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1 INLEDNING

Detta examensarbete ar gjort for att fungera som undervisningsunderlag i amnet Allméan
energikunskap for undervisningsprogrammet Energi- och miljoteknik vid yrkeshogsko-
lan Arcada. Meningen &r att man pa ett stélle skall kunna finna farska uppgifter om

energianvandning och energitillgangar i Finland.

Det har tidigare publicerats mycket i &mnet men dar man finner allt pa ett stélle ar upp-
gifterna foraldrade. Ett bra exempel ar boken Energia Suomessa, Tekniikka, talous ja
ymparistovaikutukset [1] eller Energi i Finland, Teknik, ekonomi och miljopaverkan
(egen Oversattning) utgiven av VTT ar 2004, den har delvis fungerat som inspiration till
uppbyggnaden av detta arbete. Nya synpunkter har blivit viktiga inom energipolitiken,
bl.a. utsldppsbegrénsningarna. Nya uppfinningar har gjort att vissa energiformer nu &r

Idnsammare &n forr.

Kapitel 2- 7 behandlar energisystemen och energianvandningen. Kapitel 8- 17 tar upp
de mest betydelsefulla energikéllorna. Vindkraft, solkraft och bransleceller finns med
eftersom deras anvéandning hela tiden véxer och de kommer att bli allt viktigare for
energiproduktionen i framtiden. Finlands losning pa energiproblem behandlas i kapitel

18 och kapitel 19 ar ett sammandrag 6ver hela examensarbetet.

Omradet “energi i Finland” dr stort, detta examensarbete forsoker klart och kort beskri-
va det viktigaste. Syftet ar att kompendiet kan ge en bra dversikt av &mnet samt inspira-
tion till fortsatta studier vid Arcada. Informationen kommer framst fran Statistikcentra-
len och Finsk Energiindustri. Trots att endast Finlands energifragor behandlas ar det
viktigt att forsta att Finland paverkas stort ocksa av hur det gar med den Gvriga vardens

energieffektivering.



2 ENERGI I FINLAND GENOM TIDERNA

Finlands industrialisering kravde en storre energitillgang. Hushallens andel okade lik-
som anvandningen av hushallsmaskiner. Trafiken har ocksa forandrats en mycket de
senaste tvahundra aren. | detta stycke foljer en tillbakablick pa hur man anvande energi i

Finland for ett par hundra ar sedan och pa vad som har hant fram till idag.

2.1 Energin och samhallets utveckling

Redan for tvahundra ar sedan har utnyttjandet av skogarna varit en av de fa naturliga
naringarna for Finland. Man har byggt batar, brant tjara och sagat virke. Den industriella
verksamhetens placering styrdes av tillgangen pa ravara och férekomsten av vattendrag.
Vattendragen anvandes bade for energiproduktion och som transportrutter.

| mitten av 1800-talet bodde nastan 95 % av finldndarna pa landet och endast drygt 5 %
i stader. Storsta delen av energin forbrukades pa landsbygden. Finlands industrialisering
borjade genom den vaxande sagindustrin pa 1860- och 1870-talet. Strax efter det starta-
de ocksa pappersindustrins trasliperi sin verksamhet. Energianvandningen inom indu-
strin okade snabbt p.g.a. detta. Jarnindustrin var stor fran 1840- till 1870-talet for att
nastan helt upphora pa 1880-talet. Da borjade tillvaxten av industrier med mekaniska
verkstader, har kan maskiner for energiforsorjning redan ses som livsvillkor. [1, s15]

2.2 Privat energiférbrukning

Energin till hushallen pa landsbygden kom i tiderna néstan uteslutande fran ved. Den
forsta fornyelsen inom energiproduktionen som paverkade hushall skedde i mitten av
1800-talet da vedspisen blev alltmer allmén. Spisen varmde ocksa rummet sa kakelug-
nens anvandning kunde begrénsas till den kallaste tiden. Detta ledde till en stor bespa-
ring av vedanvandning. Hushallens andel steg dock med mer &n det tredubbla under
1800-talet vilket resulterade i att mangden skog som félldes kanske inte minskade trots
allt.



| borjan av 1900-talet borjade man anvanda sma ang- och forbranningsmotorer pa
landsbygden. Med hjalp av vattenkraft kunde man pa en del stallen utvidga elanvand-
ningen till storre omraden som t.ex. Jyllinkosken Séhko i Sodra Osterbotten &r 1913.
Elenergin producerades genom en kombination av en liten angturbin och en generator.
Elenergin réckte till en borjan darfér endast for belysningsbruk och pa ett tamligen litet

utbredningsomrade. [1, s17]

Eftersom man inte hade nddvéndiga resurser under forsta varldskriget stannade elener-
gins spridning néastan helt. Pa landsbygden borjade elektrifieringen oka igen forst efter
1930-talets depressionstid. Trots detta horde endast ungeféar en tredjedel av landsbyg-
dens hushall till elnatet da andra varldskriget upphdrde. Storre gardar hade aggregat for
sitt eget elbehov, men annars hade man inte elenergi. Darfor anvandes ocksa valdigt fa

hushallsmaskiner.

Staderna hade elektricitet artionden innan den fanns pa landsbygden. Man byggde be-
lysningsanlaggningar for hus- eller kvartersbruk redan efter de forsta elforséken pa
1880-talet. [1, s18] Det forsta elbolaget i en stad grundades 1888 i Tammerfors, strax
efter det startade ett i Uledborg. Det forsta kommunala elbolaget i Helsingfors grunda-
des 1907. Man borjade installera elspisar i nybyggen fran borjan av 1930-talet i stader-
na. Helsingfors och Abo hade ocksa gasljusbolag som levererade kolgas for husbruk
redan i slutet av 1800-talet. [1, s18]

Forbranningsmotorn var den stora nya energiforbrukaren pa 1900-talet, framst inom in-
dustrin. Tra stod &nnu i bérjan av 1900-talet for 90 % av energianvandningen. Ar 1930
anvandes endast 7 % av all elanvandning i Finland av hushallen. Da hade man ocksa
bérjat uppmarksamma industrins energibehov. Ar 1925 hade ca 40 % av landsbygdens
hushall elektricitet medan andelen for stadernas hushall var sa gott som 100 % redan
under 1930-talet. Hela landet hade tillgang till el forst pa 1980-talet forutom vissa spe-
cialundantag. [1, s19-21]



2.3 Energins del i produktionsverksamhetens utveckling

Ar 1885 var elproduktionskapaciteten 1,32 MW varav 90 % producerades med hjélp av
angkraft. 1900 var kapaciteten nastan 13 MW varav nastan 60 % producerades med vat-
tenkraft. [1, s26]

Fore 1880 hade de storsta forbrukarna varit sagar, bruk och textilfabriker. Cementindu-
strin blev senare dven en storforbrukare av bade varme- och elenergi. Koppartillverk-
ningen kravde mycket elenergi pa 1930- till 1950-talen, t.0.m. 5000 kWh/kopparton.
Senare kom man pa energieffektivare framstallningsmetoder. | borjan av 1980-talet an-
vande koppar och nickelfabrikerna mer &n 1 500GWh/ar. [1, s26-29]

2.4 Trafiken som energifoérbrukare

Till mitten av 1800-talet bestod yrkestrafiken ndstan enbart av vattentransport. Det for-
sta taget kom ar 1860 mellan Helsingfors och Tavastehus och ar 1890 stod jarnvagen for
42 % av trafikforbrukningen. Detta ledde till en stor trafikminskning inom sjofarten. [1,
$32-33]

De forsta bilarna kom i slutet av 1800-talet men forst 1920- 1930 i sadan mangd att det
var av ekonomisk betydelse. Annu &r 1949 var nastan hélften av bilarna last- och paket-
bilar. | borjan av 1960- talet stod jarnvégen for under 10 %, flygtrafiken fér en annu
mindre del och vagtrafiken for éver 80 % av den energi trafiken forbrukade i Finland.
Ar 1960 fanns det ca 258 000 bilar varav 183 000 var personbilar. [1,s34] Ar 2013 hade

vi mer &n 3,65 miljoner bilar registrerade i Finland. [2]

3 DET NUVARANDE ENERGISYSTEMET | FINLAND

En Overblick dver det nuvarande energisystemet i Finland. Noggrannare information om

de skilda energikallorna och hur de fungerar foljer i Kapitel 8 till 17.
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3.1 Energiforbrukningen i Finland

Ar 2013 forbrukade Finland totalt omkring 1 341 PJ (petajoule), dvs. omkring 373 TWh
(terawattimmar) energi enligt statistikcentralens preliminéra uppgifter. Industrin stod for
46 %, uppvarmningen av byggnader for 24 %, trafiken for 16 % och resten, d.v.s. bl.a.
hushallen och jordbruket for 12 % av anvandningen. Figur 1 visar en dverblick fran och
med ar 1970. [3]
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Figur 1. Fordelningen av energins slutanvandning 1970-2013. [3, figurbilaga 16]

Totalforbrukningen av energi 2008- 2013 och totalférbrukningen av el 2008- 2013enligt

Statistikcentralen finns som Bilaga langst bak.

