W ARCADA

Energikallor i Finland idag och i framtiden

Nico Linden

Examensarbete
Energi- och miljoteknik
2021




EXAMENSARBETE

Arcada

Utbildningsprogram: | Energi- och miljoteknik
Identifikationsnummer: 7633

Forfattare: Nico Linden

Arbetets namn: Energikallor i Finland idag och i framtiden
Handledare (Arcada): Mariann Holmberg

Experthandledare Harri Anukka

Uppdragsgivare: | Arcada, Avd for energi- och miljoteknik
Sammandrag:

| detta arbete har det gjorts en dversikt av olika energikallor och deras andel och
betydelse for energiproduktionen i Finland. | arbetet har man dock lagt fokus pa
solenergi och dess produktion. Arbetet behandlar daven olika anldggningar som man kan
ta solenergin tillvara med och beskriver funktionsprincipen for dem. Aven hur
framtiden kan se ut for de olika energikéllorna beskrivs i arbetet. Bakgrunden och
funktionsprincipen for de olika energikéllorna beskrivs och hur dessa energikéllor i de
finlandska kraftverken tas till vara och omvandlas till anvandbar energi for samhéllet,
naringslivet och konsumenterna. | Finland anvéands det fortfarande en hel del fossila
branslen och malet &r att man i Finland gradvis skall kunna ersétta fossila branslen med
fornybara alternativ for att reducera skadliga utslapp som bidrar pa klimatférandringen.
Arbetet ar litteraturbaserat och baserar sig pa kallor fran engelska, finska och svenska
kéllor pa natet.

Nyckelord: Energikallor, solenergi, framtid, Finland
Sidantal: 52

Sprak: Svenska

Datum for godké&nnande:




DEGREE THESIS

Arcada

Degree Programme: | Energi- och miljoteknik

Identification number: 7633

Author: Nico Linden

Title: Energikallor i Finland idag och i framtiden
Supervisor (Arcada): Mariann Holmberg

Experthandledare Harri Anukka

Commissioned by: | Arcada, Avd for energi- och miljoteknik
Abstract:

In this thesis, an overview has been made of different energy sources and their share and
significance for energy production in Finland. In the thesis, the focus has been on solar
energy and its production. The thesis also deals with different forms that you can use so-
lar energy with and describes the operating principle for them. The thesis also describes
what the future may look like for the various energy sources. The background and operat-
ing principle of the various energy sources are described and how these energy sources in
Finnish power plants are utilized and converted into usable energy for society, business
and consumers. In Finland, a lot of fossil fuels are still being used and the goal is to be
able to gradually replace fossil fuels with renewable alternatives in Finland in order to
reduce harmful emissions that contribute to climate change. The work is literature-based
and is based on sources from english, finnish and swedish sources online.

Keywords: Energy sources, solar energy, future, Finland
Number of pages: 52

Language: Svenska

Date of acceptance:




INNEHALL

1

2

4

5

I @AM e 8
Icke fornybara energik&lOr ...... ... i 9
2.1 (G T ] (= 1 PRSP 10
2.2 NBEUMGAS ettt e e e e e e e et e s e et e e e s e s e s 12
2.3 o ] TSP OTRP R 13
2.4 L - T PO PPR PRSPPI 15
2.5 TOTV i 16
Fornybara energikKallor .........ovueii i e 17
3.1 VAENKIATE .....eeiiieiee e 17
3.2 L0 1= 1T o | 18
3.3 LY 410 | = 1 SRRSO 20
34 NV - 1| RSP 22
3.5 ST0] =T 01 (o | PSP P OV PPPPUPPRP P 23
Solenergi som energikalla..........ccoooviiiiiiii 24
4.1 AKLIV OCh PaSSIV SOIENEITI ....eeeiiiiiiie ettt 25
4.2 FOrdelar Med SOIENEIGI ......coiuuriieiiiiii ettt e 25
4.3 Nackdelar Med SOIENEITi........uuuuuuuririiiiiiiii s 26
4.4 HiStOria OM SOIENEITi. .. uuuueiiiiiiiiiiiiiii s 26
R Yo | 71 g To =T (<SR 27
451 POOISOIfANGAIE. ......ecviiiiiir ettt sttt sbe st sre s e steeneennas 27
452 Plana SOANQAIE........cciii ittt sttt aesne e e 28
453 VaKUUMIOISOIfFANGAIE ......c.veiveieieieiie et sie ettt sresre e sreeree e 29
454 Koncentrerande SOIfANGAIE ..........ccoveieieeieie sttt 30
4.6 SOICRIIET ... 31
46.1 MonokKristallinga SOICEIIET ...........oviiii s 33
4.6.2 Polykristallina SOICEIIET ..........uuuuuiiiiiiiii s 33
4.6.3 TUNNTIIMSSOICEIIET ... e 34
46.4 NP2 T o o] o= 1= PR 35
4.7 SOICRIISPATKET ... 35
4.8 ] = gl o] o Lo IR PSPPSR 36
4.9 SoleNergi i FINTANG.........ouiiiiiie e 37
4.9.1 SOIStralNINgeN i FINIANG ........coiiviiiiiie ettt 38
4.10  Framtiden fOr SOIENEIT .......coii ittt e e e ee e e e e e nnaes 39
SIUESALS .. 42






