Risto Raiko:
ENERGIATEKNIIKAN TUTKIJAKOULU

- OLEMMEKO SERKKUJA?

Energiatekniikan tutkijakoulu
The Graduate School for Energy Science and Technology (EST)

TKK:n Energiatekniikan instituutti koordinoi Energiatekniikan tutkijakoulun
toimintaa.

Koulun johtajana on toiminut alusta alkaen prof. Peter Lund ja keséstd 2008
lahtien prof. Martti Larmi
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Energiatekniikan tutkijakoulu

The Graduate School for Energy Science
and Technology (EST)

Alkuperaismateriaali//Suvi
Laukkanen/TKK
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Energiatekniikan tutkijakoulu

 Perustettu vuonna 2002 TKK:n Energiatekniikan instituutin
koordinoimana

e Mukana 7 yliopistoa ja noin 20 aktiiviprofessoria
» Tutkijakoulupaikkoja (OPM):
— 5 kpl vuosille 2003-2006 (4vuotta)

— 10 kpl vuosille 2007-2011 (5 vuotta)
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Energiatekniikan tutkijakoulu (jatkoa)
Tavoitteena kouluttaa tohtoreita tydelamaan seka luoda korkean
teknologian kansainvéalinen network

Painoaloina uusiutuvat, ymparistomyaotaiset energiateknologiat

Keskeisin toimintamuoto kaikille yhteinen vuosiseminaari.
Lisaksi avoimia jatko-opintojen periodikursseja.
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Tutkijakoulun jasenyliopistot

Teknillinen korkeakoulu
Tampereen teknillinen yliopisto
Lappeenrannan teknillinen yliopisto
Jyvéaskylan yliopisto

Oulun yliopisto

Abo akademi

Vaasan yliopisto
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Tutkijakoulun opiskelijat

o Jasenmaara (8/08) 67 hlo
 Yhteensa n. 100 hlo vuosina 2002-2008

e Paatoimisia 2/3, sivutoimisia 1/3
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Tutkijakoulusta valmistuneet

e 2002-2005 6 tohtoria, 5 lisensiaattia
e 2006-2007 12 tohtoria, 2 lisensiaattia
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Tutkijakoulun julkaisumaarat

tuotosten maarat: 2002-2005 2006-2007
Referoidut artikkelit 63 67
Referoidut kongressijulkaisut 8 32

Muut artikkelit ja konferenssijulkaisut 61 62
Monografiat, kirjat, toimitetut julkaisut 2 5
Julkaisut yliopistojen tms. Julkaisusarjoissa 2 21
Julkaisut yleistajuisissa lehdissa - 10

Yht. 136 197
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Ajankohtaista

o Tutkijakoulupaikkojen haku (2009-)
— hakemukset jatettava 15.10.08 mennessa
— Jaetaan max. kolme 4-vuotista opiskelijapaikkaa (tai 1-4
vuotisia).
e Vuosiseminaari (loka-marraskuussa)
e Muuta:
 Tutkijakoulun johtajaksi 8/2008 Martti Larmi, TKK

» Tutkijakoulun jatkorahoituksen haku Suomen
Akatemialta vuosille 2010-2013.
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Jasenyksikot:

n. 40 jasenyksikkoa, jotka
toimivat mm. seuraavilla
aloilla:

Anlaggningsteknik
Automaatiotekniikka

Elektroniikka

Energiatalous
Energiatekniikka

Kemia

Kuitu- ja partikkelitekniikka
LVI -tekniikka

Lampo- ja diffuusiotekniikka

Lampotekniikka ja koneoppi
(Sovellettu termodynamiikka)

Materiaalien
valmistustekniikka ja
jauhemetallurgia

Materiaalitekniikka

Paperi- ja painatustekniikka
Polttomoottoritekniikka
Processkemi

Prosessien ohjaus ja hallinta
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Siirtotekniikka,
Suurjannitetekniikka,
Sahkojarjestelmat

Systeemianalyysi
Systeemitekniikka

Sahkokaytot,
Tehoelektroniikka,
Teollisuuselektroniikka

Sahkomagnetiikka
Sahkomekaniikka
Sahkotekniikka
Sahkovoimatekniikka

Tehdassuunnittelu

Teknillinen termodynamiikka

Valaistustekniikka
Vesitalous ja vesirakennus
Virtaustekniikka
Voimalaitostekniikka
Ydinvoimatekniikka
Ympaéristonsuojelu

Ymparistotekniikka



Olemmeko serkkuja?

Energia vol muuttaa muotoaan

-Energian arvo on riippuvainen

monesta asiasta mm. ymparistosta

-Tulevat voimalaprosessit monimuotoisia
-Sahko on eras tulevaisuuden voimalaitosten
tuotteista

-Energiavirtojen arvottamisessa eksergia hyva
tyokalu
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EKSERGIA

 Eksergialla tarkoitetaan sitda osaa energiasta
Joka on muutettavissa mekaaniseksi energiaksi

e Sahko on (lahes) kokonaan eksergiaa
— Sdhkomoottorin haviot mitattomat!

o Lammosta voidaan Carnot-prosessilla tuottaa
eksergiaa (eli mekaanista energiaa)

e Lammaosta vain osa on eksergiaa

» Eksergiaa kaytetaan energian arvon
maarittamiseen eli hinnoitteluun
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Termodynamiikan 1. paasaanto

Kaikille energianmuuntolaitteille voidaan
Kirjoittaa
mAh= P+¢
m=massavirta
Ah=entalpiaero
P=mekaaninen teho
d=lampoteho
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CHP-voimalaitos tuottaa
nyt sahkoa ja lampoa

Miten tuotteet hinnoitellaan ?
Miten energiasaasto toteutetaan?