3.2 Industrin som energins slutliga anvandare

Energiforbrukningen inom industrin minskade med omkring fem procent ar 2012 till
totalt 541 petajoule (PJ). Den storsta energiforbrukaren var skogsindustrin, som anvéande
55 % av all energi inom industrin. Industrins energikallor bestod ar 2012 framst av tra-
branslen (ungefar en tredjedel), dessa anvéandes framst av skogsindustrin. Figur 2 visar
industrins energikéllor ar 2012 jamfort med aret innan. [4]
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Industrin anvande 40 TWh el ar 2012. Skogsindustrin anvande 52 %, den kemiska indu-
strin 16 % och metallframstaliningen 14 % av den totala elanvandningen inom indu-
strin. [4] Andra viktiga industrier for Finland &r livsmedelsindustrin, mineralindustrin

samt tillverkningen av stenprodukter. [1, s59]

Trabaserade branslen
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Kol
Ovrigaenergikallor

Torw
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Totalanvandningen av el
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1000TI

Figur 2. Anvandningen av energi inom industrin. [4]

3.3 Energiproduktion

Av el- och varmeproduktionen tacktes 46 % med fornybara energikéllor ar 2012, detta
ar en okning fran aret innan. Anvandning av fossila branslen och torv minskade men de

star fortfarande for 28 respektive 8 % av produktionen. Karnkraften star for 14 %. [5]

Som det framgar av figur 3 okade fjarrvarmeproduktionen med 8 % till 36,7 TWh ar
2012. Av fjarrvarmen produceras mer an halften med fossila branslen, anvandningen av

fornybara branslen 6kade dock med 22 % fran aret innan. [5]
Produktionen av industrivarme sker till mer &n 60 % med fornybara branslen, bl.a.

skogsindustrins avlutar och andra trabranslen. Ar 2012 uppgick denna produktion till

52,6 TWh. [5]
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Figur 3. Produktionen av el, fjarrvarme och industrivarme 2000-2012. [5]

Anvindningen av trabranslen minskade fran aret innan med dryga 2 % medan anvand-
ningen av karnkraft, vindkraft och atervinningsbranslen 6kade. Trabranslen ar dock den
storsta energikéllan for den totala energiproduktionen. Vindkraftens andel av totalfor-
brukningen av energi ér 0,2 %. Energisektorns CO, (koldioxid) utslapp var 46 Mt (Me-
gaton) ar 2013. [6]

3.3.1 Elproduktionen

Det producerades 67,7 TWh el i Finland ar 2012. Den totala produktionen minskade lite
jamfort med foregaende ar. Detta motsvarade 80 % av den totala forbrukningen. Resten
nettoimporterades frén de nordiska landerna, Ryssland och Estland. [5] Ar 2013 produ-
cerades 68,2 TWh elenergi i Finland enligt Finsk Energiindustri. | figur 4 framgar el-
produktionskapaciteten enligt energikallor for Finland ar 2013. Av dessa ar 36 % forny-
bara, 69 % koldioxidneutrala och 42 % inhemska. [7]
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Figur 4. Elproduktionskapaciteten enligt energikallor ar 2013. [enligt 7]

41 % av elproduktionen i Finland producerades ar 2012 med fornybara energikallor,
mer &n halften av detta med vattenkraft och néstan hela den resterande delen med tra. |
figur 5 framgar noggrannare hur elproduktionen med férnybara energikallor har forand-
rats ar 2000-2012. 33 % av elproduktionen tacktes med karnkraft, 21 % med fossila
branslen och 5 % med torv. Vindkraften producerade 0,5 TWh el i Finland ar 2012. [5]
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Figur 5. Elproduktion med férnybara energikallor 2000- 2012. [5, figurbilaga 4]
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3.4 Den elektriska energins transport och distribution

Finlands elsystem bestar av kraftverk,
stamnat, regionnat, distributionsnat
och av elkonsumenter. Det ar en del
av det samnordiska elsystemet till-
sammans med systemen i Sverige,
Norge och 6stra Danmark. Det finns
dessutom en likstromsforbindelse
fran Ryssland och Estland till Fin-
land. Det samnordiska systemet &r

kopplat till systemet i Centraleuropa.

| figur 6 syns Finlands stamnéat som
omfattar 4500 km 400 kV(kiloVolt),
2300 km 220 kV och 7500 km 110
kV kraftledningar samt 113 elstatio-
ner. [9]

Figur 6. Finlands kraftéverforingsnat. [8]

Foretaget som ansvarar for att stamnétet fungerar i Finland heter Fingrid. Stamnétet &r

ett huvudnét for eldverforing till vilket stora kraftverk, fabriker och regionala distribu-

tionsnat ar anslutna. Den storsta delen av all el som forbrukas i Finland Overfors via

stamnatet. Under 2010-2020 byggs nastan 3 000 km kraftledningar och cirka 30 nya

elstationer. Detta eftersom Finland har som mal att minska utslappen av véaxthusgaser,

att 6verga fran importberoende av el till sjalvforsorjning samt att ersatta produktion av

el som é&r baserad pa fossila branslen. Inom elproduktionen &r malet att 6ka karnkraft

och férnyelsebar energi, dvs. skogsenergi och vindkraft.

Regionnéten ar kopplade till stamnétet och dverfor el regionalt i allmanhet med 110 kV

kraftledningar. Distributionsnaten ar antingen direkt kopplade till stamnatet eller sa ut-
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nyttjar de stamnatets tjanster via regionnatet. Distributionsnaten har en spanningsniva
pa 0,4—110 kV. Hushéllen &r anslutna till distributionsnéten. [9]

3.5 Finland jamfort med andra lander

Energiproduktionens effektivitet & hog i Finland, framst eftersom samproduktion av
varme och el (CHP, Combined heat and power) anvands i stor utstrackning bade inom
industrin och for uppvarmning av byggnader. Cirka 80 % av fjarrvarmen ar baserad pa
kraftvarme. Trots att energiforbrukningen i Finland ar 2012 uppgick till omkring 373
TWh var elférbrukningen endast 83,9 TWh, detta var 1,5 % mindre an aret innan. [5]

4 ENERGIMARKNADER

Utslappshandeln &r ett effektivt styrmedel ur klimatpolitisk synvinkel. Nuvarande ener-
giskatt samt energistod sékrar de férnybara energikallornas framtid samt de inhemska

branslens konkurrenskraft. Energibeskattningen &r en viktig inkomstkélla for staten.

