Luku 5: Uusia energiantuotantomuotoja tarvitaan nopeasti kayttoon FISIKC, PIRSTD J VHTEKUTA

Tehtivien ratkaisut

Tehtdvit 1-4 ovat automaattisesti tarkistettavia tehtdvid ja ne ovat digikirjassa.
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c)

Téydenna.

*Uusilla* energiantuotantomuodoilla pyritdin *korvaamaan* entisté suurempi osa *fossiilisten* ja
ydinpolttoaineiden tuottamasta *energiasta*. Tavoitteena ovat energiantuotantotavat, joiden
kasvihuonekaasupadstot ovat fossiilisiin polttoaineisiin verrattuina *pieniéd*, tai paastdja ei ole
energian *tuotantovaiheessa* lainkaan. *Fuusiolla* tarkoitetaan ydinreaktiota, jossa kaksi kevyttd
ydinté liittyy toisiinsa ja muodostaa raskaamman ytimen. SMR- eli pienid *modulaarisia*
ydinreaktoreita voidaan kayttaa *sdhkon*- ja limmontuotantoon.

Oikein/viadrin véittdmét
Aurinkopaneelien kennot tuottavat sihkod. *Kylla/Ei*
Biomassa on syntynyt kasvien yhteyttdimisen tuloksena. *Kylla//Ei*
Palamisessa vapautuva energia on fysikaalista energiaa. *Kylla//Ei*
Kommentti: Palamisessa vapautuva energia on kemiallista energiaa.
Viemdreissd virtaavista jatevesistd ja kaatopaikoilla olevista jétteistd voidaan tuottaa biopolttoaineita.
*Kylli/Ei*
Geoterminen energia on perdisin maaperan radioaktiivisuudesta. *Kylla//Ei*
Aurinkoldmpovoimalaitoksissa kuuma vesihdyry pydrittdd turbiineja, jotka on yhdistetty sdhkoa
tuottaviin generaattoreihin. *Kylla//Ei*
Vety voidaan ottaa suoraan ilmakehéstd moottoreiden polttoaineeksi. *Kylld//Ei*
Biojétteistd voidaan tehda liikennevélineisiin sopivia polttoaineita. *Kylla//Ei*
Geotermisen lammon talteenotto vaatii usein syvien reikien poraamista maahan. *Kylld//Ei*

. Fuusiovoimalaitoksissa syntyy saman verran kdyton aikaisia hiilidioksidipadstoja kuin

kivihiilivoimalaitoksessa. *Kylla//Ei*
Kommentti: Fuusiovoimalaitoksesta ei synny kéyton aikana hiilidioksidipaéstoja.

Monivalintatehtdva
Energiaa voidaan tuottaa
e veden potentiaalienergiasta

e sdhkostd

e veden ja ilman liike-energiasta

e  hiilestd

e viemireissi virtaavista jéitevesista
e uraanista

o kaatopaikkojen jitteista.

b) Auringon séteilyenergiaa hyodynnetddn

e limmontuotannossa
e sahkontuotannossa.

Seuraavista energialdhteistd Auringon energiaan perustuvat

e turve

e geoterminen energia
e vesi

e maalimpo.
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d) Uusiutuvia energiavaroja ovat

e vesi

e jitemuovi

e uraani

* paju

e viljan korret.

e) Lampoa voidaan ottaa energiaksi

o vedesti
e ilmasta
e viemireista
e maasta.

f) Uusiutuvaa bioenergiaa voidaan tuottaa
e metsien hakkuujitteesti
e maatalouden peltojitteisti
e viemireisti
[ ]

muovista.
5-4.
Yhdista.
aurinkokerdin lamméntuotanto
aurinkopaneeli sdahkontuotanto
geoterminen energia radioaktiivisuus
uusiutuva energia bioenergia
vety polttokenno
ilmanvaihto lammon talteenotto
5-5.