Figurer

Figur 1. Elproduktion per energikalla 2020. /2/ ..........coooiiiiiiiiiiiieee e 9
Figur 2. Hur ett karnkraftverk fungerar. /5/..........cooveoiiie i 11
Figur 3. Lovisa KArnkKraftVerk. /6/............ccoveiiiieiieeie s 12
Figur 4. Hur olja och naturgas bildas. /107 ..........coceeiiiiiineee s 12
Figur 5. HUr KOl DIlAaS. 710/ .......ooeeeeece et 13
Figur 6. Kolkraftverkets FUNKLION. /17/..........cccooiviieiecc e 14
Figur 7. Vattenkraftverk fUNKtion. /307 .........cccooveiieii e 18
Figur 8. Olika typer av VINdturbiner. /45/ ..o 21
Figur 9. Vortex VINAtUrDIN. J46/ ..o 21
Figur 10. Avfallskraftverk funktion. /50/ ...........cccooveiiiieieeis e 23
Figur 11. POOISOIfANGAIE /83/ ........cveveveeeeseeteeeecesteeteee ettt 28
Figur 12. P1an SOIfANGAIE /85/ .........ccccuevevevirireieieieieeieie ettt 29
Figur 13. Vakuumrorsolfangare /66/ .............cccceueererevereiereeieieessse e, 30
Figur 14. Solar POWEr tOWEL /88/.........c.ccveiieie e 31
Figur 15. Hur en solpanel &r uppbyggd /70/.........cooveoiiieieecece e 32
Figur 16. Monokristallin Solpanel /72/ ... 33
Figur 17. Polykristallin SOIPANel /72/ ........c.cooiiiiiiiee s 34
Figur 18. TunnfilmsSOIPANEl /73] ......ocueiieeee e 35
Figur 19. Atria SOICEHSPArk /80/ .........ccviiieiieie et 36
Figur 20. Bild pa en solar PONd /81/ .........cccceueueveveieiereieieieieieeiee e, 37
Figur 21. Arlig strélningsmangd i FInland /85/ ............cccoveveeueveeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeen, 39
Figur 22. Flytande SOIKraftverk /88/ ...........cc.ooui i 40
Figur 23. Byggnadsintegrerade SolCeller /88 ...........cccoviiieiiiiiiieceeie e 41
Figur 24. Solar SKINS /88/..........oiiiiieeei s 41
Figur 25. Exempel pa solar fabric /897 ..........cccccviuieieiieeiseeeeee e, 42



Forkortningar
MW = megawatt

MWh = megawattimme
MWp = megawatt peak
TW = terawatt
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GW = gigawatt

GWh = gigawattimme

kWh = kilowattimme
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1 INLEDNING

Detta examensarbete ar en Oversikt av olika energikallor och energiproduktionen i
Finland med fokus pa solenergi. | detta arbete behandlas olika former om hur man kan
ta tillvara pa solenergin och hur framtiden ser ut for de olika energikallorna. | arbetet

beskrivs ocksa hur energikéllorna bildas och hur de anvands i kraftverk.

| Finland anvands det fortfarande en hel del fossila branslen och malet &r att Finland
gradvis kommer att ersatta fossila branslen med fornybara alternativ for att minska pa
klimatférandringen. Detta examensarbete ar ett litteraturarbete dar materialet kommer

fran engelska, finska och svenska kallor.



2 ICKE FORNYBARA ENERGIKALLOR

Icke fornybara energikallor finns i begransade mangder pa jorden och efter att de tar
slut, kommer det att kravas valdigt lang tid for vissa icke fornybara energikallor att
fornyas medan vissa inte fornyas alls. Kérnkraft, olja, naturgas och kol hor till icke
fornybara energikallor. /1/ Figur 1 visar elproduktionen per energikélla i Finland ar
2020.

Elproduktion per energikalla och nettoimport 2020:

Kol Olja
Naturgas 3.6% 03%

4,8% |‘|

Vattenkraft
19,3%

Karnkraft Vindkraft
27,6% 9,6%
Solkraft
03%

Biobransle
12,4%
Torv
1%

Nettoimport
18,5 %

2,7 %
Avfallsbransle
0,9%

7
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2.1 Karnkraft

Atomer &r valdigt sma partiklar som ar byggstenarna till alla objekt som finns i
universum. Det ar fran dessa partiklar som karnenergi kommer ifran. Energin fran

atomerna kan anvandas for att skapa elektricitet. Energin fran atomerna kan frigoras pa
tre olika satt, med nukledr fission, nukledr fusion och radioaktivt sonderfall. Vid nukledr
fission Kklyvs storre atomer till mindre atomer och energi frigors. Nuklear fission
anvands i karnkraftverk for att producera elektricitet. Nuklear fusion sker da atomerna
kolliderar in i varandra och bildar stérre atomer. Da denna kollision sker bildas energi.
/3/ Radioaktivt sonderfall sker da en atomkarna antingen har fér manga protoner eller
for manga neutroner, vilket gor den ostabil. Den forsoker da stabilisera sig igen genom

att gora sig av med extra mangderna protoner eller neutroner. /4/

Ett karnkraftverk fungerar genom att man klyver uranatomer som sedan varmer upp
havsvatten. Vid uppvarmningen bildas det &nga i reaktorn. Angan som bildas fors sedan
vidare till en turbin via angrér. Turbinen konverterar varmeenergin till rérelseenergi och
sedan anvands det en generator for att omvandla rorelsenenergin till elektricitet. Den
heta angan i turbinen fors vidare till en kondensor som kyler ner angan och omvandlar

den till vatten for att sedan igen varmas upp i reaktorn, som framgar ur figur 2.
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Figur 2. Hur ett karnkraftverk fungerar. /5/