Ar 2012 fick staten in 5,8 miljarder euro in i miljoskatter i Finland, av dessa var 41 %
fran trafikbranslen, dvs. motorbensin och dieselolja. Miljoskatternas andel av statens
hela beskattningsutfall var 6,9 %. Inflodet av fordonsrelaterade skatter var 1,8 miljarder
euro. Av miljoskatterna hanforde sig 27 % till brénnolja, stenkol, branntorv, naturgas
och el. Figur 7 visar en 6verblick av miljoskatteintakter for aren 1990- 2012. [10]

miljard €
™ Swyriga skatter ach avaifter
e R 1 (K11 T=T =T -1 - - 15 |- ettt leletelletely
ckatter
R R o e L R e

= Trafikhranslen _

— [
2 . —
jlllll |||||||||| I

1990 1992 1984 1896 1995 2000 2002 2004 2006 2003 2010 2012

Figur 7. Miljoskatteintakter aren 1990-2012. [10]
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4.1 Ekonomiska styrmedel

I Finland tar man ut energiskatter for elstrém, stenkol, naturgas, branntorv, tallolja och
flytande branslen. Eftersom staten ocksa behdver finansiering for sékerhetsupplagring
och annat tryggande av forsorjningsberedskap tas &ven en forsorjningsberedskapsavgift

for flytande brénslen, elstrom, stenkol och naturgas. [11]

REMIT-férordningen forbjuder missbruk av insiderinformation och manipulering av
marknaderna pa grossistmarknaderna fér energi efter att Europaparlamentets och radets
forordning tradde i kraft i december 2011. Forordningen forpliktar dessutom aktorer
som idkar handel pa grossistmarknaderna att registrera sig som marknadsaktorer i det sa
kallade REMIT-registret som uppratthalls av en nationell myndighet och att rapportera
sina transaktioner till byran for samarbete mellan tillsynsmyndigheterna inom energi-
branschen ACER. [12]

4.2 Elmarknaden

Man kan i Finland kdpa el fran vilken elforséljare som helst som erbjuder el till den
egna forbrukningsplatsen. Kunden kan daremot inte valja elnatsforetag, det nat som ar
verksamt pa omradet dar kunden bor svarar for 6verforingen av el. Det finns ungefar 3

miljoner elkonsumenter och 400 elproducerande kraftverk i Finland. [12]

Till elb6rsens gemensamma marknadsomrade hor Tyskland, Norge, Sverige, Finland
och Estland. Elproducenter, minutforséljare och stora elkonsumenter kdper och saljer el
pa borsen. Omkring 70 % av den el som anvands i Norden handlas pa den nordiska el-
borsen. [12]

Pa Nord Pool Spots elspotmarknad avgors grossistpriset pa el for foljande dag. Aktorer-
na pa spotmarknaden lamnar dagligen sina bud till Nord Pool Spot om till vilket pris
och hur stor mangd el de ar villiga att kdpa eller salja under varje timme paféljande dag.
Enligt dessa kop- och saljbud gor Nord Pool Spot upp efterfrage- och utbudskurvor.

Elens spotpris sétts vid dessa kurvors skarningspunkt. [12]
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Energiinfrastrukturen, d.v.s. elndt, elstationer och styrningssystem, kraver kontinuerligt
underhall for att vara i skick. Forut har varje elféretag sjalv agt och underhallit sitt nét.
Numera ar det allt vanligare att kdpa service, planering och byggande av utrustning av

externa tjansteproducenter.

4.3 Naturgasmarknaden

Energimyndigheten i Finland har i uppgift att sékerstélla leveranssékerhet, ett konkur-
renskraftigt pris och skéliga serviceprinciper av naturgas for energianvandarna. De skall
prioritera effektiva och sékra nationella och regionala el- och naturgasmarknader samt
inre marknader for el inom Europeiska unionen och sékerstalla att marknaderna funge-

rar pa ett satt som ar hallbart med tanke pa miljon. [12]

5 ENERGI OCH MILJO

5.1 En allmanbild av energiproduktionens miljo- och séaker-

hetsfragor

Enligt Statistikcentralen har Finland klarat av den forsta periodens krav angaende ut-
sldppsbegransningarna i Kyotoavtalet, figur 8 visar utsldppen i Finland 1990-2012.
2008-2012 var Finlands utslapp 5 % under den utslappsmangd som var bestamd for Fin-

land.

Ar 2012 uppgick de totala preliminara utsléppen till 61,4 miljoner t CO,- ekv. (ekviva-
lenter) i Finland. I figur 9 ser man ocksa att utslappen for ar 2012 minskade med ca 8 %
(6 miljoner t CO,- ekv.) jamfort med ar 2011. Inom energisektorn minskade utslappen
med omkring 9 %. Minskningen berodde framst pa att forbrukningen av kol och torv

sjonk och pa att nettoimporten av elektricitet steg. [14]
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Figur 8. Vaxthusgasutslappen i Finland 1990-2012 jamfért med Kyotoprotokollets mal
for aren 2008-2012. [13]
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Figur 9. Utvecklingen av vaxthusgasutslapp i Finland efter sektor aren 1990-2012. [14]
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Av EU- landerna har Tyskland (958 milj. t CO,-ekv.) och Stor- Britannien (632 milj. t
CO,-ekv.), de hogsta vaxthusgasutslappen, dessa motsvarar ungefar en tredjedel av hela
EU:s andel. Frankrike, Italien och Spanien hor ocksa till dem som har stora utslapp. Av
dessa har Italiens och framforallt Spaniens koldioxidutslapp ¢kat drastiskt jamfort med
ursprungsaret. Tysklands och Storbritanniens utslapp har minskat med 417 miljoner ton
CO,- ekv. sedan ursprungsaret 1990. [15]

Kina, USA och Indien har dock de Overlagset storsta vaxthusgasutslédppen i vérlden.

5.2 Utslappens indelning

| fortsattningen forutsatts att utsldppsuppgifterna inom EU uppdelas i utslapp inom ut-
slappshandeln och utslapp utanfér utsldppshandeln. Aven utslapp i sektorer utanfor ut-
slappshandeln skall begransas under aren 2013-2020 jamfort med utslappen for ar 2005.
Detta innebar for Finlands del 16 % fram till ar 2020. Utslappen utanfor utslappshan-
deln beréknas som skillnaden mellan kontrollerade totalutsl&pp och verifierade utslapp
inom utsldppshandelssektorn. De verifierade utsldppen inom utsldppshandelssektorn

publiceras av Energimarknadsverket. [14]

De utslapp som omfattas av utslappshandeln minskade totalt med omkring 16 % ar 2012
jamfort med aret innan. Inom de sektorer som inte omfattas av utslappshandeln (bl.a.
anvéandning av branslen vid uppvarmning av byggnader och i trafiken samt lantbruk och

avfallshantering) var utslappsminskningen nagot under en procent. [10]

Ocksa andra EU- landers utslapp paverkar Finland eftersom man medlemslander emel-
lan kan gora handel med 6verlopps utslappskvoter. [11]

6 BYGGNADERS ENERGIFORBRUKNING

Boendets andel av slutanvandningen av energi var ar 2012 i genomsnitt 20 %. Energi-

forbrukningen for uppvarmning av bostadsbyggnader och anvandning av hushallsappa-
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rater var 66 682 GWh ar 2012. Forbrukningen av uppvarmningsenergi ckade med 11 %
och hushallsapparaternas energiforbrukning minskade nagot. Elférbrukningen var 33 %
av den totala energiforbrukningen, d.v.s. totalt 22 240 GWh. Detta ar 5 % mer an aret
innan. Fjarrvarmen stod for 29 % och tra for 23 % av energianvandningen. [17] Boen-
dets energiforbrukning i Finland 2008-2012 syns i figur 10. Kapitel 6.1 gar djupare in

pa fjarrvarme och kapitel 10 handlar om tra och annan skogsenergi.

BUppvarmning av bostadshyggnader © Hushallsapparater

2012
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a 15 000 30 000 45 000 kO 000 75 000
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Figur 10. Energiférbrukningen inom boende i Finland 2008- 2012. [12]

Varmepumparnas popularitet har 6kat de senaste tio aren. Jord- och luftvarmepumpar
installeras i nya och sanerade smahus. 7 % av uppvarmningsenergin for bostader i Fin-
land var ar 2012 varmepumpsenergi [17]. Med detta avses den energi som utvinns med
varmepumpar ur omgivningen och som anvénds for inomhusuppvarmning. Solvarme

blir allt vanligare, detta behandlas lite djupare i Kapitel 16.

