..14 %
Ydinvoima 22 22..33 25...40 %
Muu lampovoima 27 9..12 6...10 %

Lahde: Fingrid



Tulevaisuuden sahkontuotantoskenaariot TURKU AMK

4.10.2022
limatar rakentaa Suomen

suurimman uusiutuvan
energian hybridipuiston
Alajarvelle ja Kyyjarvelle.

Alajarvella on jo nyt hyvassa vauhdissa rakenteilla
lImattaren oma, suuren mittaluokan tuulivoimapuisto,
joka sisaltaa 36 tuulivoimalaa, ja on teholtaan 216 MW.
Uudessa tuettavassa hankkeessa tuulipuiston valittomaan
vhteyteen rakennetaan teollisen mittakaavan
aurinkovoimapuisto, jonka teho on 150 MWp ja
joustovarana 25 MW / 50 MWh akkuvarasto. N&in
muodostetaan Suomen suurin uusiutuvan energian
hybridipuistokokonaisuus.
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Helen ostaa rakennusvalmiin 206 MWp:n
aurinkopuiston Uudenkaupungin Kalannista, Lounais-
Suomesta. Aurinkopuiston myy ja rakentaa valmiiksi
aurinkovoimahankkeiden kehitykseen keskittynyt
kansainvalinen ib vogt -konserni. Kyseessa on kohde,
jonka aurinkoisuus vastaa Pohjois-Saksan tasoa. Puiston
vuosituotanto on yli 200 gigawattituntia. Aurinkopuisto
tulee kokonaan Helenin omistukseen.
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Uusiutuva energia ja vetytalous

Yle 10.10.2022 HS 18.12.2022

Peramerelle suunniteltuihin
merituulipuistoihin kaavaillaan myos
vedyn tuotantoa — yksi puisto tuottaisi

Wartsila: Tuulivoimasta voi tehda
yhta tasaista kuin ydinvoima ja

yli kymmenesosan koko Suomen selvasti halvemmalla

sahko ntarpeesta Wartsila laski, etta tuulivoima on ydinvoimaa halvempi tapa lisata
vakaata sahkontuotantoa eli perusvoimaa. Professorin mielesta

Pietarsaaren kohdalla avomerelld voitaisiin tuottaa yli laskelma on uskottava.

kymmenesosa Suomessa kdytettavdstd sahkdsta. Suuren
merituulipuiston ympadristdénvaikutusten arviointi on alkanut.

"Vertasimme sitd, etti rakennettaisiin uusi Olkiluoto 3 eli 1600 megawatin
tehoinen ydinvoimala. Ja sitd, ettd rakennettaisiin sama tasainen
kapasiteetti tuulella, pienelld maarilld akkuja, elektrolyysereilla ja
Wiartsilin moottoreilla”, energialiiketoiminnan kehitysjohtaja Ville Rimali

54noo.




Vety

Vety ja siihen pohjautuvat
polttoaineet ovat
tulevaisuudessa tarkea keino
varastoida ja jaella kestavaa
energiaa.

Tarkeimpia vedyn
sovelluksia tulevat olemaan
teollisuus, pitkan matkan
lento- ja maakuljetukset
(synteettiset hiilivedyt) seka
tuuli- ja aurinkovoiman
kausivarastointi.
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Applications that really need green molecules to become climate-neutral,
in addition to green electrons

Uncontroversial - Reaction agents - Long-haul aviation
(DRI steel) - Maritime shipping
- Feedstock
(ammonia, chemicals)
Controversial - High-temperature - Trucks and buses **
heat - Short-haul aviation
and shipping

Bad idea - Low-temperature - Cars
heat - Light-duty vehicles

Table 1

- Long-term storage - District heating

for variable (residual heat load ¥)
renewable energy
back-up

- Absolute size of need

given other flexibility
and storage options

Individual buildings

*  After using renewable energy, ambient and waste heat as much as possible. Especially relevant for large existing district heating systems with
high flow temperatures. Note that according to the UNFCCC Common Reporting Format, district heating is classified as being part of the power sector.

** Series production currently more advanced on electric than on hydrogen for heavy duty vehicles and busses. Hydrogen heavy duty to be deployed

at this point in time only in locations with synergies (ports, industry clusters).

