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1 INLEDNING 

Detta examensarbete är en översikt av olika energikällor och energiproduktionen i 

Finland med fokus på solenergi. I detta arbete behandlas olika former om hur man kan 

ta tillvara på solenergin och hur framtiden ser ut för de olika energikällorna. I arbetet 

beskrivs också hur energikällorna bildas och hur de används i kraftverk. 

 

I Finland används det fortfarande en hel del fossila bränslen och målet är att Finland 

gradvis kommer att ersätta fossila bränslen med förnybara alternativ för att minska på 

klimatförändringen. Detta examensarbete är ett litteraturarbete där materialet kommer 

från engelska, finska och svenska källor. 
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2 ICKE FÖRNYBARA ENERGIKÄLLOR 

Icke förnybara energikällor finns i begränsade mängder på jorden och efter att de tar 

slut, kommer det att krävas väldigt lång tid för vissa icke förnybara energikällor att 

förnyas medan vissa inte förnyas alls. Kärnkraft, olja, naturgas och kol hör till icke 

förnybara energikällor. /1/  Figur 1 visar elproduktionen per energikälla i Finland år 

2020. 

 

 

Figur 1. Elproduktion per energikälla 2020. /2/ 
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2.1 Kärnkraft 

Atomer är väldigt små partiklar som är byggstenarna till alla objekt som finns i 

universum. Det är från dessa partiklar som kärnenergi kommer ifrån. Energin från 

atomerna kan användas för att skapa elektricitet. Energin från atomerna kan frigöras på 

tre olika sätt, med nukleär fission, nukleär fusion och radioaktivt sönderfall. Vid nukleär 

fission klyvs större atomer till mindre atomer och energi frigörs. Nukleär fission 

används i kärnkraftverk för att producera elektricitet. Nukleär fusion sker då atomerna 

kolliderar in i varandra och bildar större atomer. Då denna kollision sker bildas energi. 

/3/ Radioaktivt sönderfall sker då en atomkärna antingen har för många protoner eller 

för många neutroner, vilket gör den ostabil. Den försöker då stabilisera sig igen genom 

att göra sig av med extra mängderna protoner eller neutroner. /4/ 

Ett kärnkraftverk fungerar genom att man klyver uranatomer som sedan värmer upp 

havsvatten. Vid uppvärmningen bildas det ånga i reaktorn. Ångan som bildas förs sedan 

vidare till en turbin via ångrör. Turbinen konverterar värmeenergin till rörelseenergi och 

sedan används det en generator för att omvandla rörelsenenergin till elektricitet. Den 

heta ångan i turbinen förs vidare till en kondensor som kyler ner ångan och omvandlar 

den till vatten för att sedan igen värmas upp i reaktorn, som framgår ur figur 2.  
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Figur 2. Hur ett kärnkraftverk fungerar. /5/ 

 

Utvecklingen inom kärnkraftverk går hela tiden framåt. Nya förbättrade reaktorer 

utvecklas och ersätter de gamla. Idag är andra generationens reaktorer fortfarande i 

användning, men håller på att ersättas med den tredje generationen. En stor förbättring 

mellan dessa två reaktorer är att livslängden på den tredje generationens reaktor har ökat 

från 40 år till 60 år. Fjärde generationens reaktorer utvecklas förtillfället och kommer att 

vara säkrare och effektivare än den tredje generationen. /5/ 

Idag finns det två stycken kärnkraftverk i Finland, ett i Lovisa och ett i Olkiluoto. Båda 

kraftverken har två stycken reaktorer, och en tredje är under konstruktion i Olkiluoto 

som började fyllas med bränsle i Mars 2021 och förväntas börja med kommersiellt bruk 

i Mars 2022. Ytterligare en fjärde reaktor är planerad att börja byggas år 2021 i 

Hanhikivi. /6/  

 Det producerades totalt 7,8 TWh elektricitet år 2020 från Lovisas kärnkraftverk (figur 

3), vilket stod för ungefär 10 % av den totala elproduktionen i Finland. /7/ År 2019 var 

elproduktionen i Olkiluoto 14 751 GWh, vilket motsvarar ungefär 17 % av Finlands 

totala elproduktion. /8/ 
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Figur 3. Lovisa kärnkraftverk. /6/ 

 

2.2 Naturgas 

Naturgas är ett fossilt bränsle som bildas djupt nere i jorden från rester av döda djur och 

växter. Då växter och djur dör, samlas de i lager på marken eller på havsbotten och blir 

under flera miljoner år täckta med sand och sten. Tryck och värme förändrar sedan 

materialet till naturgas. Naturgas innehåller till största delen metan, men också mindre 

mängder av koldioxid och vattenånga. /9/ Figur 4 visar hur olja och naturgas bildas.  

 

Figur 4. Hur olja och naturgas bildas. /10/ 

 

Av de fossila bränslen som används, är naturgas den renaste med minsta mängden 

utsläpp av koldioxid. /11/ Naturgas utvinns genom att borra hål i jorden och gasen är 

giftfri och osynlig. Naturgas används vid produktionen av värme, el och som bränsle 

inom trafiken och industrin. /12/  

Vid produktion av el och värme används naturgasen antingen i ett ångkraftverk eller i en 

gasturbin. I gasturbinen förbränns naturgasen i hög temperatur och under högt tryck, 

vilket gör att det bildas förbränningsgaser. Förbränningsgaserna används sedan för att 
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sätta igång turbinen och turbinen startar generatorn som omvandlar energin till el. Efter 

användning kan förbränningsgaserna sparas i en värmepanna för att användas till att 

skapa värme. I ett ångkraftverk förbränns naturgasen för att värma upp vatten. Ångan 

som bildas används till att sätta igång turbinen. /13/ 

Naturgasen stod för 4,8 % av den totala elproduktion i Finland 2020. /2/ Mängden 

naturgas som används importeras från Ryssland eftersom det inte finns naturgas i 

Finland. Gasum Oy är ett nordiskt energibolag som ansvarar för importen och 

distributionen av naturgas i Finland. I dag finns naturgas på 40 olika orter runtom i 