6.1 Fjarrvarme

Finlands vanligaste uppvarmningsform &r fjarrvarme, ca 2,7 miljoner finlandare bor
inom fjarrvarmenatomraden. Av uppvarmningsmarknaderna star fjarrvarmen for 46 %.

Ju tatare bebyggt omrade, desto I6nsammare &r det att bygga ut ett fjarrvarmenat. | sté-
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derna har fjarrvarmen en andel pa éver 90 % och av egnahemshusen ar dryga 7 % upp-
varmda pa detta vis. [18] Fjarrvarmen stod for 29 % av all energianvandning i Finland
ar 2012 [17].

Da man ansluter sig till fjarrvarmenatet behovs en varmedistribueringscentral i huset.
Centralen &r brukssaker, kraver nastan inga atgarder och ryms i ett litet utrymme efter-
som inga pannor eller bransleforrad behdvs. Fjarrvarmeproducenten installerar en var-
meenergimatare i centralen. Figur 11 beskriver de stdrsta komponenterna som kravs i en
varmedistribueringscentral, forutom dessa behdvs &ven termometrar, tryckmatare, och

avstangningsventiler. [18]

Figur 11. Kundens varmedistribueringscentral. [18]

1. Styrenhet 8. Uppvarmningens varmevaxlare
2. Sommaravstangning 9. Bruksvattnets varmevéaxlare

3. Uppvarmningens reglerventil 10. Varmvattenror

4. Bruksvattnets reglerventil 11. Kallvattenror

5. Kundens avstangningsventil 12. Pump

6. Sékerhetsventil 13. Uppvarmningsnat

7. Expansionskarl 14. Pafyliningsventil

Kunderna far fjarrvarme genom hett vatten i rér inom fjarrvarmenatet. Det heta vattnet i
tillroret ger varme till husets uppvarmning och till ndtet for hett bruksvatten genom en

varmevéxlare. Fjarrvarmevattnet cirkulerar varken i husets uppvarmningsnat eller i
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bruksvattennétet. Fjarrvdrmevattnet som kommer till kunden &r 65- 115°C och vattnet
tillbaka till produktionsanlaggningen 40- 60°C. [18]

Naturgas, stenkol, torv och allt mer trd och andra férnybara energikallor anvands som
bransle for att producera fjarrvarme. Néastan 80 % produceras pa CHP-varmeverk, av
industrins restvarme eller fran avstjalpningsplatsernas biogas branning. [18]

6.2 Jordvarme

Jordvarmepumpen utnyttjar solenergi som lagrats i marken. Ca tva tredjedelar av den
varme som jordvarmepumpen producerar ar férnybar energi som inte orsakar vaxhus-
gasutslapp. Detta eftersom pumpen normalt avger tre ganger sa mycket fornybar och ren
energi som bundits i marken eller i ett vattendrag jamfort med pumpens forbrukning.
Enligt Motiva var jordvarmepumparnas andel av uppvarmningssystemen i smahus redan
ar 2006 mer &n 20 % [19].

Jordvéarme har blivit vanligare da el och oljepriset har stigit. Investeringskostnaderna ar
hoga, darfor ar Ionsamheten béttre ju storre hus det ar fragan om. En jordvarmepumps
varmefaktor ar battre ju mindre temperaturskillnaden ar mellan varmekéllan(t.ex. jor-
den) och varmesystemet i bostaden. En varmepump passar bra ihop med golvvarme ef-
tersom ytan som varmer rummet &r storre &n med radiatorer. Vattnet som cirkulerar be-

hover inte vara lika varmt. [19]

En varmepump 6verfor varme fran svalare till varmare. De centrala delarna i en varme-
pump ar kompressor, expansionsventil och tva varmevaxlare varav den ena ar férangare
och den andra &r kondensor. Figur 12 &r en ritning 6ver en varmepumps funktion. | for-
angaren Overfors varme fran kollektorn till varmepumpens koldmedium. | kondensorn

overfors varmen fran varmepumpens koldmedium till varmedistributionssystemet. [19]
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Figur 12. En jordvarmepumps funktions princip. [19]

Véarmen som samlats upp i kollektorn férangar kéldmediet som cirkulerar i varmepum-
pen. Kéldmediets temperatur ar -10°C fore forangaren. Nar det flytande kéldmediet for-
angas binder det varme. Kompressorn suger in det forangade koldmediet och koprime-
rar det sa att trycket stiger. Samtidigt stiger temperaturen anda upp till hundra grader.
Den heta hogtrycksangan leds till kondensorn dar den kyls av vattnet fran uppvarm-
ningssystemet och igen Overgar i vatskeform. Varme frigors och overfors till uppvarm-
ningssystemet. Det kylda kéldmediet gar via en expansionsventil innan det atervander
till forangaren. | ventilen sanks kéldmediets tryck och temperatur tillbaka till ca -10°C.
Jordvarmepumpen installeras i ett varmt utrymme med golvbrunn. Normalt &r en jord-

varmepump for smahus 60- 100 cm bred och ca 65 cm djup. [direktcitat av 19]
Ifall man utvinner jordvarme med hjélp av ett borrhal ar fordelen att det ocksa kan an-

vandas for nedkylning av huset. Borrhalets maximidjup ar 200- 250 meter och tempera-

turen dar varierar endast 2- 3 grader under aret.
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7 TRAFIKENS ENERGIFORBRUKNING OCH NYA BRANSLEN |
FRAMTIDEN

Ar 2013 stod trafiken for 16 % av energins slutanvandning i Finland [2]. Figur 13 visar
hur antalet fordon 6kar med aren. Ar 2013 6kade den totala méngden med 2,6 % till 5,8

miljoner. Av dessa ar dryga 3 miljoner personbilar [20].
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Figur 13. Fordonsbestandet aren 1980- 2013. [20]

Det behdvs nya miljovénligare branslen till trafiken. |1 Helsingfors anvander man natur-
gas till bussar. Elbilar och bréanslecellsbilar finns men @nnu ar de inte latta att anvanda

eftersom det inte finns s& manga tankningsstallen.
Ar 2012 slappte trafiken i Finland ut 11,2 miljoner ton CO, . Finland har férbundit sig

till att bioandelen av trafikbranslens varmevérde skall vara 20 % ar 2020. Ifall en del av

branslet produceras med hjalp av avfall kan den andelen réknas dubbelt. [21]
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8 KARNKRAFT

Karnkraften raknas som en koldioxidsnal energiform och behdvs fortfarande trots att
den inte ar en fornybar energiform. Darfor fungerar den bra som évergangs bransle till
en framtid med forhoppningsvis enbart fornybara brénslen. Karnkraften stod for 33 %
av all producerad el i Finland ar 2013 [7]. Finlands alla karnkraftsverks sammanlagda
maxeffekt ar 2 752 MW [22].

Sedan 1983 har karnkraften anvéndningsfaktor néstan utan undantag varit 6ver 90 %.
De finlandska reaktorerna har fungerat problemfritt och sékert. Kérnkraftverken &r dyra
att bygga och karnkraft utgor en ren energiform. Karnkraften orsakar inte vaxthusgasut-
slapp vid energiproduktionen men nog da uranen bryts ut, da den behandlas for anvand-
ning samt vid processen infor slutférvaringen. Da man bryter ut uranen frigors dven ra-

don i luften. Radon é&r ett radioaktivt damne som snabbt nedbryts i luften. [22]

8.1 Funktion

Karnreaktorn producerar stora mangder av varme da urankarnan sonderdelas, denna
varme omvandlas till el med hjalp av turbinens rotationskraft i generatorn. Karnkraften
anvands forutom i elproducerande kraftverk ocksa i u-batar och fartyg. Som brénsle an-
vands berikad uran dar uranisotopens(U-235) halt & minst 3 %. | uran i naturen &r hal-
ten 0,7 %. [22]

Det farska bréanslet ar uranoxid i fastform. Det tillverkas av naturligt uran som har ren-

gjorts och anrikats till uranoxid som dessutom koncentrerats. [22]

