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Energiasektorin tarkeimmat tulevaisuusdimensiot

Regulaatio: kansallinen & alueellinen

10 Tulevaisuutta!
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1. Aurinkosahko

* Halpa sahko eteldaan ja kesaan

Jos kehitys jatkuu:

* Energiaintensiivinen vientiteollisuus
Suomessa heikommin kannattavaksi

* Tuotanto auringon rytmiin tai
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3. Sahkovarastot

* Ll-akut 2025 $50/kWh?

* Natrium, alumiini & muut
haastajat odottavat vuoroa

* Aluminiini-ilma 2,5kWh/kg

* Jakeluverkon kuorman

tasaus, huoltovarmuus yms.

Trend Data for Battery Pack $/kWh - Tesla vs. Market Average (BNEF research)

{Cost Axis is Log Scale, dashed lines are estimated data}
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which upon recharge releases oxygen back into the environment.
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4. Sahkoéauto ja
robottiliikenne

* Robottiliikenne (palveluna)
jouduttaa sdhkdautoihin
siirtymista — jos akku tyhjenee,
auto lataukseen ja matkustaja
vaihtaa ladattuun autoon!

* Vuorokausitasolla miljoonan
auton puskuri 85GWh
nykytekniikalla!

* Energiansdasto todella suuri,

tuontihinnoin n. 2MRD euroa/v

* Akut kehittyvat 15-20%
vuosittain ja sdhkolentokoneita
kehitetddn mm. Airbus

Sahkorekkoja jo myydaan

Range of life-cycle CO, emissions for different vehicle and fuel types
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5. Mobiili sahkd — autonomisille
roboteille ja sahkdautoille!

* Luontevinta on ladata auto kotona tai toissa
* Logistiikkarobotit/dronet tarvitsevat sahkonsa
* Autolla ajetaan keskimaarin 17tkm/v. Tall6in

auto tarvitsee ladata noin kerran viikossa.

* Lataustarve vain harvoin ja harvoilla tyépaikan tai
kodin ulkopuolella, jos lataus on naissa mahdollinen

* Jakeluyhtioiden tulisi harkita ristiinlaskutusta,
joka olisi samanlainen kuin mobiilioperaattoreilla

* Jos lataan toisen ihmisen/organisaation pistorasiasta
ilmoitan sulakekoon/ajan, maksimimaara poistetaan
pistorasian haltijan laskulta ja lisataan laskulleni

¢ Nain kuka tahansa voisi ladata missa tahansa!

Lataa aut S'l
auﬁng05t3~ !

6. Polttokennot ja
CHP-mikroturbiinit

* Raaka-aineina | N
tavallisimmin
vety, metaani,
metanoli — jopa
ligniini tai metallit

* 75% hyotysuhde 2-suunt.
tutkimuskennossa sahkosta
vedyksi ja takaisin sahkoksi

* Nopeassa kehityksessa -
hinta voimakkaasti
valmistusmaarasta riippuva.
https://www.mdpi.com/199
6-1073/9/12/1008/htm

100,000

10,000

2017

$2 BN@

*Wind (from 1992)
~*-Solar (from 1996)
~+All FCs (from 2011)

)
Global Market Insights

MICRO COMBINED HEAT AND POWER (CHP) MARKET

Japan market CAGR
(2018-24): >32.5%

‘ U.S. industry share
CAGR (2018-24) ! (2017): $700,000
26.5% s e Py

Stirling engine micro CHP market
CAGR (2018-24): >20%

Fuel cell micro CHP industry size by
2024:>1 GW
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7. Keinotekoinen lehti, polttoainetta e
auringonvalosta ja hiilidioksidista! Yoo

* Nanoteknologian avulla valmistetaan rakenteita (mm. MOF), jotka
tuottavat polttoaineita valo+H20+CO2. Esim. vedyn, metaanin,
eteenin ja etanolin tuottamista tutkittu. Myds itsestaan
uusiutuvilla bakteerifilmeillad tuotetaan jo polttonesteita.

* Prototyyppilaitteistolla 15% hyotysuhde auringonvalosta
vedyksi, teollinen valmistus suunnitteilla!!!

* Oletettavaa on syottotariffien heikkouden ja polttokennojen

yleistyessa, etta kotitaloudet ryhtyvat polttonesteiden tuottajiksi. co, Green H,

/ production
i
[
MOF SV — Electricity Solar - Vind -
iy <) Solarcell — it i g - Gaothermal
i d hesi Sale of “75% e - A,
Metal iz MOF mediated synthesis < Nanoparticles ,g‘eled"ﬂ'y

¥

Nanostructured Carbon

FEEDATOEE FOR A GREAT
MEARTY 0F CHEMICALE

8. Ruoan "kellarikasvatus” lisaantyy 20-luvulla

Suomessa edellakavijana Silmusalaatti!  http://silmusalaatti.fi/

* Jos auringonvalon Helsingissd maahan osuvan energia muutetaan 100%
ravinnoksi, riittdd ihmisen ravitsemiseen 1m? pinta-ala, vaikkapa katolla.