Utvecklingen inom karnkraftverk gar hela tiden framat. Nya forbattrade reaktorer
utvecklas och ersétter de gamla. Idag &r andra generationens reaktorer fortfarande i
anvandning, men haller pa att ersattas med den tredje generationen. En stor forbéattring
mellan dessa tva reaktorer &r att livslangden pa den tredje generationens reaktor har okat
fran 40 ar till 60 ar. Fjarde generationens reaktorer utvecklas fortillfallet och kommer att

vara sakrare och effektivare &n den tredje generationen. /5/

Idag finns det tva stycken karnkraftverk i Finland, ett i Lovisa och ett i Olkiluoto. Bada
kraftverken har tva stycken reaktorer, och en tredje ar under konstruktion i Olkiluoto
som borjade fyllas med bransle i Mars 2021 och forvéantas bérja med kommersiellt bruk
i Mars 2022. Yiterligare en fjarde reaktor ar planerad att borja byggas ar 2021 i
Hanhikivi. /6/

Det producerades totalt 7,8 TWh elektricitet ar 2020 fran Lovisas karnkraftverk (figur
3), vilket stod fér ungefar 10 % av den totala elproduktionen i Finland. /7/ Ar 2019 var
elproduktionen i Olkiluoto 14 751 GWh, vilket motsvarar ungefar 17 % av Finlands
totala elproduktion. /8/
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Figur 3. Lovisa karnkraftverk. /6/

2.2 Naturgas

Naturgas &r ett fossilt bransle som bildas djupt nere i jorden fran rester av doda djur och
vaxter. Da vaxter och djur dor, samlas de i lager pa marken eller pa havshotten och blir
under flera miljoner ar tackta med sand och sten. Tryck och varme forandrar sedan
materialet till naturgas. Naturgas innehaller till storsta delen metan, men ocksa mindre

mangder av koldioxid och vattenanga. /9/ Figur 4 visar hur olja och naturgas bildas.

Petroleum and natural gas formation

OCEAN OCEAN
300-400 million years ago| | 50-100 million years ago

R N |

ey O
/)\u ’* Sand and Silt

Silt Rock

Plant and animal remains

Oil and gas deposits

Tiny sea plants and animals Over millions of years, the  Today we drill down through
died and were buried on remains were buried layers of sand, silt and rock
the ocean floor. Over time deeper and deeper. The to reach the rock formations
they were coverad b enormous heat and that contain oil and gas
layers of silt and sand. pressure turned them deposits.
into oil and gas.

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

Av de fossila branslen som anvands, ar naturgas den renaste med minsta méangden
utslapp av koldioxid. /11/ Naturgas utvinns genom att borra hal i jorden och gasen ar
giftfri och osynlig. Naturgas anvéands vid produktionen av véarme, el och som bréansle

inom trafiken och industrin. /12/

Vid produktion av el och varme anvands naturgasen antingen i ett angkraftverk eller i en

gasturbin. | gasturbinen férbranns naturgasen i hég temperatur och under hogt tryck,

vilket gor att det bildas forbranningsgaser. Forbranningsgaserna anvands sedan for att
12



satta igang turbinen och turbinen startar generatorn som omvandlar energin till el. Efter
anvéandning kan forbranningsgaserna sparas i en varmepanna for att anvandas till att
skapa varme. | ett angkraftverk forbranns naturgasen for att varma upp vatten. Angan

som bildas anvands till att sétta igang turbinen. /13/

Naturgasen stod for 4,8 % av den totala elproduktion i Finland 2020. /2/ Mangden
naturgas som anvands importeras fran Ryssland eftersom det inte finns naturgas i
Finland. Gasum Oy d&r ett nordiskt energibolag som ansvarar for importen och
distributionen av naturgas i Finland. | dag finns naturgas pa 40 olika orter runtom i
Finland. /14/

2.3 Kol

Den storsta mangden kol bildades for flera hundra miljoner ar sedan fran rester av trad
och annan vegetation. Dessa rester hamnade pa botten av trask, dar de pressades ihop
och bildade lager pa lager. Trycket och varmen som bildades omvandlade forst resterna
till torv. Torven begravdes sedan allt djupare och djupare med tiden, vilket gjorde att
trycket och varmen steg och omvandlade sedan torven till kol. Denna process kallas for

metamorfos, da varme och tryck omvandlar nagot till ndgot annat. /15/

Det bildas olika sorter av kol, varav de tva vanligaste ar brunkol och stenkol. Stenkol &r
bland de aldsta lagren som bildas, medan brunkol bildas forst av alla efter torv. Vid
forbranning anvands mest stenkol eftersom brunkol har en hogre vattenhalt, vilket inte
ger lika mycket effekt. /16/ Figur 5 visar hur kol bildas.

HOW COAL WAS FORMED

SWAMP WATER
300 million years ago 100 million years ago

Rocks & Dirt

Before the dinosaurs, many Over millions of years, the plants Heat and pressure turned
giant plants died in swamps. were buried under water and dirt. the dead plants into coal.