a) Aurinkokennossa Auringon sdteily muunnetaan suoraan siahkoksi. Sihkon avulla voidaan kayttaa
erilaisia laitteita tai sihko voidaan varastoida akkuihin myohempéad kayttoa varten.

b) Aurinkopaneelien tuottama sé&hko riippuu mm. vuorokaudenajasta ja pilvisyydestd. Akkuihin
varastoidaan se energia sahkond, joka jaa yli séhkon tuotantohuipun aikana. Kun paneeleiden (tai
tuulivoimalaitoksen) antama teho on pienempi kuin kayttoteho, tarvittava lisdenergia voidaan ottaa
akuista.

¢) Aurinkokerdimissa kiertdé neste, jonka Auringon séteily kuumentaa. Kuumenneen nesteen avulla
voidaan lammittdd haluttuja kohteita tai 1imp6 voidaan siirtdé varastoon, esimerkiksi vesisailioon.
Aurinkokerdimien avulla voidaan tuottaa myos sahkoa.

d) Jos kerdimen energia korvataan sahkolld, sen arvo on 200 kWh - 0,15 €/ kWh =30 €.

a) Biomassalla tarkoitetaan kasvien yhteyttdmisen tuloksena syntyvéa eloperdisté ainesta. Esimerkiksi
puu on biomassan ldhde. Bioenergialla tarkoitetaan biomassasta saatavaa energiaa.

b) Maalampo on pddosin maaperan pintakerroksiin sitoutunutta Auringon energiaa. Geoterminen
energia on perdisin maan sisélld tapahtuvista radioaktiivisista hajoamisista.

5-7.

a) Voimalaitoksen polttoaineena on metséhake, kuori, puru tai turve.

b) Polttoaineen joukossa mahdollisesti oleva rautametalli poistetaan voimalaitoksessa hihnalla olevien
magneettien avulla.

c) Polttoaine kulkee voimalaitoksen hihnalla ns. ruuvisy6ttimien kautta ja niiden pydSrimisnopeutta
sadtdmailla saddetddn polttoaineen syodttdtehoa kattilan tulipesédan.

d) Voimalaitos on yhteistuotantovoimalaitos, koska sen sdhkdteho on 12 MW ja kaukolampd- seké
prosessihoyryteho 55 MW.
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5-8.
a)
b)

¢)
d)

e)

f)
2

h)

5-10.

5-11.

Voimalan polttoaineena on Uudeltamaalta toimitettu sekajéte.

Yhdyskuntajéte siséltdd esimerkiksi eloperdistd jatettd, joka on uusiutuvaa energiaa. Jatteen joukossa
on my0s muovia, jonka alkuperd on fossiilinen ja siten uusiutumaton.

Yhteistuotantovoimalaitos tuottaa sekd [Ampoa ettd sahkoa.

Arkipédivisin voimalaan tuodaan noin 140 jatekuormaa, vuosittain voimalassa poltetaan jitettd noin
360 000 tonnia eli noin 144 milj. roskapussia.

Jatteen energiasisillostd saadaan hyddynnettyd noin 95 %.

Voimalassa jétetta poltetaan noin 1000 asteen l&mpétilassa.

Voimalan vuosituotolla voisi sahkoistdd 30 000 omakotitaloa ja lammittdd kaukolammolld 6500
pienkerrostaloa.

Jétevoimalan kayttd vihentda fossiilisten polttoaineiden kiyttod ja niistd syntyvia
hiilidioksidipdéstdja. Lisdksi jatevoimalaitoksen savukaasut puhdistetaan ja tuotantoprosessista
syntyva jate uusiokdytetdan.

Geoterminen energia syntyy maan sisuksissa tapahtuvien radioaktiivisten aineiden hajoamisten
seurauksena.

Reién pitéé olla riittdvén syvi, jotta kallioperdn lampétila on riittdvén korkea veden lammittdmiseen
haluttuun ldmpdtilaan. Monissa voimalaitoksissa reikien syvyydet ovat useita kilometreja.