Finland. /14/ 

2.3 Kol 

Den största mängden kol bildades för flera hundra miljoner år sedan från rester av träd 

och annan vegetation. Dessa rester hamnade på botten av träsk, där de pressades ihop 

och bildade lager på lager. Trycket och värmen som bildades omvandlade först  resterna 

till torv. Torven begravdes sedan allt djupare och djupare med tiden, vilket gjorde att 

trycket och värmen steg och omvandlade sedan torven till kol. Denna process kallas för 

metamorfos, då värme och tryck omvandlar något till något annat. /15/  

Det bildas olika sorter av kol, varav de två vanligaste är brunkol och stenkol. Stenkol är 

bland de äldsta lagren som bildas, medan brunkol bildas först av alla efter torv. Vid 

förbränning används mest stenkol eftersom brunkol har en högre vattenhalt, vilket inte 

ger lika mycket effekt. /16/ Figur 5 visar hur kol bildas. 

 

Figur 5. Hur kol bildas. /10/ 
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Kolkraftverk används vid förbrännigen av kol. Kolbitar läggs först i en kvarn där de 

krossas till pulver. Pulvret skickas vidare till en värmepanna där det förbränns. Inuti 

värempannan går det vattenrör. Vattnet i rören hettas upp och bildar ånga. Ångan förs 

sedan vidare till en turbin via ångrör. Turbinen startar sedan en generator som 

omvandlar rörelseenergin till elektricitet. Ångan kyls sedan ner i en kondensor och 

övergår tillbaka till vatten. Vattnet skickas sedan tillbaka in i värmepannan för att 

värmas upp igen, som framgår ur figur 6. /17/  

 

Figur 6. Kolkraftverkets funktion. /17/ 

 

Vid förbränningen av kol bildas det koldioxid, som ökar på växthuseffekten. Det bildas 

också andra skadliga ämnen som till exempel, svaveldioxid, kväveoxider och andra 

skadliga partiklar. /18/ 

Kolkraft stod för 3,6 % av Finlands elproduktion år 2020. /2/ Hälften av allt kol som 

importeras till Finland kommer från Ryssland. Resten kommer från bland annat 

Australien, Syd-Afrika, Kina, Colombia, Polen och USA. I Finland används kol mest 

inom metallindustrin och vid energiproduktion. De företag som använder mest kol i 

Finland är Pohjolan voima, Fortum och Helsingfors energi. /19/  
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På grund av skadliga ämnen och utsläpp av koldioxid, har Finland bestämt att sluta helt 

med förbränningen av kol senast år 2029. Finland har som mål att gradvis ersätta fossila 

bränslen med förnybara alternativ för att minska på klimatförändringen. /20/ 

 

2.4 Olja 

Olja bildas på liknande sätt som naturgas. Efter att växter och annat organiskt material 

dog, sjönk de till botten av sjöar, träsk och hav. Under miljontals år begravdes detta 

material av sediment och annat liknande material. Detta ledde till att temperaturen och 

trycket ökade och efter en lång tid omformades det organiska materialet till olja, som till 

största delen består av kolvete. 

Den största mängden olja finns i underjordiska reservoarer, som tidigare varit hav. För 

att utvinna oljan, används olika typer av borrningsmaskiner. Olja utvinns antingen på 

land med oljeriggar eller ute på havet från olika oljeplattformer. Olja kan vara antingen 

svart, brunt, rött, gult och i vissa fall grönaktigt. Färgen på oljan är beroende på vilka 

kemiska kompositioner den har. 

Olja används för flera olika produkter, bland annat som utgångsämne för bensin,  för 

elproduktion, som dieselbränsle, värmebränsle, smörjmedel och i olika teknokemiska 

produkter som exempelvis nagellack, fotbollar, vattenrör, telefoner och skor. Oljan är 

också utgångsämne för många olika kemikalier och mediciner. /21/ 

Innan råolja kan användas måste den raffineras. Vid raffinering separerar man på de 

olika produkter som finns i oljan genom uppvärmning. Uppvärmningen görs i ett 

destillationstorn där produkterna från oljan separeras beroende på deras kokpunkt. 

Lättare kolväteföreningar omvandlas till gas och stiger uppåt till toppen av tornet, 

medan de tyngre föreningarna blir kvar nära botten och utvinns där. Det lättare 

föreningarna omvandlas till bensin och flygbränsle, medan de tyngre föreningarna 

används som diesel och eldningsoljor. /22/ 

I Finland har användningen av olja minskat sedan 1970-talet. Olja i kraftverk och 

hushåll byts ut mot andra energikällor som stenkol, naturgas, men används ändå som 

reservbränsle och tillsammans med andra energikällor. Finland har ingen egen 
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oljeproduktion utan importerar oljan från andra länder, där största delen kommer från 

Ryssland. Den mängd olja som importeras till Finland omvandlas till bensin, diesel och 

flygplansbränsle. Ungefär en tredjedel av oljan används för uppvärmning. /23/  

Det finns cirka 100 000 fastigheter i Finland som ännu använder olja vid uppvärmning. 