8.2 Slutfdrvaring av karnbransle

Det anvanda bréanslets radioaktiva amnen stralar och producerar samtidigt varme. Klyv-
ningsreaktionen upphdr da bréanslet avlagsnas fran reaktorn. Efter detta forvaras branslet

i ett separat mellanlager i vattenbassanger pa kraftverket. Lag- och mellanaktivt karn-
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kraftsavfall placeras i tunnor pa karnkraftverkets omrade pa ett 70-100 meters djup i
bergsgrottor. | Finland samlas drygt 400 m? kraftverksavfall i aret. [22]

Hogaktivt anvant karnbransle packas i dubbla metallbehallare och placeras pa ett ca 500
meters djup i bergstunnlar. Behallaren omges av betonitlera som hindrar vatten fran att
komma i direkt kontakt med behallaren. Efter 2020 beraknas det i Olkiluoto 6ppnas en
sadan plats. Efter att aktiviteten upphor ar det meningen att tomma utrymmen skall fyl-

las med krossat berg samt med betonit. [22]

Figur 14 forestaller slutforvaringsanlaggningen som bestar av tva delar. En inkapslings
anlaggning vid markytan tar emot det anvanda karnbranslet. Har torkas det och placeras
i slutforvaringskapslar. Djupt nere i berget finns den andra delen, slutférvaringsutrym-
met. Har utgdrs de vasentliga delarna av tunnlar i vilka det inkapslade karnbrénslet pla-
ceras pa ett satt som anses vara bestaende. Figur 15 visar i sin tur karnkraftverkens pla-

nerade livslangd samt tiden for slutforvaring av karnbransle. [23]

4 TUNNELFYLLNING

Figur 14. Till vanster principen for det vertikala och horisontala deponeringsalternati-
vet. Till hoéger slutférvaringens isoleringsprincip(kapsel, bentonit, tunnelfylining, berg-
grund) [23]
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Figur 15. Kéarnkraftverkets planerade livslangd och tiden for slutférvaring av karn-

bransle enligt Posivas planer ar 2008. [23]

9 VATTENKRAFT

Vattenkraften ar den mest betydelsefulla férnybara energiformen i Finland, den stod for
hela 19 % av all producerad el i Finland ar 2013. [7]

Man producerar energi i vattenkraftverk genom att utnyttja tva olika vattennivaers hojd-
skillnad. Vattnet strommar ner via en turbin som far generatorn att rotera. Generatorn
omvandlar vattnets energi till elenergi. Vattenkraften kan lagras i stora lagerbassanger
och anvandas da elférbrukningen &r som storst. Som reglerkraft ar vattenkraften den
tekniskt basta samt den formanligaste, regleringen ar bade snabb och latt. [24]

Det finns 6ver 220 vattenkraftverk i Finland, med en effekt pa 3 100 MW tillsammans.
Figur 16 visar Tammerfors vattenkraftverk. Investeringskostnaderna ar hdga men
brukskostnaderna laga p.g.a. en lang brukstid. Vattenkraftens miljopaverkan &r som
storst da de byggs. Da kan dammarna hindra fiskarna fran att rora pa sig vilket paverkar

bade fiskstammarna och fisket. [24]
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Figur 16. Tammerfors vattenkraftverk. [25]

10 SKOGSENERGI

Finland &r ett av vérldens ledande l&nder nér det galler att ta tillvara skogsindustrin. Vi
ar foregangare bade nar det galler traavverkning och pa att utveckla bréansleteknologin.
Skogsenergins biprodukter ar framst svartlut, bark och sagspan som uppstar i samband
med skogsindustrins traanvandning och produktion. Dessa biprodukter har redan lange
tillvaratagits helt som energikallor, framst i industrins egna kraftverk. Férutom dessa far
man skogsflis for energiproduktion fran skogarna. Skogsflis &r flisad biomassa av bi-
produkter fran skogsavverkning dvs. toppar, bark, kvistar, rétter och stubbar samt av
smatrad som fas vid gallring av skog. Figur 17 visar hur skogsflis kors fran skogen. Av
hela Finlands energianvandning &r ungefar en femtedel bioenergi. [26] Ca 16 % av all el
som producerades i Finland ar 2013 var med biomassa. [7]

Voo i B
Figur 17. Skogsflis [27]
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Skogsenergin ar fornybar. Da man branner tra uppstar CO,- utslapp, men de ar klassifi-
cerade till vaxthusgasneutrala efterson tra binder kol da det véaxer. Om man ser till att
skogen vaxer minst lika mycket som man utnyttjar den orsakar den inte en storre CO,-
halt i atmosfaren. D& man branner trabranslen uppstar svavel-, kvave- och tungme-

tallutslapp men inte lika mycket som fran andra fasta branslen.

Tra ar ett miljovanligt innemskt bransle som innehaller mycket vatten. Traets varmevar-
de ar betydligt mindre an hos fossila branslen. Partikelutslappen kan kontrolleras med
rengoringstekniker. Vedeldning i sma eldstader och pannor orsakar dock en hel del par-
tikelutslapp, ar 2012 producerades ca 13 TWh varme i hushallen med brannved [28, s6].
Tré passar speciellt bra for bréanning tillsammans med torv vid flerbranslepannor vid
kraftverk.

Vedeldning i hushall har blivit mer allmant, speciellt som parallellanvandning till el-
varme. Som enda uppvarmningskalla har vedens anvandning minskat. Man har 6vergatt
till fjarr- och elvarme. Pellets ar ett alternativ i hushall men det anvénds inte mycket vid

produktion av fjarrvarme eller el. [26]

Man kan ocksa fa bioenergi fran akrarna. Det odlas rorflen som kan tas tillvara i kraft-
verk och pannor. Akerbrukets produkter kan dven anvandas som energi som sadana el-

ler s& kan man foradla dem till biogas eller bioolja. [26]

Forutom som biprodukt vid industrin har skogsindustrin tillsvidare behdvt ekonomiskt
stod for att kunna tadvla med andra branslen. | Finland anvénds trédbranslen framst vid

samproduktion av el- och varme(CHP).

Skogarna i Finland vaxer snabbare dn nagonsin och en 6kad anvandning av dessa ar
hallbart, bade gallande miljo och skogstillvéxt. Finlands mal &r att anvandningen av tra-
flis skall uppga till 25 TWh ar 2020, nu anvands ungefar halften av det. Att 6ka anvand-
ningen av traflis ar den basta l16sningen for att fa upp anvandningen av trabréanslen i Fin-

land eftersom industrins biprodukter redan nu tas tillvara. [26]
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Regeringens energi- och klimatstrategi har &ven bestamt att stenkolen helt skall ersattas
i kraftverken fram till ar 2025, detta kunde forverkligas med hjalp av trabaserat biokol

som direkt kan anvéndas i stenkolspannorna [28, s7].

Biokol tillverkas genom rostning av skogsflis och annan trdémassa. Varmevardet ligger
mycket nara stenkolens. Finlands forsta forsoksanlaggning for biokol byggs i S:t Michel
och blir fardig 2014. [28, s14]

11 STENKOL

Ungefar 15 % av den el som producerades i Finland ar 2013 harstammade fran stenkol
[7]. Stenkolsanvandningen ckade med 34 % fran aret innan. Totalt anvandes 4,5 miljo-
ner ton stenkol som bransle for el- och varmeproduktionen. Till sitt energiinnehall mot-
svarar det 6ver 114 PJ. Stenkolsforbrukningen nastan tredubblades till omkring 1,3 mil-
joner ton inom den separata elproduktionen fran aret innan. Figur 18 visar statistik dver
forbrukningen 2003-2013. [29]

Regeringen i Finland beskylls nu for att ha framjat prishdjningen pa torv och tréflis sa
att den allt billigare stenkolen har kunnat kéra forbi som energibransle. [30]

Stenkolen kommer fran véxter som blivit i klam mellan jordlager i hundratals miljoner
ar. Den ar det mest anvanda branslet for elproduktion i hela varlden. Dessutom &r sten-
kolen den néststorsta energikallan efter olja for produktion av varme. Fordelen med
stenkolen &r att den finns att fa i s& manga olika lander att det inte lar bli brist pa till-

gang eller bli stora prishdjningar. [31]
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Figur 18. Stenkolsforbrukningen i Finland 2003-2013. [29]