Figur 5. Hur kol bildas. /10/
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Kolkraftverk anvands vid forbrannigen av kol. Kolbitar 1aggs forst i en kvarn dar de
krossas till pulver. Pulvret skickas vidare till en varmepanna dar det forbrénns. Inuti
varempannan gar det vattenrér. Vattnet i réren hettas upp och bildar &nga. Angan fors
sedan vidare till en turbin via angrér. Turbinen startar sedan en generator som
omvandlar rérelseenergin till elektricitet. Angan kyls sedan ner i en kondensor och

overgar tillbaka till vatten. Vattnet skickas sedan tilloaka in i varmepannan for att

varmas upp igen, som framgar ur figur 6. /17/

=
Generator N
Skorsten = o f "
Turbin g\
. | o B\
Stenkol / brunkol Rokgasrening ’ i ’ . = g g
| = - ‘.
=% g
2 | l 8 5
¥4
‘ Kondensator
: . Vatten
(\1
Vattenrening

Figur 6. Kolkraftverkets funktion. /17/

Vid forbranningen av kol bildas det koldioxid, som ¢kar pa vaxthuseffekten. Det bildas
ocksa andra skadliga amnen som till exempel, svaveldioxid, kvaveoxider och andra

skadliga partiklar. /18/

Kolkraft stod for 3,6 % av Finlands elproduktion ar 2020. /2/ Hélften av allt kol som
importeras till Finland kommer frdn Ryssland. Resten kommer fran bland annat
Australien, Syd-Afrika, Kina, Colombia, Polen och USA. I Finland anvénds kol mest
inom metallindustrin och vid energiproduktion. De foéretag som anvander mest kol i

Finland ar Pohjolan voima, Fortum och Helsingfors energi. /19/
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Pa grund av skadliga &mnen och utslapp av koldioxid, har Finland bestamt att sluta helt
med forbranningen av kol senast ar 2029. Finland har som mal att gradvis ersatta fossila

branslen med fornybara alternativ for att minska pa klimatforandringen. /20/

2.4 Olja

Olja bildas pa liknande satt som naturgas. Efter att vaxter och annat organiskt material
dog, sjonk de till botten av sjoar, trask och hav. Under miljontals ar begravdes detta
material av sediment och annat liknande material. Detta ledde till att temperaturen och
trycket okade och efter en lang tid omformades det organiska materialet till olja, som till
storsta delen bestar av kolvete.

Den stdrsta méngden olja finns i underjordiska reservoarer, som tidigare varit hav. For
att utvinna oljan, anvands olika typer av borrningsmaskiner. Olja utvinns antingen pa
land med oljeriggar eller ute pa havet fran olika oljeplattformer. Olja kan vara antingen
svart, brunt, rétt, gult och i vissa fall gronaktigt. Fargen pa oljan ar beroende pa vilka
kemiska kompositioner den har.

Olja anvands for flera olika produkter, bland annat som utgangsamne for bensin, for
elproduktion, som dieselbrénsle, varmebransle, smorjmedel och i olika teknokemiska
produkter som exempelvis nagellack, fotbollar, vattenrér, telefoner och skor. Oljan &r

ocksa utgangsamne for manga olika kemikalier och mediciner. /21/

Innan raolja kan anvandas maste den raffineras. Vid raffinering separerar man pa de
olika produkter som finns i oljan genom uppvarmning. Uppvarmningen gors i ett
destillationstorn dar produkterna fran oljan separeras beroende pa deras kokpunkt.
Lattare kolvateforeningar omvandlas till gas och stiger uppat till toppen av tornet,
medan de tyngre féreningarna blir kvar néra botten och utvinns dar. Det lattare
foreningarna omvandlas till bensin och flygbrénsle, medan de tyngre féreningarna

anvénds som diesel och eldningsoljor. /22/

I Finland har anvéndningen av olja minskat sedan 1970-talet. Olja i kraftverk och
hushall byts ut mot andra energikéllor som stenkol, naturgas, men anvéands anda som

reservbransle och tillsammans med andra energikdllor. Finland har ingen egen
15



oljeproduktion utan importerar oljan fran andra lander, dér storsta delen kommer fran
Ryssland. Den mangd olja som importeras till Finland omvandlas till bensin, diesel och

flygplansbransle. Ungeféar en tredjedel av oljan anvénds for uppvarmning. /23/

Det finns cirka 100 000 fastigheter i Finland som annu anvander olja vid uppvarmning.
/24/ Av Finlands elproduktion &r 2020, stod oljan for 0,3 %. /2/

2.5 Torv

Torv bildas da doda véxter bryts ner och formultnar i fuktiga miljoer. Pa grund av
syrebrist kan vaxterna inte brytas ner helt och hallet, vilket gor att det bildas ett
torvskikt. Storre ytor som ar tdkta med torv och dar torvdjupet & 30 cm eller hogre
kallas for torvmark. Torvmarker bildas fran igenvéxta sjoar eller forsumpade

markomraden. /25/

Av Finlands totala elproduktion ar 2020, kom 2,7 % fran torv. /2/ Néastan en tredjedel
vilket ar ungefar 9,08 miljoner hektar av Finlands landyta bestar av myrar och 0,6
procent av denna yta anvénds vid torvproduktion. De flesta naturliga myrmarker finns i
norra Finland pa grund av att vadret ar svalare vilket gor att det tar lang tid for vattnet i
myrarna att avdunsta. Torv anvands mest for att producera el och varme inom industrier
och i tatorter, men den anvands ocksa bland annat for jordforbattring, som djurstro, vid

vaxtodlingar och for att bekdmpa miljoskador. /26/

Det har lange varit diskussioner om att sluta anvanda torv pa grund av torvens
miljopaverkan. Vissa lander, bland annat Irland har slutat helt med férbranningen av
torv. | Finland anvands fortfarande torven i stora méngder och en orsak till detta ar att
den inte beskattas som ett fossilt bransle. Ar 2017 kom 10,5 % av utslappen av
vaxthusgaser i Finland fran torv. | framtiden &r malet att ersétta torven med andra

energikallor som t.ex. solenergi, vindkraft och luftvdrmepumpar. /27/
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3 FORNYBARA ENERGIKALLOR