Reikddn johdettu vesi aiheuttaa pienid maanjaristyksii, joiden avulla voidaan seurata veden
kulkeutumista maakerroksissa ja péitelld, mihin toinen reikd porataan.

Kun laitos on toiminnassa, toiseen reikdén johdetaan kylmai vettd, joka maakuoressa limmettydin
kohoaa toisesta reidstd maanpinnalle. Limmenneeseen veteen sitoutunut 1ampd otetaan talteen
lammonsiirtimilla ja johdetaan kaukolampdverkkoon. Jadhtynyt vesi palautuu takaisin maankuoreen
lammetédkseen uudelleen.

Kuu aiheuttaa maapallon merissd vuorovesi-ilmion. Lidhempéand Kuuta olevilla alueilla merenpinta
nousee, koska sielld Kuun aiheuttama gravitaatio on suurempi kuin maapallolla keskimé&érin.
Vastakkaisella puolella maapalloa vetovoima on puolestaan heikoimmillaan, ja sielld merivesi
laskee. Aurinko aiheuttaa vastaavat ilmidt, mutta heikompana. Kun Maa, Kuu ja Aurinko sattuvat
samalle suoralle, ilmi6t vahvistavat toisiaan.

Vuoroveden aiheuttamia voimakkaita virtauksia voidaan hyodyntdé sahkon tuotannossa, samoin
merivirtojen liikettd. Vuorovesivoimalaitoksen toiminta perustuu nousu- seki laskuveden
korkeuseron hyddyntdmiseen sekd veden aaltojen liikkeeseen eli veden mekaaniseen energiaan.
Aaltojen liike aikaansaa generaattorin kddamien pyorimisen ja sihkon tuotannon. Veden aaltoilu
sisdltdd runsaasti energiaa, mutta aaltojen usein epdsiénnollisestd liikkeestd johtuen energian talteen
ottaminen on vaikeaa. Vuorovesivoimalaitos on jirkevii rakentaa vain sellaiseen paikkaan, jossa
vuorovesi-ilmid on voimakas. Vuorovesivoimalaitoksia on esimerkiksi Iso-Britanniassa, Kanadassa
ja Ranskassa.

Fuusio on ydinreaktio, jossa kahdesta kevyestd ytimestd syntyy yksi raskaampi ydin. Fuusiossa
vapautuu energiaa.

Fuusiovoimalaitoksen polttoainetta ovat vedyn isotoopit deuterium ja tritium. Deuteriumia saadaan
merivedesti ja tritiumia voidaan valmistaa litiumista.

Iter on testivoimalaitos, jossa on tarkoitus osoittaa fuusiovoimalaitoksen tekninen toteutettavuus ja
toimivuus. Iter sijaitsee Eteld-Ranskassa, noin 70 kilometrin padssd Marseillesta. Iter on rakentunut
alueelle, jonka koko on noin 60 jalkapallokenttd4. Iterin reaktorin, ns. tokamakreaktorin massa on
noin 23 000 kg. Suprajohtavaa kaapelia tarvitaan noin 100 000 km. Iterin hinta-arvio on 22 miljardia
euroa.
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d)

5-12.

5-13.

b)

Fuusiovoimalaitosta kehitetddn, koska sen odotetaan ratkaisevan monia energiantuotannon ongelmia
kuten energian riittdvyys ja saasteettomuus. Fuusiovoimalaitoksesta ei synny hiilidioksidipéastdja,
eikd nykykasityksen mukaan muitakaan merkittdvid ympéristohaittoja. Fuusiovoimalaitoksessa
syntyy korkea-aktiivista ydinjétettd huomattavasti vihemman kuin nykyisissa fissiovoimalaitoksissa.
Korkea-aktiivisen jatteen radioaktiivisuus loppuu kokonaan sadassa vuodessa.
Fuusiovoimalaitoksessa ei voi syntyéd suuronnettomuutta, jossa voimala-alueen 1dhiympariston
asukkaat pitdisi evakuoida, koska fuusioreaktiot loppuvat heti, kun ulkoinen kuumennus lopetetaan.
Fuusiovoimalaitoksessa ei voi myoskddn rikastaa ydinasemateriaalia. Fuusiovoimalaitoksen
ongelmaksi voi nousta sen kalleus.