/24/ Av Finlands elproduktion år 2020, stod oljan för 0,3 %. /2/ 

2.5 Torv 

Torv bildas då döda växter bryts ner och förmultnar i fuktiga miljöer. På grund av 

syrebrist kan växterna inte brytas ner helt och hållet, vilket gör att det bildas ett 

torvskikt. Större ytor som är täkta med torv och där torvdjupet är 30 cm eller högre 

kallas för torvmark. Torvmarker bildas från igenväxta sjöar eller försumpade 

markområden. /25/  

Av Finlands totala elproduktion år 2020, kom 2,7 % från torv. /2/ Nästan en tredjedel 

vilket är ungefär 9,08 miljoner hektar av Finlands landyta består av myrar och 0,6 

procent av denna yta används vid torvproduktion. De flesta naturliga myrmarker finns i 

norra Finland på grund av att vädret är svalare vilket gör att det tar lång tid för vattnet i 

myrarna att avdunsta. Torv används mest för att producera el och värme inom industrier 

och i tätorter, men den används också bland annat för jordförbättring, som djurströ, vid 

växtodlingar och för att bekämpa miljöskador. /26/  

Det har länge varit diskussioner om att sluta använda torv på grund av torvens 

miljöpåverkan. Vissa länder, bland annat Irland har slutat helt med förbränningen av 

torv. I Finland används fortfarande torven i stora mängder och en orsak till detta är att 

den inte beskattas som ett fossilt bränsle. År 2017 kom 10,5 % av utsläppen av 

växthusgaser i Finland från torv. I framtiden är målet att ersätta torven med andra 

energikällor som t.ex. solenergi, vindkraft och luftvärmepumpar. /27/ 
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3 FÖRNYBARA ENERGIKÄLLOR 

Förnybara energikällor är energikällor som hela tiden förnyas tack vare solen och finns 

därför i obegränsade mängder. Energikällor som räknas som förnybar energi är: 

vattenkraft, vindkraft, bioenergi och solenergi. /28/  

 

3.1 Vattenkraft 

Vattenkraft är en av de första energikällor som började användas för att skapa 

elektricitet. Vattnets kretslopp fungerar genom att solen värmer upp hav, floder och 

sjöar som får vattenytan att avdunsta. Vattenångan stiger uppåt och bildar moln som 

sedan faller ner i form av regn eller snö. Nederbörden samlas sedan i bäckar och floder, 

som rinner ut i hav och sjöar och processen börjar om från början. /29/ 

Vattenkraftverk använder sig av två olika nivåer som bildar en höjdskillnad för att få 

vattnet i rörelse. Oftast byggs det konstgjorda dammar, som också kallas för 

vattenmagasin nära kraftverket. För att kraftverket ska kunna producera el, tas vatten in 

genom en intagningslucka och strömmar sedan genom ett rör och träffar turbinen. 

Vattnet får turbinen att rotera och turbinen sätter igång en generator, vars uppgift är att 

omvandla vattnets energi till el (figur 7). Mängden el som kan produceras beror på hur 

stor höjdskillnaden är och mängden vatten som kan strömma genom turbinen. /30/ 
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Figur 7. Vattenkraftverkets funktion. /30/ 

 

I Finland finns det cirka 250 stycken vattenkraftverk med en totaleffekt på 3190 MW. 

Under tidigare år har vattenkraftens energiproduktion varit mellan 10-15 procent, men 

har år 2019 stigit till 19 procent. Det producerades 13 137 GWh el med vattenkraft i 

Finland år 2018. /31/  

 

3.2 Bioenergi 

Bioenergi är förnybar energi som kommer från biomassa. Biomassa är t.ex. trä, 

odlingsväxter och bioavfall. Bioenergi är koldioxidneutralt, vilket betyder att den 

mängd koldioxid som bildas vid förbränningen tas upp av den nya biomassan som 

bildas. Detta gör så att mängden koldioxid som bildas vid föbränningen inte bidrar till 

växthuseffekten. Till bioenergikällor räknas, träbaserade bränslen, biogas, biomassa från 

åkrar och bioavfall. /32/ Bioenergi kan omvandlas och användas som fast bränsle, men 

också i gasform och som flytande bränsle. /33/  

Biogas är en gasblandning som bildas vid nedbrytningen av organiskt material i icke 

syrekrävande miljöer. Nedbrytningen sker tack vare bakterier. Biogas består mest av 
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metan och koldioxid, men också av andra ämnen som vatten, kväve, syre, väte och 

ammoniak. /34/  

I biogasanläggningar bildas biogasen på liknande sätt som i naturen. Bakterier bryter 

ner biomassan som gör att det bildas biogas. Biogasen stiger sedan uppåt och förs vidare 

för att rengöras. Vid rengöringen används vatten som binder till sig koldioxiden och 

andra orenheter, vilket gör att mängden metan stiger från ungefär 65 % till 98 %. En 

distributionsenhet leder sedan gasen vidare till bensinstationer eller gasbehållare. /35/ 

Träbränsle är en biprodukt som kommer från avverkning och skogsindustrin. 

Träbränslen som kommer från avverkning är bark, träflis, sågspån och träklabbar. 

Träbränslen som kommer från skogsindustrin är träpellets. /36/ 

Träflis är avverkningsrester från skogen som med hjälp av en flishuggare sönderdelas i 

mindre bitar. Detta görs för att det lättare ska börja brinna. Träflis bränns oftast i olika 

flisanläggningar. /37/ 

Träpellets är sylinderformade träbitar med en diameter på 5-12 mm. Träpellets tillverkas 

genom att man lägger träbitar in i en kvarn för att krossas. Sedan förs de vidare till en 

pelletmatris. Pelletmatrisen har många små hål där materialet pressas igenom och 

formas till pellets. Temperaturen under processen stiger till 160 grader, vilket gör att 

ligninet som finns i trämaterialet mjuknar och binder samman träfibrerna. Träpellets kan 

användas för att värma upp småhus, större gårdar och fastigheter. /38/ 

Finland är bland de ledande länderna inom kombinerade el och värmeproduktioner i 

användningen av biobränslen. Däremot är användningen av biobränslen mycket mindre 

inom trafiken. /39/  

År 2019 steg användningen av bioenergi till rekordnivå i Finland. I energimängd var 

bioenergi den mest ökande förnybara energiformen. Bioenergins andel av den totala 

energiförbrukningen steg till 31 procent. /40/   

 



20 

 