Fornybara energikéllor ar energikéllor som hela tiden fornyas tack vare solen och finns
darfor i obegrdnsade mangder. Energikallor som réknas som fornybar energi &r:
vattenkraft, vindkraft, bioenergi och solenergi. /28/

3.1 Vattenkraft

Vattenkraft & en av de forsta energikallor som borjade anvéndas for att skapa
elektricitet. Vattnets kretslopp fungerar genom att solen varmer upp hav, floder och
sjoar som far vattenytan att avdunsta. Vattenangan stiger uppat och bildar moln som
sedan faller ner i form av regn eller snd. Nederborden samlas sedan i backar och floder,
som rinner ut i hav och sjoar och processen borjar om fran borjan. /29/

Vattenkraftverk anvéander sig av tva olika nivaer som bildar en hojdskillnad for att fa
vattnet i rorelse. Oftast byggs det konstgjorda dammar, som ocksa kallas for
vattenmagasin nara kraftverket. For att kraftverket ska kunna producera el, tas vatten in
genom en intagningslucka och strommar sedan genom ett ror och tréffar turbinen.
Vattnet far turbinen att rotera och turbinen satter igang en generator, vars uppgift ar att
omvandla vattnets energi till el (figur 7). Mangden el som kan produceras beror pa hur

stor hojdskillnaden &r och méngden vatten som kan stromma genom turbinen. /30/

17
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Figur 7. Vattenkraftverkets funktion. /30/

| Finland finns det cirka 250 stycken vattenkraftverk med en totaleffekt pa 3190 MW.
Under tidigare ar har vattenkraftens energiproduktion varit mellan 10-15 procent, men
har ar 2019 stigit till 19 procent. Det producerades 13 137 GWh el med vattenkraft i
Finland &r 2018. /31/

3.2 Bioenergi

Bioenergi ar fornybar energi som kommer fran biomassa. Biomassa ar t.ex. tra,
odlingsvaxter och bioavfall. Bioenergi ar koldioxidneutralt, vilket betyder att den
méangd koldioxid som bildas vid forbranningen tas upp av den nya biomassan som
bildas. Detta gor sa att mangden koldioxid som bildas vid fobranningen inte bidrar till
vaxthuseffekten. Till bioenergikallor réaknas, trabaserade branslen, biogas, biomassa fran
akrar och bioavfall. /32/ Bioenergi kan omvandlas och anvéandas som fast bransle, men
ocksa i gasform och som flytande bransle. /33/

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

syrekravande miljoer. Nedbrytningen sker tack vare bakterier. Biogas bestar mest av
18



metan och koldioxid, men ocksa av andra &mnen som vatten, kvéve, syre, véte och

ammoniak. /34/

| biogasanlaggningar bildas biogasen pa liknande sétt som i naturen. Bakterier bryter
ner biomassan som gor att det bildas biogas. Biogasen stiger sedan uppat och fors vidare
for att rengoras. Vid rengdringen anvands vatten som binder till sig koldioxiden och
andra orenheter, vilket gor att mangden metan stiger fran ungefar 65 % till 98 %. En
distributionsenhet leder sedan gasen vidare till bensinstationer eller gasbehallare. /35/

Trabransle ar en biprodukt som kommer fran avverkning och skogsindustrin.
Trabranslen som kommer fran avverkning ar bark, tréflis, sagspan och tréklabbar.

Tréabranslen som kommer fran skogsindustrin &r trapellets. /36/

Traflis ar avverkningsrester fran skogen som med hjélp av en flishuggare sonderdelas i
mindre bitar. Detta gors for att det lattare ska borja brinna. Tréflis branns oftast i olika

flisanlaggningar. /37/

Trépellets ar sylinderformade trabitar med en diameter pa 5-12 mm. Trapellets tillverkas
genom att man lagger trébitar in i en kvarn for att krossas. Sedan fors de vidare till en
pelletmatris. Pelletmatrisen har manga sma hal dar materialet pressas igenom och
formas till pellets. Temperaturen under processen stiger till 160 grader, vilket gor att
ligninet som finns i tramaterialet mjuknar och binder samman trafibrerna. Trépellets kan

anvandas for att varma upp smahus, storre gardar och fastigheter. /38/

Finland &r bland de ledande landerna inom kombinerade el och varmeproduktioner i
anvandningen av biobranslen. Daremot &r anvandningen av biobranslen mycket mindre
inom trafiken. /39/