Voimakkaiden magneettien avulla deuterium ja tritium saadaan pyorivéksi plasmavirtaukseksi. Kun
aine on plasman muodossa, elektronit ovat irronneet atomeista. Plasman lampétila nousee noin 150
miljoonaan celsiusasteeseen. Koska reaktorin seindmaé (eikd mikdan muukaan tuntemamme
materiaali) ei kesté plasman ldmpétilaa, plasma pidetédn koossa ja erossa reaktorin seindmisti
magneettien avulla.

Kun reaktorissa olosuhteet ovat sopivat, deuterium- ja trittumisotoopit tormaavét toisiinsa ja syntyy
heliumia ja neutroneja. Koska neutroneilla ei ole séhkdvarausta, reaktorin magneettikenttd ei vaikuta
nithin. Neutroneilla on suuri liike-energia, ja niiden jarruuntuessa reaktorin seindmissa syntyy
1amp64a, joka johdetaan jadhdytysveden avulla ulos reaktorista. Syntynyt 1ampd johdetaan
pyOrittdimédn generaattoreita ja ne tuottavat sahkoa.

Hyoétoreaktori on reaktorityyppi, joka tuottaa enemmén fissiokelpoista ainetta kuin se itse
samanaikaisesti kuluttaa. Se pystyy muuntamaan luonnon uraanissa runsaasti olevaa U-238-
isotooppia tai luonnossa esiintyvda Th-232 -isotooppia reaktorin polttoaineeksi sopivaan muotoon.
Hydtoreaktorit merkitsevit energiantuotannossa yli viisikymmentd kertaa tehokkaampaa luonnon
uraanivarojen hyvaksikayttod kuin nykyiset ydinreaktorityypit. Hyotoreaktoreita on koekaytossa
useissa maissa.

Hydtoreaktori on mahdollinen tulevaisuuden ydinenergian tuotantotapa.

Auringon siteily

+ Priméérienergiana Auringon séteily on ilmaista.

+ Tuotantovaiheessa l1ammon ja sdhkdn tuotanto on péadstotonta.

+ Ehtyméton energialdhde.

+ Aurinkopaneelien hy6tysuhde on parantunut ja hinta laskenut.

+/-Hajautetuilla ja suurilla aurinkovoimalaitoksilla on merkittdva vaikutus uusiutuvien
energialdhteiden. osuuteen energiantuotannossa. Aurinkovoimalaitosten rakentaminen vaatii
kuitenkin suuret maa-alueet, joten pieni energiantuotanto kaytettyyn maapinta-alaan ndhden.
+/- Akkujen hintojen aleneminen liséd aurinkoenergian kdyttod, mutta akkujen valmistus on vield
ongelmallista

- Yksittdisen aurinkopaneelin tuotto on pieni.

- Auringon séteilyenergian saatavuus vaihtelee alueittain, vuorokaudenajan, vuodenajan ja
sddolosuhteiden (pilvisyys) mukaan.

- Aurinkokerdimien ja -paneelien rakentaminen rasittaa ympéristod ja vaatii runsaasti energiaa.
Tuuli

+ Priméérienergiana tuulen avulla tuotettu energia on ilmaista.

+ Ehtyméton energialdhde.

+ Ei kéytonaikaisia paastoja.

- Tuulienergian saatavuus vaihtelee alueittain sekd sdéolosuhteiden mukaan.