Agora Energiewende (2021)

Making renewable hydrogen cost-competitive, Agora Energiewende



chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https:/static.agora-energiewende.de/fileadmin/Projekte/2020/2020_11_EU_H2-Instruments/A-EW_223_H2-Instruments_WEB.pdf
chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https:/static.agora-energiewende.de/fileadmin/Projekte/2020/2020_11_EU_H2-Instruments/A-EW_223_H2-Instruments_WEB.pdf

Sahkoautot

Sahkoautojen kysynta on kasvanut
viimeisen kahden vuoden aikana
voimakkaasti vaikka autovalmistajilla on
ollut merkittavia toimitusvaikeuksia

(toimitusajat ovat jopa yli vuoden mittaisia).

Edes Kallis sahkon hinta ei ole heikentanyt
sahkoautojen asemaa oleellisesti silla
sahkoauton lataus on helppo ajoittaa
edullisiin yon tunteihin.
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Eri kdyttovoimien osuudet
ensirekisteroinneista vuosittain
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Pikalataus

Pikalatausasemien verkosto (vahintaan 100 kW lataus) on alkanut
kehittya voimakkaasti vuoden 2022 aikana Suomessa. Kehitys
jatkuu lahivuosina ja taydentyy raskaan liikenteen lataushubeilla
(jakeluliikenne, kaupunkibussit, pitkan matkan bussit).

Lataushubit ovat sahkoverkossa uudenlainen, voimakkaasti
vaihteleva kuorma. Tama luo seka haasteita (siirtokapasiteetin
riittavyys) etta mahdollisuuksia (kulutuksen jousto).
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Sahkobussien lataushubin verkkovaikutusten simulointimalli.
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Sahkoverkon kuormitusmalli.
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Lampopumput

- Lampopumput ovat erinomainen tapa
parantaa energiatehokkuutta kotitalouksissa,
energiatuotantolaitoksissa ja teollisuudessa.

- Sahkonkulutuksen ja tuotetun lammon suhde
parhaimmillaan jopa 1:5

- Helppo etaohjattavuus mahdollistavat
alykkaan ohjauksen seka kysynnanjouston

- Kotitaloudessa lammonlahteina ulkoilma,
maa/kalliopera, poistoilma

- Teollisuudessa voidaan kayttaa myos
hukkalampoja kuten kaukolammon
paluuvesi, jatevesi, savukaasut,
prosessilampo
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Omakotitalojen paaasialliset lammitystavat 2012-2022*
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Energianhallintajarjestelmat

Kiinteistojen energiankulutusta on
teknisesti mahdollista optimoida
automaattisesti
energianhallintajarjestelmalla

Markkinoilla ei kuitenkaan viela
yleispatevia ja kattavia tuotteita kaikille
kiinteistotyypeille

Haasteena on eri jarjestelmien yhteen
liittaminen kustannustehokkaasti

Kysyntajoustolla on kasvava merkitys
saatosahko- ja reservimarkkinoilla

Kiinteistoissa on suuri joustopotentiaali
(sisalampotila, l@mpopumput,
lamminvesivaraajat, autojen lataus ja
esilammitys)
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Uusia mahdollisuuksia TURKU AMK
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Energiayhteisot

Sahkon tuottaminen taloyhtiossa

Erilliset linjat

Paremmat
olosuhteet

Energiayhteisot
Erillisen linjan haltija
vastaa liittyman takaisesta
sahkon laadusta ja
0~ sdhkoturvallisuudesta R W
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sahkoverkko

Erillisen linjan pituudelle ei
ole asetettu rajaa.
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Suunnittelu-, toteutuksen valvonta- ja
hankekehitysosaamista taytyy jatkossakin vahvistaa
seuraavilla aloilla

e Tuuli-ja aurinkovoima

» Akkuenergiavarastot

* Vetyjarjestelmat
 Lampopumppujarjestelmat

e Sahkoisen liikenteen latausjarjestelmat
* Energianhallintajarjestelmat

* Energiatehokkuus
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Erityisia kehittamistarpeita:

* Merituulivoima

* Akkuosaamisen koko arvoketju

* Vetyosaamisen koko arvoketju

* |ICT:n ja Teknologian yhdistava osaaminen (kysynnanjouston
laajamittainen hyodyntaminen, Smart Grid, Digita Twins)

* Energiajarjestelmien kiertotalous, elinkaaripaastolaskenta,
hiilijalanjalki, Eco Design

Alueella tarvitaan lisaa insinooriosaamista mutta ikaluokissa on
rajallisesti potentiaalisia opiskelijoita.

* Uranvaihtajiin panostaminen

* Opiskelijahankinta ETA:n ulkopuolelta = Uusi
englanninkielinen energiatekniikan koulutus alkamassa
syksylla 2023
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