Ar 2019 steg anvandningen av bioenergi till rekordniva i Finland. | energimangd var
bioenergi den mest dkande fornybara energiformen. Bioenergins andel av den totala

energiforbrukningen steg till 31 procent. /40/

19



3.3 Vindkraft

Da solens stralar traffar jorden varms ytorna upp i olika takt. Luft dver land varms upp
snabbare an Over vatten. Varm luft ar lattare &n kall luft, vilket gor att den varma luften
stiger uppat i atmosfaren. Den kalla luften sjunker ner mot marken och ersatter den
varma luften och pa sa satt bildas vindar. Eftersom vinden ror pa sig, bildas det kinetisk

energi (rorelseenergi) som kan utvinnas med hjalp av vindkraftverk. /41/

Ett vindkraftverk fungerar genom att vinden blaser pa rotorbladen och det bildas
rorelseenergi. Denna energi fors sedan med hjalp av en axel och en vaxellada till en
generator som omvandlar energin till elektricitet. For att det skall kunna produceras el
maste det blasa minst fyra m/s. Man far den basta effekten ur ett vindkraftverk da det
blaser mellan 12-14 m/s. Om vindhastigheterna blir alltfor hoga, stangs maskinen av for
sékerhetens skull. De flesta vindkraftverk idag klarar av vindhastigheter anda upp till 70
m/s. Ett vindkraftverk kan ta tillvara ungeféar 50 % av den energi som produceras av
vinden. /42/

Det finns tva olika sorters vindturbiner. Den vanligaste kallas for horizontal-axis wind
turbine. Turbinen bestar av tre blad, och liknar en flygplanspropeller. Den andra typen

kallas for vertical-axis wind turbine och har bojda blad. /43/

En fordel och nackdel med dessa tva vindturbiner &r att vertical-axis wind turbines kan
producera el i vilken vindriktning som helst, men endast ett blad roterar &t gangen vilket
gor att effektiviteten ar lag. Horizontal-axis wind turbines maste hela tiden ha bladen
direkt mot vinden for att kunna producera el, men alla tre blad roterar samtidigt vilket

for att effektiviteten ar hdg. /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 haller pa att utvecklas och kallas fér Vortex bladeless wind
turbine (figur 9). Denna typ av vindturbin &r helt utan roterande blad och anvander
istallet den kraft som kommer fran naturliga virvelvindar for att skapa elektricitet.
Vindturbinen liknar en kon och &r gjord av kol- och glasfiber med motorn placerad l&gst
ner. Hela 6vre delen av vindturbinen roterar och skapar med hjélp av motorn mekanisk

energi. /46/

Figur 9. Vortex vindturbin. /46/
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Vindkraften i Finland 6kar varje &r. Ar 2019 byggdes det 56 nya vindkraftverk och i
slutet av 2019 fanns det totalt 754 vindkraftverk runtom i Finland med en totalkapacitet
pa 2284 MW. Finlands vindkraftverk producerade ar 2019 5,9 TWh el, vilket omfattar
cirka 7 % av Finlands elforbrukning. /47/ Elproduktionen steg till 9,6 % ar 2020. /2/

3.4 Avfall

Finlands avfallshantering gar ut pa att folja en prioritetsordning. Den forsta prioriteten
ar att forhindra uppkomsten av avfall. Om man inte kan férhindra uppkomsten av avfall,
skall avfallet forberedas for ateranvandning. Om ateranvandning inte & majligt, skall
avfallet i forsta hand atervinnas som material och i andra hand anvéndas som energi.
Avfall far endast foras till en soptipp ifall det inte ar ekonomiskt eller tekniskt majligt

att atervinna det. /48/

I Finland finns det fortillfallet tio stycken kraftverk som omvandlar avfall till energi.
Det storsta av dessa ar kraftverket i Vanda, som kan forbranna 360 000 ton sopor per ar.
Vanda energi haller pa att utvidga sitt avfallskraftverk och har som mal att ta det i bruk
pa hosten 2022. Det nya utvidgade kraftverket kommer att kunna anvanda cirka 200 000
ton avfall som bransle. /49/ Av den totala elproduktionen i Finland 2020, ar cirka 1 %
fran avfall. /2/

Processen for att omvandla avfall till elektricitet i ett avfallskraftverk har sju steg. Forst
tdmmer sopbilarna avfallet, som sedan faller ner och samlas i en grop. En klo som &r
monterad pa en kran plockar sedan upp avfallet och for det vidare till en
forbranningskammare. Varmen som bildas omvandlar vatten som finns i en panna till
dnga. Angan f&r sedan bladen i en turbingenerator att snurra och borja producera
elektricitet. Ett reningssystem for luftfororeningar avlagsnar féroreningar som bildas vid
forbranningen av avfallet. Aska som bildas i reningssystemet och i pannan samlas ihop

for att anvandas till annat, som framgar ur figur 10. /50/
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powar genaration

Figur 10. Avfallskraftverkets funktion. /50/

3.5 Solenergi

Solenergin hor ocksa till de fornybara energikallorna och kommer att fa en stérre
betydelse i framtiden som energikalla, solenergin behandlas mera ingaende i detta

arbete i kapitel 4.
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4 SOLENERGI SOM ENERGIKALLA

Solenergi anvander energin fran solens stralar for att kunna producera el och varme. Vid
elproduktion anvander man sig av solpaneler och vid varmeproduktion anvands
solfangare. De flesta fornybara energikéallor anvander sig av solens energi pa nagot sétt.
/51/ Energiméangden som kommer fran solen &r valdigt stor. Den mangden energi som

manniskor anvander pa ett ar, tar jorden emot fran solen pa tva timmar. /52/

| Finland &r stralningsméangden mellan 800-1000 kWh, vilket gor det valdigt bra for
anvandningen av solenergi. | sodra delen av Finland ligger solstralningen arligen pa
cirka 1000 kwWh/m2, 900 kWh i mellersta Finland och 800 kWh i Sodankyla som ligger i
norra delen av Finland. /53/ For tillfallet ar solenergiproduktionen i Finland valdigt lag.