3.3 Vindkraft 

Då solens strålar träffar jorden värms ytorna upp i olika takt. Luft över land värms upp 

snabbare än över vatten. Varm luft är lättare än kall luft, vilket gör att den varma luften 

stiger uppåt i atmosfären. Den kalla luften sjunker ner mot marken och ersätter den 

varma luften och på så sätt bildas vindar. Eftersom vinden rör på sig, bildas det kinetisk 

energi (rörelseenergi) som kan utvinnas med hjälp av vindkraftverk. /41/  

Ett vindkraftverk fungerar genom att vinden blåser på rotorbladen och det bildas 

rörelseenergi. Denna energi förs sedan med hjälp av en axel och en växellåda till en 

generator som omvandlar energin till elektricitet.  För att det skall kunna produceras el 

måste det blåsa minst fyra m/s. Man får den bästa effekten ur ett vindkraftverk då det 

blåser mellan 12-14 m/s. Om vindhastigheterna blir alltför höga, stängs maskinen av för 

säkerhetens skull. De flesta vindkraftverk idag klarar av vindhastigheter ända upp till 70 

m/s. Ett vindkraftverk kan ta tillvara ungefär 50 % av den energi som produceras av 

vinden. /42/ 

Det finns två olika sorters vindturbiner. Den vanligaste kallas för horizontal-axis wind 

turbine. Turbinen består av tre blad, och liknar en flygplanspropeller. Den andra typen 

kallas för vertical-axis wind turbine och har böjda blad. /43/  

En fördel och nackdel med dessa två vindturbiner är att vertical-axis wind turbines kan 

producera el i vilken vindriktning som helst, men endast ett blad roterar åt gången vilket 

gör att effektiviteten är låg. Horizontal-axis wind turbines måste hela tiden ha bladen 

direkt mot vinden för att kunna producera el, men alla tre blad roterar samtidigt vilket 

för att effektiviteten är hög. /44/ Figur 8 visar hur olika vindturbiner kan se ut. 
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Figur 8. Olika typer av vindturbiner. /45/ 

 

En tredje typ av vindturbin håller på att utvecklas och kallas för Vortex bladeless wind 

turbine (figur 9). Denna typ av vindturbin är helt utan roterande blad och använder 

istället den kraft som kommer från naturliga virvelvindar för att skapa elektricitet. 

Vindturbinen liknar en kon och är gjord av kol- och glasfiber med motorn placerad lägst 

ner. Hela övre delen av vindturbinen roterar och skapar med hjälp av motorn mekanisk 

energi. /46/ 

 

Figur 9. Vortex vindturbin. /46/ 
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Vindkraften i Finland ökar varje år. År 2019 byggdes det 56 nya vindkraftverk och i 

slutet av 2019 fanns det totalt 754 vindkraftverk runtom i Finland med en totalkapacitet 

på 2284 MW. Finlands vindkraftverk producerade år 2019 5,9 TWh el, vilket omfattar 

cirka 7 % av Finlands elförbrukning. /47/  Elproduktionen steg till 9,6 % år 2020. /2/ 

 

3.4 Avfall 

Finlands avfallshantering går ut på att följa en prioritetsordning. Den första prioriteten 

är att förhindra uppkomsten av avfall. Om man inte kan förhindra uppkomsten av avfall, 

skall avfallet förberedas för återanvändning. Om återanvändning inte är möjligt, skall 

avfallet i första hand återvinnas som material och i andra hand användas som energi. 

Avfall får endast föras till en soptipp ifall det inte är ekonomiskt eller tekniskt möjligt 

att återvinna det. /48/  

I Finland finns det förtillfället tio stycken kraftverk som omvandlar avfall till energi. 

Det största av dessa är kraftverket i Vanda, som kan förbränna 360 000 ton sopor per år. 

Vanda energi håller på att utvidga sitt avfallskraftverk och har som mål att ta det i bruk 

på hösten 2022. Det nya utvidgade kraftverket kommer att kunna använda cirka 200 000 

ton avfall som bränsle.  /49/  Av den totala elproduktionen i Finland 2020, är cirka 1 % 

från avfall. /2/ 

Processen för att omvandla avfall till elektricitet i ett avfallskraftverk har sju steg. Först 

tömmer sopbilarna avfallet, som sedan faller ner och samlas i en grop. En klo som är 

monterad på en kran plockar sedan upp avfallet och för det vidare till en 

förbränningskammare. Värmen som bildas omvandlar vatten som finns i en panna till 

ånga. Ångan får sedan bladen i en turbingenerator att snurra och börja producera 

elektricitet. Ett reningssystem för luftföroreningar avlägsnar föroreningar som bildas vid 

förbränningen av avfallet. Aska som bildas i reningssystemet och i pannan samlas ihop 

för att användas till annat, som framgår ur figur 10. /50/ 
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Figur 10. Avfallskraftverkets funktion. /50/ 

 

3.5 Solenergi 

Solenergin hör också till de förnybara energikällorna och kommer att få en större 

betydelse i framtiden som energikälla, solenergin behandlas mera ingående i detta 

arbete i kapitel 4. 
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4 SOLENERGI SOM ENERGIKÄLLA 

Solenergi använder energin från solens strålar för att kunna producera el och värme. Vid 

elproduktion använder man sig av solpaneler och vid värmeproduktion används 

solfångare. De flesta förnybara energikällor använder sig av solens energi på något sätt. 

/51/ Energimängden som kommer från solen är väldigt stor. Den mängden energi som 

människor använder på ett år, tar jorden emot från solen på två timmar. /52/  

I Finland är strålningsmängden mellan 800-1000 kWh, vilket gör det väldigt bra för 

användningen av solenergi. I södra delen av Finland ligger solstrålningen årligen på 

cirka 1000 kWh/m², 900 kWh i mellersta Finland och 800 kWh i Sodankylä som ligger i 

norra delen av Finland. /53/ För tillfället är solenergiproduktionen i Finland väldigt låg. 