Att ta stenkol fran 6ppna stenbrott ar betydligt billigare &n att bryta den fran jordens
djup. Vid forbranning av stenkol bildas forutom rokgaser (CO,, NOx, SO,, partiklar)
ocksa fast avfall. Detta bestar till stérsta delen av flygaska som avskiljs med hjalp av
elektrofilter. De sura utslappen kontrolleras pa avsvavlingsanlaggningar, med hjélp av

forbranningsteknik och katalytiska avskiljare. [32]

Partikelutslappen samt svavel- och kvaveoxidutsldppen kan minskas betydligt genom
olika luftvardstekniska losningar. Koldioxiden som forstarker vaxthuseffekten &r dock
fortfarande ett stort problem. Man vill i varlden och EU 6verga till anvandning av en-
bart fornybara branslen. Tyskland slutade redan tillverka karnkraft. Radioaktiv stralning
och CO,- utslapp vid hanteringen av uran avskracker, dessutom upplevs risken for
karnkraftsolycka som ett hot. Men det gar inte att omedelbart vaxla om och borja an-
vanda enbart fornybara brénslen. Stenkolsanvandning har dkat markbart i Tyskland idag

och resultatet &r att man varmer upp jorden med koldioxidutsl&pp i storre grad an forut.
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Det finns ett tiotal stenkolskraftverk i Finland l1angs kusten. Deras del i vdrme- och el-
produktionen véxer da stenkolen blir billigare och tillgangen blir béattre jamfort med torv
och flis. Dessutom har flere storre torv- och fliskraftverk nu investerat i att i framtiden
kunna anvanda sig av stenkol istallet p.g.a. denna prisséttning[30]. Stenkolens utslapps-
ratt &r dessutom billig inom industrins utslappshandel. | Finland anvénds 60 % av bi-
produkterna [31].

12 NATURGAS

Naturgasen stod for ca 10 % av all producerad el i Finland ar 2013 [7]. Naturgasen ar
farglos och giftfri. Den naturgas som kommer till Finland fran vastra Sibirien ar verkligt
ren jamfort med annan naturgas och av jamn kvalitet. Den innehaller framst metan men
ocksa sma mangder kvave, etan, propan och andra tyngre kolvaten. Naturgasen utvinns

pa samma vis som olja, genom att borra i jordens djup. [33]

Naturgasen &r ett miljovanligt fossilt bransle. Da man branner den avges inga svaveldi-
oxidutslapp. Eftersom den &r i gasform bildas knappt nagra partikel- eller tungme-
tallutslapp, inte heller aska. Den CO,- och NOx(kvéveoxid) mangd som frigdrs &r mind-

re an vid anvandning av andra fossila brénslen. [33]

Som bréansle ar naturgasen effektiv, dess dverforingsforluster & sma och dess energiin-
nehall kan nastan helt och hallet tillvaratas p.g.a. att gasen ar sa latt att reglera, den
brinner perfekt, den har rena rokgaser och varmen kan tas tillvara. Naturgasen ar inte
lika latt att forvara som stenkol och olja. | Finland forvaras endast tillrékligt med natur-
gas i rornatet for att jamna ut dygnsvariationerna. Figur 19 ar en bild pa naturgasror.
[33]
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Figur 19. Bild pa naturgasror. [34]

Om man i vérlden fortsatter med att konsumera naturgas i samma takt som idag racker
tillgangarna i atminstone 60 ar till. Gasum fungerar som importor och distributér i Fin-
land. Foretaget planerar en utbyggnad av gasnatet i véstra Finland. Man planerar att na-
turgasen framst skall ersatta stenkolen inom energiproduktionen i omradet. Man tror att
anvandningen av naturgas kommer att véxa i Finland i framtiden. Inom Europa antas

dess andel stiga med narmare 30 % av den totala energiférbrukningen. [33]

13 TORV

Ungefar 5 % av den el som producerades i Finland &r 2013 harstammade fran torv [7].
Detta ar mycket mindre &n aret innan. Man har i Finland velat minska torvanvandningen
och darfor hojt beskattningen for anvandning av torv. Detta har resulterat i att stenkols-
anvandningen Okat. Figur 20 visar branslepriser vid kraftverk inom vérmeproduktion

fran ar 2000 till de beraknade vérdena for ar 2014 enligt Statistikcentralen.
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Figur 20. Branslepriser vid kraftverk inom varmeproduktion. [35]

Torv bildas av doda véxtdelar som formultnat i verkligt fuktiga omstandigheter. P.g.a.
brist pa syre och riklig fuktmangd kan inte véaxterna formultna ordentligt och ett véxan-
de torvlager uppstar. Torvens struktur och konsistens varierar beroende pa vaxtart och

formultningsfaktor. [36]

| Finland definieras torv som langsamt fornybart biobransle, den férnyas pa 2 000-
3000 ar. Torven behandlas som fossilt bransle inom klimatpolitiken eftersom man anser
att torvhanteringens utslapp Okar véxthusgasutslappen i atmosféaren. | miljopolitiken
raknas inte heller torven som fornybar energikéalla. Torvproduktionens vatmarker for-
andrar miljon och naturen da de dikas och dess vaxtlighet tas bort. Dessa omraden pa-
minner framst om pléjda akrar. Omradets vatten leds till vattendrag genom sedimente-
ring. [36]

Trabranslen anvénds alltmer sida vid sida av torven. Som stédbransle i anlaggningar dar
det frdmst anvénds trd &r torven bra att jamna ut trabrénslets tillganglighet samt dess
kvalitetsvariationer. Vid kallare perioder anvands en storre andel torv eftersom den har

ett battre varmevarde jamfort med tréa.
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EU:s utsldppshandel minskar torvens konkurrensfordel jamfort med andra brénslen
p.g.a. dess hoga CO,- utslapp. Detta har lett till att man nu anvander sa mycket trabrans-
le som mojligt. 1 Finland har man dock under 2000-talet investerat i nya kraftverk som
kan tillvarata energin bade fran tra och torv. Torvens anvandning berdaknas hallas gans-

ka stabil i framtiden i Finland.

14 AVFALL

EU:s gemensamma princip angaende avfallshantering &r att man i forsta hand ska forso-
ka undvika uppkomsten av avfall. Ifall det a&nda uppkommer avfall ska det férberedas
for ateranvandning. Om detta inte ar mojligt ska avfallet i forsta hand atervinnas som
material och i andra hand utnyttjas som energi. Avfall skall endast till en avstjalpnings-
plats da det inte ar tekniskt eller ekonomiskt maojligt att atervinna det. [37] Dryga 1 %

av all el som producerades i Finland ar 2013 harstammade fran avfall. [7]

14.1 Nya ldésningar

| Stormossens forbranningsanlaggning i Korsholm kan 150 000 ton avfall arligen om-
vandlas till energi, detta motsvarar ca 40 000 ton olja. Stationens verksamhet har ocksa
resulterat i mindre utslapp i form av véxthusgaser i omradet. Forbranningen blir mycket

effektiv eftersom den utfors vid en temperatur pa ca 1 000 grader. [38]

Langmossebergens nya avfallsstation i Vanda skall borja ta emot 320 000 ton blandav-
fall i aret. Genom att branna huvudstadsregionens blandavfall minskar man utslappen
orsakade av Vanda Energi med 20 %. Minskningen beror narmast pa att 50-60 % av
blandavfallet &r bioavfall och forbranning av detta minskar anvandningen av fossila
bréanslen. Dessutom blir transportstrackorna kortare. Man har ett naturgaskraftverk i
samband med stationen sa att man tillsammans kan producera hélften(920 GWh) av all

fjarrvarme som behovs i Vanda och en tredjedel(600 GWh) av elbehovet. [39]
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14.2 Avfallskraftverkens funktionsprincip

Figur 21. Funktionsprincipen av avfallskraftverket i Vanda.
1.
2.
3.