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

Solen ar en stjarna som ar placerad i mitten av varat solsystem. Den bildades i ett stort
gasmoln for cirka 4,5 miljarder ar sedan och den forvantas att existera i ytterligare 6,5
miljarder ar. Solen &r det storsta objektet i vart solsystem med en radie pa 695 508
kilometer och dens massa, som mest bestar av vate och helium star for 99,8 procent av
hela solsystemets massa. Solen har en temperatur pa cirka 15 miljoner grader celsius i
kdrnan och en yttemperatur pa 5500 grader. Avstandet mellan solen och jorden ar 150

miljoner kilometer och det tar atta minuter innan ljuset och varmen ndr jorden.

Energin som bildas i solen kommer fran termonuklear fusion i kérnan. Detta &r en
process dar vate atomer kombineras och bildar storre helium atomer. /54/ Nar denna
process sker bildas det omkring 5 miljoner ton energi varje sekund i form av

gammastralar. Solen har en kraft pa ungefar 386 miljarder miljarder megawatt. /55/

Solens vindar uppstar i solens yttersta atmosfar som kallas for koronan. Solvindar
uppstar pa grund av valdigt hoga temperaturer, vilket gor att partiklar inuti koronan ror
sig med sadan hastighet att solens gravitation inte kan halla kvar dem och de strommar
ut fran solen. Solvindarna kan uppna hastigheter mellan 300 och 800 km/s. Ibland kan
det bildas solstormar, som ar en kraftigare version av solvinden. Dessa stormar frigor en
storre mangd radioaktivt laddade partiklar jamfort med vanliga solvindar, och om
stormarna &r tillrackligt kraftiga kan de skada satelliter och andra elektroniska enheter
pa jorden. /56/
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4.1 Aktiv och passiv solenergi

Aktiva solenergisystem fungerar genom att man anvénder en vétska, oftast vatten eller
luft for att fAnga upp solvarme. Vatskan fors sedan vidare till en behallare dér den lagras
innan den omvandlas till energi. Férdelen med att anvanda vatska ar att den &r en bra
varme och energi ledare. Fordelen med luft &r att den inte fryser till is. Aktiva
solenergisystem (solpaneler) maste anvéanda sig av olika externa enheter for att samla

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

Skillnaden pa passiva solenergisystem &r att de inte anvander nagra externa enheter for
att samla upp och lagra solvarme, utan anvénder istallet material som gor detta.
Exempel pa dessa material ar; lera, trd, sten, betong och jord. Nagot av dessa material
anvands sedan vid byggande av passiva hus. Med tiden kommer materialet att frigéra
den lagrade varmeenergin och sprida ut den i huset. Stora fonster placeras i sdderléage
for att battre slappa in solstralning i huset. /58/

4.2 Fordelar med solenergi

Solenergi har manga fordelar. Den mest betydande fordelen &r att solenergi ar en
fornybar energikélla. Fornybara energikallor ar kallor som fornyar sig ofta, och som
kommer att finnas tillgangliga sa lange det finns manniskor pa jorden. En annan fordel
ar att solenergin gar att ta tillvara pa 6verallt i varlden och den finns tillganlig varje dag.
Om man anvander sig av solpaneler kommer solenergin att ta upp en del av
energibehovet, vilket i sin tur kommer att minska pa elkostnaderna. Hur mycket man
kommer spara beror pa solanlaggningens storlek. Ifall solanlaggningen genererar mer
energi an vad som behdvs och ar ansluten till ett natvark, ar det mojligt att sélja tillbaka

Overloppselen till natvarket.

Solenergi kan anvéndas for olika dandamal. Antingen for att generera elektricitet med
hjalp av solceller, eller for att skapa varme med solfangare. Ifall solenergin inte &r

anslutet till ett natvark, kan den endd anvandas med sa kallade off grid system.
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Solcellerna haller oftast i 20 till 25 ar och kraver valdigt lite underhall. Det viktigaste ar
att panelerna halls rena fran smuts och andra saker som kan blockera méangden

solstralning.

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

solfangare kommer att oka i framtiden. /59/

4.3 Nackdelar med solenergi

Solanlaggningar ar valdigt vaderberoende. Det gar att utvinna solenergi under regniga
och molniga dagar men anlaggningens effekt kommer att férsdmras. Under natten
producerar solpanelerna ingen energi alls. Solpaneler tar upp mycket utrymme och
storre anlaggningar kréver stora ytor for att kunna producera tillrackligt med energi.

Solpaneler &r fortfarande valdigt dyra att tillverka och priset pa solcellsanlaggningar ar
hoga.

Fastan solenergins paverkan pa miljon ar valdigt liten, bildas det enda véxthusgaser och

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

4.4 Historia om solenergi

Solenergi dr nagot som har varit i anvandning redan hundratals ar innan Kristus foddes.
| borjan anvéandes solens energi for att skapa eld genom att lata solens stralar skina
genom ett forstoringsglas. Under romerska tiden byggde man solrum, vilket var rum

gjorda for att fanga upp solvarmen och varma rummet.

Ar 1839 upptackte en fransman vid namnet Edmond Becquerel att det var majligt att
omvandla solstralar till elektricitet da han gjorde experiment med en cell som var gjord
av metallelektroder i en ledande losning. | borjan pa 1900-talet skrev Albert Einstein en
uppsats dar han forklarade om den fotoelektriska effekten och hur ljus bar energi. Detta

Okade pa uppmarksamheten om solenergi och dess potential.
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Den forsta fungerande solcellen skapades av Daryl Chapin, Calvin Fuller och Gerald
Pearson ar 1954. Dennsa solcell var gjord av samma material som anvéands i dagens

solceller, kisel.