Endast 0,3 % av den totala elproduktionen kommer från solkraft. /2/ 

Solen är en stjärna som är placerad i mitten av vårat solsystem. Den bildades i ett stort 

gasmoln för cirka 4,5 miljarder år sedan och den förväntas att existera i ytterligare 6,5 

miljarder år. Solen är det största objektet i vårt solsystem med en radie på 695 508 

kilometer och dens massa, som mest består av väte och helium står för 99,8 procent av 

hela solsystemets massa. Solen har en temperatur på cirka 15 miljoner grader celsius i 

kärnan och en yttemperatur på 5500 grader. Avståndet mellan solen och jorden är 150 

miljoner kilometer och det tar åtta minuter innan ljuset och värmen når jorden. 

Energin som bildas i solen kommer från termonukleär fusion i kärnan. Detta är en 

process där väte atomer kombineras och bildar större helium atomer. /54/  När denna 

process sker bildas det omkring 5 miljoner ton energi varje sekund i form av 

gammastrålar. Solen har en kraft på ungefär 386 miljarder miljarder megawatt. /55/ 

Solens vindar uppstår i solens yttersta atmosfär som kallas för koronan. Solvindar 

uppstår på grund av väldigt höga temperaturer, vilket gör att partiklar inuti koronan rör 

sig med sådan hastighet att solens gravitation inte kan hålla kvar dem och de strömmar 

ut från solen. Solvindarna kan uppnå hastigheter mellan 300 och 800 km/s. Ibland kan 

det bildas solstormar, som är en kraftigare version av solvinden. Dessa stormar frigör en 

större mängd radioaktivt laddade partiklar jämfört med vanliga solvindar, och om 

stormarna är tillräckligt kraftiga kan de skada satelliter och andra elektroniska enheter 

på jorden. /56/  
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4.1 Aktiv och passiv solenergi 

Aktiva solenergisystem fungerar genom att man använder en vätska, oftast vatten eller 

luft för att fånga upp solvärme. Vätskan förs sedan vidare till en behållare där den lagras 

innan den omvandlas till energi. Fördelen med att använda vätska är att den är en bra 

värme och energi ledare. Fördelen med luft är att den inte fryser till is. Aktiva 

solenergisystem (solpaneler) måste använda sig av olika externa enheter för att samla 

upp, lagra och omvandla solenergin till antingen värme eller elektricitet. /57/ 

Skillnaden på passiva solenergisystem är att de inte använder några externa enheter för 

att samla upp och lagra solvärme, utan använder istället material som gör detta. 

Exempel på dessa material är; lera, trä, sten, betong och jord. Något av dessa material 

används sedan vid byggande av passiva hus. Med tiden kommer materialet att frigöra 

den lagrade värmeenergin och sprida ut den i huset. Stora fönster placeras i söderläge 

för att bättre släppa in solstrålning i huset. /58/ 

 

4.2 Fördelar med solenergi 

Solenergi har många fördelar. Den mest betydande fördelen är att solenergi är en 

förnybar energikälla. Förnybara energikällor är källor som förnyar sig ofta, och som 

kommer att finnas tillgängliga så länge det finns människor på jorden. En annan fördel 

är att solenergin går att ta tillvara på överallt i världen och den finns tillgänlig varje dag. 

Om man använder sig av solpaneler kommer solenergin att ta upp en del av 

energibehovet, vilket i sin tur kommer  att minska på elkostnaderna. Hur mycket man 

kommer spara beror på solanläggningens storlek. Ifall solanläggningen genererar mer 

energi än vad som behövs och är ansluten till ett nätvärk, är det möjligt att sälja tillbaka 

överloppselen till nätvärket. 

Solenergi kan användas för olika ändamål. Antingen för att generera elektricitet med 

hjälp av solceller, eller för att skapa värme med solfångare. Ifall solenergin inte är 

anslutet till ett nätvärk, kan den endå användas med så kallade off grid system. 
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Solcellerna håller oftast i 20 till 25 år och kräver väldigt lite underhåll. Det viktigaste är 

att panelerna hålls rena från smuts och andra saker som kan blockera mängden 

solstrålning. 

Teknologin inom solkraften utvecklas hela tiden och nya förbättringar till solceller och 

solfångare kommer att öka i framtiden. /59/ 

 

4.3 Nackdelar med solenergi 

Solanläggningar är väldigt väderberoende. Det går att utvinna solenergi under regniga 

och molniga dagar men anläggningens effekt kommer att försämras. Under natten 

producerar solpanelerna ingen energi alls. Solpaneler tar upp mycket utrymme och 

större anläggningar kräver stora ytor för att kunna producera tillräckligt med energi. 

Solpaneler är fortfarande väldigt dyra att tillverka och priset på solcellsanläggningar är 

höga. 

Fastän solenergins påverkan på miljön är väldigt liten, bildas det endå växthusgaser och 

föroreningar vid tillverkningen, installationen och transporteringen av solpaneler. /59/ 

 

4.4 Historia om solenergi 

Solenergi är något som har varit i användning redan hundratals år innan Kristus föddes. 

I början användes solens energi för att skapa eld genom att låta solens strålar skina 

genom ett förstoringsglas. Under romerska tiden byggde man solrum, vilket var rum 

gjorda för att fånga upp solvärmen och värma rummet. 

År 1839 upptäckte en fransman vid namnet Edmond Becquerel att det var möjligt att 

omvandla solstrålar till elektricitet då han gjorde experiment med en cell som var gjord 

av metallelektroder i en ledande lösning. I början på 1900-talet skrev Albert Einstein en 

uppsats där han förklarade om den fotoelektriska effekten och hur ljus bär energi. Detta 

ökade på uppmärksamheten om solenergi och dess potential. 
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Den första fungerande solcellen skapades av Daryl Chapin, Calvin Fuller och Gerald 

Pearson år 1954. Dennsa solcell var gjord av samma material som används i dagens 

solceller, kisel. 