Avfallsmottagning(ca 150 lastbilar/dygn)

Avfallsférbranning i éver 1 000°C

Forbranningsenergin tas tillvara. Vattnet férangas och éverhettas. Angtryck 90
bar i 400°C

El- och varmeproduktion med hjalp av angturbin, gasturbin och varmeatervin-
ningspanna

Rokgasrening i tre faser. Ett elektroniskt filter separerar omkring 90 % av par-
tiklarna. [39]

Figur 21 visar funktionsprincipen for avfallsverket i Vanda. Efter processen kvarstar ca

5 lastbilslass(av de 150) med aska som fors till avstjalpningsplatsen dar metallen separe-

ras for utnyttjande. En hel del slagg kvarstar ocksa fran avfallsverkets process, detta an-
vands till schaktning. [39]
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15 VINDKRAFT

Ca 1 % av all el som producerades i Finland ar 2013 kom fran vindkraft [14]. Det sked-
de en tillvaxt pa 56 % av vindkraftsel ar 2012 jamfort med aret innan. De 777 GWh som
producerades forhindrade att 544 miljoner ton koldioxid spriddes ut. Den storsta vind-
kraftproduktionen nas i Finland under de kallaste manaderna, i december 2013 nadde
vindkraftens andel av den totala elproduktionen 1,7 %. | synnerhet de moderna kraft-
verken med en navhojd pa 100-140 m producerar bra pa vintern da det behdvs som mest

energi. [40]

Langs Finlands vastra kust byggs som bést egna anslutningsstationer for vindkraft. Fi-
gur 22 visar hur uppsittning av vindkraftverk kan ga till. Fingrid tar en 600 000 euros
anslutningsavgift av vindkraftsfirmorna. For det kan man pa en gang ansluta ca 100
vindkraftverk till natet. Finlands storsta vindkraftspark borjar byggas i ar i Kalajoki, den
bestar av 22 vindkraftverk vilkas helhetskapacitet ar upp till 73MW. [41]

Figur 22. Installering av vindkraftverk. [42]

Vindkraften skiljer sig fran den traditionella framstallningen av el eftersom produktio-
nen varierar mycket beroende pa vindforhallanden. Detta kraver reglerkraft. Regering-
ens mal &r att det skall finnas 2 500 MW vindkraft ar 2020 i Finland, nu ér siffran 450
MW [41]. Annu &r det inte ekonomiskt I6nsamt men stod finns. Staten lovar en utbetal-
ning pa 105 euro for varje producerad MW till ar 2015, de foljande 12 aren garanteras

en summa pa 83 euro per MW och efter det upphor stodet[43] . Pa internet finns en
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Vindatlas utarbetad av Meteorologiska institutet dar man kan studera vindférhallandena
och beréknade produktionsvolymer for vindkraftverk i olika omraden. Det finns mycket
teknologiskt kunnande inom vindkraft i Finland. Ar 2008 exporterades varor for ca en

miljard euro.

Finlands hogsta vindkraftverk idag har en navhojd pa 140 m och en svepyta lika stor
som tva fotbollsplaner. Detta 4,5 MW vindkraftverk producerar under ett ar det som
forbrukas i ca 6 000 hoghuslagenheter i Finland under samma tid. Vindkraftverk pa 7

MW &r redan under planering i Finland.[43]

16 SOLKRAFT

Anvandningen av solkraft i Finland &r vanlig dar det inte finns tillgang till el fran natet,
speciellt i sommarstugor. Solstralningens arstidsvariationer &r stérre i Finland an i Mel-
laneuropa trots att det annars ar ungefar samma stralningsméngd pa ars basis. 90 % av
sodra Finlands stralningsenergi fas under perioden mars- september. [44] Eftersom pri-
set pa solpaneler har sjunkit kommer anvéandningen av solenergi i Finland att bli allt
vanligare i framtiden. Allt oftare integreras solpaneler och solfangare i byggnadstekni-
ken och anvéands som ersattning for vissa ytmaterial, dven detta gor solenergin lénsam-

mare.

16.1 Solpaneler

Solel produceras med solpaneler, exempel pa hur dessa kan se ut visas i figur 23. Solpa-
nelerna bestar av solceller dar stralningsenergin skapar en elektrisk spanning. Som rava-
ra i solcellerna anvands oftast kisel av nadgon form. Solcellen ar en elektronisk halvleda-
re. Solens stralning orsakar en spanning mellan solcellens évre och undre yta, genom att

koppla ihop en tillraklig mangd solceller far man den 6nskade spanningsnivan. [44]
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Figur 23. Solpaneler pa ett 6ppet falt. [45]

Solpanelernas pris har sjunkit med 60 % fran borjan av 2010- talet. Enligt professor
Breyer kunde hela Finlands elbehov tillgodoses med solpaneler pa ett 2200 km? stort
omrade, Detta dr annu under 1 % av hela Finlands yta. Solenergin kan sparas i batterier
under natten. Vill man forvara energin for langre tider kan man anvénda sig av vite

framstallt med fornybar energi och av metan. Metan far man av koldioxid och véte. [46]

16.2 Solfangare

Solfangare eller solvarmeceller har varit 16nsammare &n anvandning av solpaneler.
Verkningsgraden pa solvarmecellerna ar dessutom hogre. Solvarmesystem har framfor-
allt installerats som tillaggsvarmekaélla i oljeeldade fastigheter. Eftersom tappvarmvatten

behdvs aven pa sommaren lonar det sig att utnyttja solens varme for detta &ndamal.

Den vanligaste anvandningen av solfangare &r de vatskeburna systemen som kopplas till
husets varmvattensystem. Figur 24 visar principen 6ver ett sadant funktionssystem. Ny-
are anvandningsomraden &r luftsolfangare som varmer upp ventilationsluften och pool-

solfangare som varmer upp bassangvattnet. [47]
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Figur 24. Solfangarens funktion i ett vattenburet varmesystem. [47]

Solens stralar omvandlas till varme

2. Varmen transporteras med hjélp av en vatska eller gas vidare till en ackumula-
tortank som &r fylld med vatten. Vatskan kan t.ex. innehalla glykol for att inte
frysa.

3. Véarmen tas tillvara i tanken medan véatskan fortséatter tillbaka till solfangaren
for att varmas upp pa nytt.

4. Det uppvarmda vattnet gar ut i husets varmvatten- och varmesystem.

=

17 BRANSLECELLER

For att man i framtiden skall klara av att producera energi med laga eller inga koldiox-
idutslapp kravs det manga energikallor som kan stoda varandra. Da det t.ex. ar 6verpro-
duktion pa vindkraft kunde man spara 6verskottet i form av vatgas som spjalks ur vat-

ten. Vatgasen kunde sedan anvandas i bréansleceller for att producera el och varme.

17.1 Funktion

En bréanslecell omvandlar kemisk energi till elektrisk energi. Bransleceller kan liknas
vid ett batteri som kan tankas. Det vanligaste bréanslet ar vétgas, da &ar det enda lokala
utslappet vatten. | tillverkningsprocessen uppstar dock ofta koldioxid eftersom ravaran
vanligtvis bestar av kolvatebaserade bréanslen. Naturgas, biogas och vétgas kan anvan-

das som bréansle och inga partikelutslapp uppstar.[48]
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Brénslecellerna namnges efter
vilken typ av elektrolyt de an-
Luft in vander. Figur 25 visar funktio-
nen av en SOFC- branslecell,
d.v.s. Solid Oxid Fuel Cell eller

lo 0"
Ha | R Fastoxidbranslecell. Dessa kan
g < 02 " . .
Overlopps | 4 | OF med fordel anvéandas i Kraft-
bransle 4= Qanvianda ) )
sk vattens . 0 gaser ut verk p.g.a. hog verkningsgard.
- | . N e=>> Det finns ocksa t.ex. alkaliska,
Anod Katod fosforsyra och sméltkarbonat

Elektrolyt

bransleceller. [1, s275-276]
Figur 25. Funktionen av en SOFC- bréanslecell.