- Tuulivoimalaitosten rakentaminen rasittaa ympérist0d, vaatii runsaasti energiaa ja maapinta-alaa.
- Yksittaisen voimalan tuotto on pieni.

Vesi

+ Priméérienergiana veden avulla tuotettu energia on ilmaista.

+ Energiaa saatavilla rajattomasti.

+ Ei kdytonaikaisia paéstoja.
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d)

5-14.

d)

5-15.

b)

- Vesivoimalaitosten rakentaminen on kallista.

- Padotuilla vesialtailla on ympéristévaikutukset.

- Vedenpinnan korkeuden vaihtelu aiheuttaa eroosiota ja haittaa vesieldimié.

- Vesivoimalaitoksia ei voi rakentaa kaikkialle: joissakin maissa vesivoimalaitosten lisdrakentaminen
on kielletty luonnonsuojelullisista syista.

Biopolttoaineet

+ Ovat usein hiilineutraaleja.

+ Voidaan kayttda nykyisissd voimalaitoksissa.

- Avohakkuut pienentdvét hiilinielua ja hiilivarastoa.

- Polttonesteiden valmistaminen vaatii energiaa.

Yksi aurinkopaneeli tuottaa vuodessa sahkoa %
87 TWh _ 87-10” Wh

750 MWh ~ 750-.10° Wh

Aurinkopuistojen tarvitsema pinta-ala on

116 000 - 2,4 ha=278 400 ha =278 400 - 0,01 km? =2 784 km?,

(1 ha=10 000 m?= 0,01 km?)

Suomen pinta-ala on 338 000 km?.

=0,3125 MWh = 310 kWh.

Aurinkopuistoja tarvittaisiin =116000 ~ 120000 kappaletta.

2 784 km?
338000 km?

750 MWh _ 750 MWh _
15000 kWh ~ 15 MWh

Aurinkopuistojen pinta-ala olisi Suomen pinta-alasta ~ 0,00823669 eli 0,8 %.

Omakotitalojen méaéara olisi

Lasketaan ensin, kuinka monta nelidmetrid aurinkopaneeleita tarvitaan, jotta niilld voitaisiin korvata
Olkiluoto 3:n vuodessa tuottama séhko.

Koska aurinkopaneelin hydtysuhde 7 = Euono on 21 % eli %2 =0,21, aurinkopaneelien
Eoo 1211 kWh/m

vuodessa tuottamaksi energiaksi saadaan Eoro = 0,21 - 1211 kWh/m? = 254,31 kWh/m?.
Tarvittavien aurinkopaneelien pinta-ala olisi
I3TWh  13-10" Wh
254,31 kWh/m>  254,31-10° Wh/m
Pinta-ala olisi noin 51 miljoonaa nelidmetria.

T4mé vastaisi pinta-alaltaan nelioti, jonka sivun pituus olisi /51118 713 m* ~7149,74 m eli 7,1

km.
Todellisuudessa pinta-ala olisi suurempi, todenndkoisesti ldhes kaksinkertainen, koska paneelien
vilissd pitdd olla tilaa mm. kulkuvéylié ja huoltotoimenpiteitd varten.
Jos yhden aurinkopaneelin pinta-ala on 1,6 m?, tarvittaisiin
51118 713 m’
1,6 m’
Kohdan a perusteella aurinkopaneelien vuodessa tuottama energia on 254,31 kWh/m?2. Koska
Suomen vuotuinen energiatarve on 383 TWh, tdmén energian tuottamiseen tarvittavien
aurinkopaneeleiden pinta-ala olisi
383TWh ~ 383-10” Wh
254,31 kWh/m®>  254,31-10° Wh/m’

~~51118 713 m®.

~ 32 miljoonaa panelia.

~1506 035 940 m* ~1500 km”.

Pinta-ala vastaa likimain Ahvenanmaan pinta-alaa (ja on noin 0,4 % Suomen pinta-alasta).
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