Tulevaisuuden voimala tuottaa
— Sahkoa

— Lampoa

— Polttoainetta

— Vetta

— Muuta?

Miten prosessi optimoidaan?
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CHP-tuotannon osuus
lammontuotannosta on laajentunut
Jatkuvastl Suomessa
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o Lé&hde: Jylhda et al. 2003
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Sahkontuotanto Suomessa

i e e i S
gl =
el =

0] - I
E Uastapajg_gﬁ@gjwiﬁmpﬁ e

o _...--"' e — ]
__#,.-"- __..--—""""ﬂ--'-—"“”:'-_ : __,_-—_ = g
510 | P—— - _~—VWastapaine-teolllsuus e
A (_,_a"' e st L e sttt Rl "'r____“_'_-
ﬂlg i e R "-_I___u— it ‘“_.\..-‘*'.u- v___._,.-—"“"_'""'"f- *‘_.r.ﬂ‘—""’_‘-mu-‘—rdd‘-# -_""\\T__J "{.ﬂ\_\_x f;
3 .f'.- ,.»""”.- T F'T:-:"—\-‘_ i _-—-'—""-’_- iy "\,,r"l-w
] - o ,_-l-’}l_ = ....-"'::?r :
30 et T e : Ydinvaima
- B e g e
e M # S e /
#3 e e i g i e BT T _‘*-Vf’r"..& :
o 7 Lauhdutusvoima___~ e b
S o

e i e Vesivoima (+tuulivolma) =
10 | T

o
_,_-—*"""Hy— %"-'ﬁ-?“‘- e L e .r“""_’_ﬂ-

Netiotuonti :

o = 0 T ! T T T e e

= = s *
1970 1960 1890 2000

ﬁ S el A

* SisfHliaa huippuvoiman, esim. kaasuturbiinit

Lahde. Kara et al. 2004.

Eerikkald 12.8.2008/Risto Raiko



CHP-tuotannon avulla saavutettu poltto-
alneensaasto Helsingin Energiassa

Polttoaine-enargia, OWh
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Lahde:Helsingin Energia 2008
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Lammaontuotanto hoyryvoimaprosessissa
-yksinaan huono kaukolammon tuottamisessa
-kaytossa kombiprosessissa kaasuturbiinin kanssa

Vastapainehoyrya lauhdevoimalaitos+valiottoon
tuottava hoyryvoimala Kytketty lammontuotanto
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Tuotetun sahkotehon ja lampd6tehon suhde on

rakennusaste
Lampo tuotetaan muuttamalla eksergiaa lammaoksi (menetetaan
sahkotehoa)

Rakennusaste kasvaa kun lammitys useassa vaiheessa

1-vaihelammitys 2-vaihelammitys 2-vaihelammitys+reduktio+
lisqjaand.+valiottohoyry-
linja

R NN et
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CHP-voimalaitosten sahkotehon ja lampotehon suhdetta
voidaan saataa (priimata) turbiinin ohituksella (reduktio)
tai lisgjaahdyttimella tai lampoakulla
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Kombivoimalaitos koostuu kaasuturbiinista ja sen peraan
kytketysta hoyryvoimaprosessista. Lammontuottoa
voidaan lisata kayttamalla prosessien valissa lisapolttoa
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Esimerkki kaukolammon
tuottomahdollisuuksista

e Vaihtoehto 1. CHP-hGyryvoimaprosessi

Kaukolamp6a 60

____ﬁ Sahkoa 30

Kokonaishydtysuhde 90%

Polttoaineteho 100

Rakennusaste 0,5 tai alle

Etuna usein halvan polttoaineen

kayttomahdollisuus
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Vaihtoehto 2.
CHP-kaasuturbiini+hoyryvoimala-
kombl

Polttoaineteho 100
Kaukolampda 45

Sahkoa 45
Kokonaishydtysuhde 90 %
Rakennusaste 1

Maakaasu polttoaineena, el
varastoitavissa
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Vaihtoehto 3.
kaasuturbiini+hoyryvoimala-

kombi+lammontuotanto lampopumpulla

 Polttoaineteho 100
e S&hkoa 58, lampoa 0
« Maakaasu polttoaineena, el varastoitavissa

o Sahkontuotannosta vaihtoehdon 2 mukaisesta
osuudesta 45:n ylittava osuus 13 hyddynnetaan
vesiston lampoa kayttavassa lampopumpuissa
lampokertoimella 5-6, jolloin saadaan kaukolampoa
65-78

« Kokonaishyotysuhde 110-123 %.

 Voisl kannattaa omakotialueilla
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Erdan hiilikayttoisen Erdan CHP-
lauhdevoimalan hoyryvoimalaitoksen
energiavirrat energiavirrat

Condensing Power Plant CHP Plant

Power Generation, Mer, 27.6% 7

Power Generation. Net, 40.8%

Fuel

100% District Heat, 58.3%

: ; Candenser
- Bojler Losses, . Leass, 45.6% Internal Power
q.0% Consumption, 2 6%

nher Losses, Internal Power Baoiler Losses, Other Losses, | 5%
246% Consumption, 3.0% 10.0%

Useful Energy, 40.8% Useful Energy, #5.9%
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Energian hinta

Muuttuvat kustannukset

Paaomakustannukset

Kayttoaika, luotettavuus

Y mparistovaikutukset, imago

Sahkon tarve kasvaa lammaon tarvetta enemman

Hajautettu energiantuotanto

Energian hinta nousee

Energian saastomahdollisuudet lisaantyvat

Uusia energiajarjestelmia kayttoon

biodljy ja biojalosteet, tuulivoima, polttokenno, sahkoauto,

aurinkoenergia, energian varastointi, vetytekniikka, CO2:n
talteenotto, ydinvoima, vesivoima, Iampopumput
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