Under senare delen av 1950-talet började solpaneler användas i rymdfarkoster. Den 

första satelliten som bestod av solpaneler var Vanguard satelliten år 1958. Några år 

senare hade NASA byggd en satellit som helt och hållet drivdes av solenergi från 

solpaneler. Det dröjde inte länge efter att solenergin började användas i rymden innan 

den började användas inom företag och olika hem. /60/ 

 

4.5 Solfångare 

Solfångare används för att omvandla solenergi till värme. Inuti solfångare finns det en 

vattenbaserad vätska som värms upp av solen. Den varma vätskan transporterar sedan 

värmen vidare till ett värmesystem med hjälp av en värmeväxlare. Värmen används 

sedan till att värma upp hus, pooler och varmvatten. Solfångare fungerar bäst under 

sommaren då solen värmer som mest. /61/   

 

4.5.1 Poolsolfångare 

Poolsolfångare har som uppgift att värma upp pooler eller badtunnor. Poolsolfångare 

monteras antingen på taket eller på en ställning som placeras på marken. Sedan ansluts  

solfångarsystemet med hjälp av rör till poolens vattencirkulationssystem. Vattnet värms 

sedan upp då det cirkulerar genom poolsolfångarsystemet. /62/ Figur 11 visar ett 

exempel på en poolsolfångare. 
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Figur 11. Poolsolfångare. /63/ 

 

4.5.2 Plana solfångare 

Plana solfångare är den vanligaste typen av solfångare och har varit i användning sedan 

1980 talet. Plana solfångare installeras på tak och består av en svartmålad absorbator 

som är placerad i en isolerad låda med en glasskiva ovanpå. Absorbatorns uppgift är att 

fånga upp solstrålar. På baksidan av absorbatorn svetsar man fast rör som innehåller 

antingen vatten eller glykol. Dessa vätskor fungerar som värmebärare. /64/ Figur 12 

visar ett exempel på en plan solfångare. 
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Figur 12. Plan solfångare. /65/ 

 

4.5.3 Vakuumrörsolfångare 

Vakuumrörsolfångare består av två stycken vakuumrör med vakuum mellan dem. Det 

yttre röret är genomskinligt och det inre röret fungerar som en absorbator. Energin 

plockas ut från mitten av det inre röret, eftersom luften är som varmast där. Värmen kan 

sedan föras vidare på två olika sätt, antingen med U-rör eller med en Heat-Pipe. 

U-rör är ett rör gjort av koppar som placeras inuti vakuumröret. Formen på röret liknar 

bokstaven U. En värmebärande glykolblandning cirkulerar inuti kopparröret och kyler 

ner luften i vakuumröret. Värmen förs sedan vidare till en värmetank. 

Heat pipe är en kolv gjort av koppar som fylls med en vätska och placeras sedan ner i 

vakuumröret. Den övre delen av kolven sätts in i en värmeväxlare. När vakuumröret 

värms upp förångas vätskan i kolven och stiger uppåt tills den når värmeväxlaren. 

Värmeväxlaren kyler sedan ner ångan som kondenseras och rinner ner till bottnet av 

kolven för att värmas upp igen. Det är därför viktigt att installera solfångare med en heat 

pipe i lutande läge. /64/  Figur 13 visar ett exempel på en vakuumrörsolfångare. 
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Figur 13. Vakuumrörsolfångare. /66/ 

 

4.5.4 Koncentrerande solfångare 

Koncentrerande solfångare använder sig av speglar för att fokusera solstrålarna till en 

mottagare som sedan omvandlas till värme. Värmen som bildas kan sedan sparas i 

lagringssystem för att kunna användas till att skapa elektricitet eller industriell 

processvärme vid behov. En teknik som används mycket kallas för solar power tower 

(figur 14). Denna teknik fungerar genom att man använder sig av många speglar som 

reflekterar solstrålarna till en mottagare på toppen av ett högt torn. I mottagaren finns 

det vatten som värms upp vars energi tas tillvara som värme eller för att producera el 

med hjälp av en generator. /67/ 
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Figur 14. Solar power tower. /68/ 

 

4.6 Solceller 

En solcell är en elektronisk apparat som fångar in solljus och omvandlar det till energi. 

Solcellerna fungerar på ett liknande sätt som cellerna i ett vanligt batteri, men istället för 

att tillverka elektricitet från kemikalier, tillverkar cellerna i en solcell sin elektricitet 

från solljuset. En solcell liknar en oktogon och är ungefär lika stor som en hand. Färgen 

på solcellen är oftast blå eller svart. Energin från en solcell är väldigt låg och därför 

kombinerar man ihop flera solceller med varandra för att öka på energimängden. Då 

flera solceller kombineras med varandra kallar man det för en solpanel.  

De flesta solceller tillverkas av kisel. Kisel är ett halvledar material som i vanliga fall 

inte leder elektricitet, men det är möjligt att under vissa omständigheter få dem att göra 

det. Det undre lagret kallas för p-dopat lager och är dopat så att det har brist på 

elektroner och det övre lagret kallas för n-dopat lager och är dopat så att det har ett 

överflöde på elektroner. Då ett material är dopat, betyder det att man tillsätter kemiska 

ämnen i det så att elektricitet kan flöda igenom. /69/  
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En solcell består av en glasskiva som ligger överst, en antireflekterande hinna som 

minskar på reflektionen och två kontakter som är ihopkopplade och fångar upp energin 

som bildas. Mellan dessa två kontakter finns de n-dopade och p-dopade kisel lagren. Då 

man sedan lägger det n-dopade lagret utanpå det p-dopade lagret, bildas det en brygga 

med ett elektriskt fält där dessa två lager möter varandra. Det elektriska fältet gör det 

möjligt för elektronerna att flytta sig från det positivt laddade p-dopade lagret till det 

negativt laddade n-dopade lagret när solljusets fotoner träffar solcellen. Fotonerna frigör 

elektronerna från sina bindningar, och de elektroner som är närmast bryggan kommer då 

att skickas över till det andra skiktet med hjälp av det elektriska fältet. Kontakterna som 

är ihopkopplade, kan också förutom att samla upp energin som bildas, skicka tillbaka 

elektronerna från det n-dopade lagret till det p-dopade lagret, vilket gör att likström 

bildas och elektriciteten är jämt flödande. /70/ Figur 15 visar hur en solpanel är 

uppbyggd. 