* Kehitteilla on 50% aurinkopaneeleita, valoa siirtavia kuituja, LED-valojen
hyotysuhde on 50% ja kasvien hyotysuhde LED-valolla jopa 10% tasoon.

* lhmisen ravintoon tarvitaan n. 40m?kattopinta ja kellari, jossa led-valot.
* Suljettu kierto, sadasosa g s -
peltoviljelyn vedesta! — :
* Helsinki voi tuottaa
tarvitsemansa ravinnon
kaupungin rajojen sisalla
* Samalla energialla lammi-
tetdan kaikki kiinteistot.

* Pyhasalmen kaivokseen
tulossa perunanviljelya

* Fujitsulle Suomeen
led-viljelyn koelaitos

* Myos viljelykont_te{'a jo

kaupallisesti tarjolla



http://silmusalaatti.fi/
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9. Mikrogrid ilman pakkoliittamista jakeluverkkoon
-haja-asutusalueilla vapautuksesta saastoja kaikille!

* Kaupallisena toimintana velvoite
taata sahkonsaanti yhteisolle

* Vapautus sahkonsiirtomaksuista

* Valtaosa sahkon tuotannosta voi olla
kiinteistokohtaista aurinko-sahkon,
polttokennojen ym. avulla omilla tai
muiden laitteilla

¢ Metanolikenno esim. 2000Eur / kW
20.000kpl sarja/vuosi (ennuste)

* 1KW + akku +PV omakotitaloon! o~ v ‘ i
* Kunnossapito, asennus, D | >
polttokennojen tankkaus yms = a 2 £
palveluntarjoajan toimintaa A 3 Ko Uk K Energy mariat

Copyright Berkeley Lab

10. Lampodkaivot ja
teolliset lampdépumput

* Kesalla +80C lammitetty vesi viela +40C kevaalla
* Ei lampOpumppua eika eristysta, vain porakaivoja

* Teollinen laudelamp6 kaytetdan lampopumpun
avulla prosessissa itsessdan, hyotysuhde ylos

"CALEFA

Perinteinen malli
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Sahkdn merkitys kasvaa jatkuvasti!

Energian kok vuonna 2017* Energian in 2017
Muut Muut
2%
Ydinvoima
Maakaasu Teollisuus
Hiily Rakennusten 46%
9% lammitys

Sahkon nettotuonti

i Vesi- ja tuulivoima
Puupc:zl;!;alnee( ps Liikenne
* ennakkotieto e

Teolliset vallankumoukset (Rifkin)
muuttavan energian tuotantoa ja kayttda

1. vallankumous— painokoneet ja laaja lukutaito héyrykoneiden avulla,
hdyryvoimalla toimiva joukkoliikenne ja teollinen tuotanto

* ennakkotieto

2. vallankumous— sahkdinen viestintd, 6ljypohjaiset koneet, sarjatuotanto,
esim. Fordin T-Malli, ihmisten ja tavaran mobilisaatio.
3. vallankumous— hajautettu ldhivalmistus, virtuaaliset palvelut
* uusiutuva energia, hajautettu energian tuotanto / varastointi / kiyttdé
« robotisaation avulla paikalliseksi hajautettu ja yksildllistetty tuotanto
« vaikuttaa kauppaan, palveluihin, teollisuuteen yhtd paljon kuin 1. ja 2.

9,000 terawatt hours (TWh)

ENERGY FORECAST
Widely cited forecasts suggest that the
total electricity demand of information and
communications technology (ICT) will
accelerate in the 2020s, and that data
centres will take a larger slice.
= Networks (wireless and wired)
W Production of ICT
Consumer devices (televisions,
computers, mobile phones)
M Data centres

20.9% of projected
electricity demand

o
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030

The chart above is an ‘expected case’ projection from Anders Andrae, a
specialist in sustainable ICT. In his ‘best case’ scenario, ICT grows to only
8%, of total electricity demand by 2030, rather than to 21%

Global electricity demand

2015 I I Other demand
Best case
2030 ..
Expected
2030 I
o) 40,000 TWh
INTERNET EXPLOSION

Internet traffic* is growing
exponentially, and reached more
than a zettabyte (ZB, 1 x 10°' bytes)
in 2017.

- 2007 2017
1597 50 EB 1.1ZB

60 PB

“Traffic to and from data centres.
TB. terabyte (10'* bytes); PB, petabyte (10" bytes): EB, exabyte (10'" byles).

1987
2TB'

onature