[1, s275]

17.2 Anvandning

Pa global niva ar trafiken det mest aktuella anvandningsomradet. Efterson bréanslecel-
lernas storlek och antalet celler kan anpassas, man kan anvanda bransleceller for att alst-

ra strom till mobiltelefoner eller t.o.m. till att forsorja hela skyskrapor med el.

| framtiden kommer tyvarr katastrofernas antal att ¢ka p.g.a. den globala uppvarmning-
en. DA orkanen Sandy drabbade USA:s 6stkust hosten 2012 kunde man med hjélp av
bransleceller forse omradet med el trots att elnatet slogs ner till stora delar, reservgene-
ratorer storknade av vatten och karnkraftverk stangdes. Eftersom kraften fran bransle-
cellerna producerades genom en kemisk reaktion istallet for en forbranningsprocess

kunde denna reservkraft fortsatta att fungera utan avbrott.
Pa den senaste tiden har flera nya branslecellforetag grundats i Finland. Eftersom bréans-

leceller producerar bade varme och el har t.ex. Convion kunnat fa en verkningsgrad pa
85 % pa sina branslecellkraftverk i storleken 50-300 kW. [48]
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18 ENERGIN | FINLAND | FRAMTIDEN

Klimatutslappen har vuxit drastiskt och alla jordens lander borde sa fort som mojligt
éverga till anvandning av enbart fornybara energiformer. Jordens utslapp borde enligt
IPCC(Intergovernmental Panel on Climate Change) minskas med 40-70 % fran ar 2010.
[28]

18.1 Stdd for renare energi

Finland stoder minskning av vaxthusgasutsldppen och frdmjande av energieffektivitet
bl.a. med hjalp av energibeskattning och energistod. Man satsar ocksa pa forskning och
produktutveckling. Ar 2011 togs systemet med inmatningstariff i bruk, det vill saga ett
garantipris for elproduktion med hjélp av vindkraft, trd eller biogas. Figur 26 visar fram-
tidsplanerna for skogsflisens, vindkraftens och varmepumparnas energiproducering. [28,
s5]

Bestdmmelserna om nya byggnaders energiprestanda skarptes 2012. Dessutom krévs
numera energicertifikat for hus som ocksa inverkar pa anvandningen av fornybar energi,
eftersom detta kan forbattra fastighetens energiklass. Ekonomiskt stéd finns att sdka vid

ombyggnad eller vid energisanering av hus. [28, s5]
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Figur 26. Energi som producerats med skogsflis, vindkraft och varmepumpar i Finland
sedan 2000 och malsattningen for okningen fram till 2020, TWh. [28, s5]

18.2 Cleantech

Cleantech(ren teknik) ar ett begrepp som man kan kalla produkter eller tjanster som for-
béttrar sin driftprestanda, produktivitet eller effektivitet och samtidigt minskar pa kost-

nader, energiforbrukning, avfall, eller miljoforstoring.

Cleantech &r ocksa ett investmentbolag. Ifall ett foretag har problem med miljo och
energieffektivitet kan Cleantech sammanfora forskningsenheter med foretaget. Malet &r
att bade fa ner kostnaderna och att minska eller eliminera negativ ekologisk inverkan.
Forskningsresultaten utnyttjas och resultatet ar en renare framtid. Planen inom Finland
ar att Cleantechs omsattning skall 6ka till 50 miljarder euro och skapa 50 000 nya ar-
betstillfallen i branschen fram till r 2020. Ar 2012 hade Cleantech i Finland en rstill-

vaxt pa 15 % och en sammanlagd omséttning pa 24,6 miljarder euro. [28, s10]
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19 SAMMANDRAG

Privata personer anvénde forr lite och miljévanlig energi. Nu anvéander vi egna bilar och
hushallmaskiner som till stor del drivs med branslen som slapper ut véxthusgaser i at-
mosfaren. Industrin och uppvarmning av bostader anvander framst miljévanliga brans-
len. Trafiken har borjat anvénda fornybara brénslen i stérre mangd men antalet registre-
rade fordon okar arligen. Fossila branslen beskattas hart for att fornybara branslen skall

ha en chans pa marknaden.

Det &r svart att producera jamt med elektricitet om man bara far anvéanda sig av férnyba-
ra energikéllor. Sol- och vindtillgdngarna kan inte styras sa snabbt. Ibland far man in
mer, ibland mindre. Vattenkraft har fungerat som en reglerare i Finland. Industrilander-
nas elnat maste fungera smidigt och det bor finnas en jamn tillgang av el. Kanske man i
Finland kan tillgodose kravet pa okad reglerkraft med biokol i framtiden.

| Finland far man stod fran staten da man satsar pa fornybara branslen. Detta galler for
bade foretag och privat personer. Kraftnatet byggs ut sa att fler vindkraftverk kan anslu-
tas och utrustning for att kunna producera fornybar energi blir allt billigare. Utveckling-
en gar mot ratt hall i Finland och vi verkar kunna 6ka andelen av fornybara energikéallor

inom energiproduktionen enligt vad vi forbundit oss till ar 2020.
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BILAGA

Totalforbrukning av energi

2008 | 2009 | 2010 [2011 |2012 [2013° Arsforandring, %

petajoule (PJ) % (2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013*
Trabranslen 06| 270 322 37| 332 324|242 12|-M7(19.0 15| 46| -2.3
Olja 348| 335 353 336| 325| 314|234 37| 36| 53| 50| 33| -3.2
Karnenergi 241 247 239 243 241| 248|185 20| 25| 31| 17| -09] 29
Kol 142 152| 189 48| 125| 147(109(-25.8| 7.0| 244|-21.5|-156| 17.3
Maturgas 181 135| 149 130( M5 107 8.0 22|107| 105|125]|-116| -6.9
Mettoimport av elektricitet 46 44 38 50 63 57 4.2 17| -5.4(-131] 31,9| 25,9 -9.9
Torv 82 72 945 85 65 49| 36|-204|-118| 314|-102|235| 250
Vattenkraft 61 45 46 44 60 46| 34| 209)|-256| 14| -3.6| 35.7| -23.7
Vindkraft 1 1 1 2 2 3| 02| 38.3| 62| 64|636| 27| 57.2
Owriga energikallor 30 32 36 36 45 48( 3,6| 19,3 69| 104| 13| 236| 6.6
Totalt 1407 (1333|1467 |1391(1372|1341| 100 44| 53| 10,0| 52| 14| 22
Fornybara energikallor '), % | 27.6| 26.7| 27.1| 28.4| 316 31,0
1) Innehdller bl.a. trébranslen, vatten- och vindkraft och den biologiskt nedbrytbara delen av aternvinningsbranslen
* preliminar uppagift

Tillfarsel och totalforbrukning av el

2008 [2000 [2010 [2011 [2012 |2013° Arsforandring, %

GWh % | 2008|2009 [2010 [ 2011 [ 2012 ] 2013*
Vattenkraf 16 909| 12 573 |12 74312 278 | 16 667 | 12 716 [ 15.2| 209|256 14| 36| 35.7| 237
Vindkraft 261| 277| 204| a81| 494 777| 09]383| 62| 564|636 27| 572
Kamkrat 22 050|22 601 |21 889 | 22 266 | 22 063 22 698 | 27.1| 20| 25| 31| 1.7 09| 29
Kondenskraft o.d. 8779| 8963|14 179| 9822| 5177| 8162| 9.7|30.0| 21| 582|307 473 577

Samproduktion. industri | 11203| 9000 |10 35910079 & 78110034 |12,0| -3.8|19.7| 151| 27129 143

Samproduktion. flarvarme | 15 273 (15 793 |17 735 | 15 463 |14 805 |13 795|164 | 1.0 34| 123|128 62| 4.9

Produktion totalt 74 47569 207 |77 203 | 70 390 | 67 687 | 68 182 (81,3 43| 11| 16| B8 3.8 0.7
Mettoimport 1277212 085|10 501 (13 881 |17 443 |15 715|187 1.7| -5.4|-13.1) 31.9| 259 9.9
Totalforbrukning 87 24781292 |87 703 |84 241 |85131 |83 897 | 100| 35| 68| 7.9 39| 11| 14

* preliminar uppgift

[36]