 

Figur 15. Hur en solpanel är uppbyggd. /70/ 
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4.6.1 Monokristallina solceller 

Monokristallina solceller är gjorda av ren kisel och är den äldsta och mest utvecklade 

typen av solceller som finns i dagens läge. Vid tillverkningen placerar man en kisel 

kristall i en tank fylld med smältande kisel. Kristallen lyfts sedan sakta upp ur tanken så 

att den hinner svalna och bilda ett hårt skal runt sig. Efter det skärs den upp i tunna 

skivor och formas sedan till en fyrkantig solcell. Färgen på monokristallina solceller är 

svarta. /71/ Figur 16 visar ett exempel på en monokristallin solpanel. 

 

 

Figur 16. Monokristallin solpanel. /72/ 

 

4.6.2 Polykristallina solceller 

Polykristallina solceller är en liknande version av monokristallina solceller, men det 

tillverkas på ett annorlunda sätt. Vid tillverkningen läggs kristallen ner i en tank fylld 

med smältande kisel men istället för att sakta ta upp den ur tanken, låter man kristallen 

splittras och sedan kylas ner. Efter det skär man det splittrade kislet i tunna 

polykristallina skivor och formas sedan också till en fyrkantig solcell. Polykristallina 

solceller har en blå färg. /71/ Figur 17 visar ett exempel på en polykristallin solpanel. 
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Figur 17. Polykristallin solpanel. /72/ 

 

4.6.3 Tunnfilmssolceller 

Tunnfilmssolceller är de nyaste och minst utvecklade typen av solceller. Dessa solceller 

kan tillverkas av annat material än bara kisel. Dom tillverkas genom att man lägger 

huvudmaterialet mellan tunna lager av ledande material. Sedan lägger man glas utanpå 

som fungerar som skydd. Tunnfilmssolceller är mycket tunnare än mono och 

polykristallina solceller och de kan också böjas, vilket gör att de kan placeras på platser 

där mono och polykristallina solceller inte kan. Färgen på dessa solceller kan vara 

antingen svarta eller blåa, beroende på materialet som används vid tillverkningen. /71/ 

Figur 18 visar ett exempel på en tunnfilmssolpanel. 
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Figur 18. Tunnfilmssolpanel. /73/ 

 

4.6.4 Nanosolceller 

Nanosolceller, eller Grätzelsolceller, fungerar på liknande princip som fotosyntesen, 

sättet som växter omvandlar solljuset till energi. En nanosolcell består av nanopartiklar 

av titandioxid som sedan doppas i ett färgämne som absorerar ljus. Då solens strålar 

träffar färgen, börjar elektroner i färgämnet röra på sig och en elektrisk ström bildas 

mellan två elektroder i cellen. /74/  

 

4.7 Solcellsparker 

Solcellsparker är områden där man har anslutit en stor kollektion av solpaneler som 

samlar in solenergi och omvandlar den till elektricitet och skickar sedan elektriciteten 

vidare till ett kraftnät. Solcellsparker kan också kallas för solgårdar och solkraftverk. 

Det finns stora solcellsparker som består av hundratusentals solpaneler med en kraft på 

180 MW som årligen kan leverera tillräckligt med solenergi för att driva tiotusentals 

hem. Mindre solcellsparker producerar omkring 5 MW och används mest inom 

lokalsamhällen. /75/ 

De tre största solkraftverken i Finland är Atrias solkraftverk, Lempäälä solkraftverk och 

Helsingfors universitets solcellsanläggning. /76/  
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Atrias solkraftverk (figur 19) installerades mellan 2017-2019 och består av 22 000 

solpaneler. Tillsammans producerar dessa solpaneler omkring 5,9 MWp och har en årlig 

elproduktion på 5300 MWh. /77/ 

Solkraftverket i Lempäälä består av 13 000 solpaneler med en kraft på 4 MWp och en 

årlig produktion på omkring 3600 MWh, vilket motsvarar den årliga elproduktionen för 

180 egnahemshus. /78/ 

Den tredje största anläggningen finns i Campus Vik i Helsingfors. 3600 solpaneler är  

installerade på 16 olika byggnaders tak och har en gemensam kraft på cirka 1,2 MWp. 

/79/ 

 

Figur 19. Atria solcellspark. /80/ 

 

4.8 Solar pond 

Solar pond är en typ av solenergifångare som kan vara antingen naturlig eller 

konstgjord. Vattnet i en solar pond innehåller rikligt med salt, som samlar på sig 

solenergin. Saltet i vattnet sjunker till botten och blir mera kompakt. En solar pond 

består av tre olika lager, ett ytlager, mellanlager och ett bottenlager. Normalt när vatten 
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värms upp, stiger det varma vattnet till ytan på grund av att det tappar vikt. I en solar 

pond hindras detta från att ske tack vare saltkoncentrationen. I det mellersta lagret bildas 

en saltkoncentration som stoppar vattnet från ytlagret med mindre saltkoncentration från 

att sjunka neråt och stoppar också vattnet från bottenlagret som har en högre 

saltkoncentration från att stiga uppåt. Det mellersta lagret i en solar pond fungerar alltså 

som en isolerare som låter solljuset nå bottenlagret, där det sedan hålls kvar i saltet, 

vilket skapar termisk energi i form av varm saltlösning. /81/ 

 

Figur 20. Solar pond. /81/ 

 

4.9 Solenergi i Finland 

I Finland har man forskat om och utvecklat solenergi sedan slutet av 1970-talet. 

Utvecklingen inom solenergin i Finland har sakta gått framåt jämfört med andra länder 

inom EU på grund av utmanande förhållanden, fördomar och låga understöd. Man har 

trots detta använt off-grid system till sommarstugor och andra tekniska byggnader under 

en lång tid. Off-grid system är solcellssystem som inte är anslutna till ett nätvärk. 

Solenergins andel av Finlands totala elproduktion är ungefär 0,3 %. 
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Under de senaste åren har solenergianvändningen dock ökat markant i Finland. Mellan 

år 2015 och 2016 ökade solcellskapaciteten till det anslutna nätvärket (on-grid system) 

tredubbelt och ökningen har ständigt varit stigande sedan dess. År 2019 var solenergi 

effekten 198 MW jämfört med 2016 då effekten var 27 MW. /82/ 

Solenergin i Finland är som bäst mellan mars och oktober. Det är även möjligt att 

använda solenergi på vintern. I norra delarna av Finland är solpanelsinstallationer på 

fasader en fördel eftersom solen skiner väldigt låget under vintern, vilket ökar på 

upptagningen av solenergin. Snö är inte heller ett hinder för solpaneler ifall de 

installeras i rätt vinkel eller på husväggar. Snö som ligger på marken ökar på mängden 

solstrålning till panelerna på grund av att snö reflekterar ljus väldigt bra. /83/ 

 

4.9.1 Solstrålningen i Finland 

Solstrålning eller solljus kallar man den elektromagnetiska strålningen som kommer 

från solen. Solstrålningen träffar alla områden på jorden, men mängden solstrålning som 

når olika ytor är beroende av landskap, årstider, väder och tiden på dygnet. 

Solstrålningen delas in i tre olika delar, diffusstrålning, direktstrålning och 

globalstrålning. Om solstrålarna absorberas, reflekteras eller sprids ut av t.ex. moln, 

vattenmolekyler, damm eller föroreningar kallas det för diffusstrålning. Om solstrålarna 

når solpanelerna utan att något hindrar dem, kallas det för direktstrålning. 

Globalstrålningen är summan av den diffusa och direkta solstrålningen. /84/ 

Vid installation av solpaneler är det viktigt att ta reda på placeringen och 

lutningsvinkeln eftersom de påverkar på strålningsmängden. Faktorer som snö och 

skinande tak kan öka på den totala strålningsmängden om panelerna har rätt lutning. 

Den rekommenderade lutningsvinkeln är 45 grader. I södra delen av Finland är hälften 

av den årliga solstrålningen diffusstrålning och den har därför en betydande roll. 

Eftersom största delen av globalstrålningen i Finland är diffusstrålning, är det inte 

lönsamt att använda sig av koncentrerade solsystem som solar power tower eftersom de 

kräver direktstrålning för att vara effektiva. Figur 20 beskriver den årliga 

strålningsmängden i Finland. /85/ 
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Figur 21. Årlig strålningsmängd i Finland. /85/ 

 

4.10   Framtiden för solenergi 

Solenergins utveckling har kommit en lång väg under de senaste åren. År 2010 var 

användningen av solenergi globalt väldigt låg och mindre länder var tvungna att 

använda ekonomiska understöd. Sedan år 2010 har solenergin ökat sakta men säkert, 

och under 2019 installerades det omkring 115 GW solenergi över hela världen. /86/ 

Den ökade användningen av solenergi beror på bland annat att kostnaderna har sjunkit. 

Det blir allt billigare att producera, exportera och använda solceller jämfört med tidigare 

år. En annan orsak är att teknologin inom solenergin utvecklas konstant. Förbättrade 

solpaneler och solfångare som kan fånga upp mera av solens strålar håller på att 
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utvecklas, vilket gör att elproduktionen och värmen som dessa solceller och solpaneler 

kan producera ökar. /87/  

Fyra solteknologier som kommer ha stor påverkan på solindustrin inom framtiden är: 

flytande solkraftverk, byggnadsintegrerade solceller, solar skins, och solar fabric. 

Flytande solkraftverk (figur 21) kan placeras på vatten, vilket ökar på deras effektivitet 

och erbjuder också andra fördelar. Installationen för flytande solpaneler är billigare än 

landbaserade, kraftproduktionen är större hos flytande solpaneler, genom att använda 

flytande solkraftverk skulle man spara på värdefulla markytor och fastigheter och 

solpanelerna skulle förhindra alger från att bildas på vattnet. 

 

Figur 22. Flytande solkraftverk. /88/ 

 

Byggnadsintegrerade solceller (BIPV) (figur 22) betyder att man ersätter 

byggnadsmaterial med solceller. Solcellerna blir en del av byggnadens arkitektur. Då 

tak integreras, ersätter man det yttersta takmaterialet med solpaneler. Då hela fasaden 

integreras, ersätts fasadmaterialet helt och hållet med solceller. Till skillnad från vanliga 

solpaneler, kan man med byggnadsintegrerade solceller antingen få byggnaden att se 

unik ut, eller göra så att integreringen inte syns överhuvudtaget. Fördelar med BIPV är 

att man sparar på byggnadsmaterial och elkostnader.  
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Figur 23. Byggnadsintegrerade solceller. /88/ 

 

Solar skins (figur 23) är en teknologi som gör det möjligt att ändra på traditionella 

solpanelers utseende så att de har samma mönster eller färg som till exempel hustaket. 

Forskare håller också på att utveckla solar fabric (figur 24) som kan användas på t.ex. 

olika klädesplagg. /88/ 

 

Figur 24. Solar skins. /88/ 
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Figur 25. Exempel på solar fabric. /89/ 

 

5 SLUTSATS 

Energiproduktionen håller på att förändras. Fossila bränslen håller på att minska i 

användning och ersätts med förnybara energikällor. Det utvecklas hela tiden nya 

metoder för att alstra energi ur energikällorna, speciellt ur de förnybara för att man en 

dag förhoppningsvis ska kunna använda sig av dem helt och hållet.  

 

I Finland håller man som bäst på att börja använda sig av förnybara energikällor och 

minska på de fossila källorna. Användningen av det fossila bränslena har minskat 

markant under de senaste åren i Finland medan de förnybara ökar i användning, 

speciellt för att alstra elektricitet och värme. 
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