Under senare delen av 1950-talet bdrjade solpaneler anvandas i rymdfarkoster. Den
forsta satelliten som bestod av solpaneler var Vanguard satelliten ar 1958. Nagra ar
senare hade NASA byggd en satellit som helt och hallet drivdes av solenergi fran
solpaneler. Det drojde inte lange efter att solenergin bdrjade anvandas i rymden innan

den borjade anvandas inom féretag och olika hem. /60/

4.5 Solfangare

Solfangare anvands for att omvandla solenergi till varme. Inuti solfangare finns det en
vattenbaserad vétska som varms upp av solen. Den varma vétskan transporterar sedan
varmen vidare till ett varmesystem med hjélp av en varmevéaxlare. Varmen anvands
sedan till att varma upp hus, pooler och varmvatten. Solfangare fungerar bast under

sommaren da solen varmer som mest. /61/

4.5.1 Poolsolfangare

Poolsolfangare har som uppgift att varma upp pooler eller badtunnor. Poolsolfangare
monteras antingen pa taket eller pa en stallning som placeras pa marken. Sedan ansluts
solfangarsystemet med hjélp av ror till poolens vattencirkulationssystem. Vattnet varms
sedan upp da det cirkulerar genom poolsolfangarsystemet. /62/ Figur 11 visar ett

exempel pa en poolsolfangare.
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Figur 11. Poolsolfangare. /63/

4.5.2 Plana solfangare

Plana solfangare ar den vanligaste typen av solfangare och har varit i anvandning sedan
1980 talet. Plana solfangare installeras pa tak och bestar av en svartmalad absorbator
som ar placerad i en isolerad lada med en glasskiva ovanpa. Absorbatorns uppgift ar att
fanga upp solstralar. P& baksidan av absorbatorn svetsar man fast ror som innehaller
antingen vatten eller glykol. Dessa vétskor fungerar som varmebarare. /64/ Figur 12

visar ett exempel pa en plan solfangare.
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Figur 12. Plan solfangare. /65/

4.5.3 Vakuumrorsolfangare

Vakuumrorsolfangare bestar av tva stycken vakuumror med vakuum mellan dem. Det
yttre roret ar genomskinligt och det inre roret fungerar som en absorbator. Energin
plockas ut fran mitten av det inre roret, eftersom luften &r som varmast dar. Varmen kan

sedan foras vidare pa tva olika satt, antingen med U-ror eller med en Heat-Pipe.

U-ror ar ett ror gjort av koppar som placeras inuti vakuumroret. Formen pa roret liknar
bokstaven U. En varmebarande glykolblandning cirkulerar inuti kopparréret och kyler

ner luften i vakuumroret. Varmen fors sedan vidare till en varmetank.

Heat pipe ar en kolv gjort av koppar som fylls med en vétska och placeras sedan ner i
vakuumroret. Den Ovre delen av kolven satts in i en varmevéxlare. Nar vakuumroéret
varms upp forangas vatskan i kolven och stiger uppat tills den nar varmevéxlaren.
Varmevéxlaren kyler sedan ner angan som kondenseras och rinner ner till bottnet av
kolven for att varmas upp igen. Det ar darfor viktigt att installera solfangare med en heat

pipe i lutande lage. /64/ Figur 13 visar ett exempel pa en vakuumrorsolfangare.
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Figur 13. Vakuumrorsolfangare. /66/

4.5.4 Koncentrerande solfangare

Koncentrerande solfangare anvander sig av speglar for att fokusera solstralarna till en
mottagare som sedan omvandlas till varme. Varmen som bildas kan sedan sparas i
lagringssystem for att kunna anvédndas till att skapa elektricitet eller industriell
processvarme vid behov. En teknik som anvéands mycket kallas for solar power tower
(figur 14). Denna teknik fungerar genom att man anvénder sig av manga speglar som
reflekterar solstralarna till en mottagare pa toppen av ett hogt torn. I mottagaren finns
det vatten som varms upp vars energi tas tillvara som varme eller for att producera el

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

4.6 Solceller

En solcell &r en elektronisk apparat som fangar in solljus och omvandlar det till energi.
Solcellerna fungerar pa ett liknande sétt som cellerna i ett vanligt batteri, men istéllet for
att tillverka elektricitet fran kemikalier, tillverkar cellerna i en solcell sin elektricitet
fran solljuset. En solcell liknar en oktogon och ar ungefar lika stor som en hand. Fargen
pa solcellen &r oftast bla eller svart. Energin fran en solcell ar véldigt 1dg och darfor
kombinerar man ihop flera solceller med varandra for att 6ka pa energimangden. Da

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

De flesta solceller tillverkas av kisel. Kisel ar ett halvledar material som i vanliga fall
inte leder elektricitet, men det & mojligt att under vissa omstandigheter fa dem att gora
det. Det undre lagret kallas for p-dopat lager och ar dopat sa att det har brist pa
elektroner och det Gvre lagret kallas for n-dopat lager och &r dopat sa att det har ett
overflode pa elektroner. D& ett material ar dopat, betyder det att man tillsatter kemiska

amnen i det sa att elektricitet kan floda igenom. /69/
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En solcell bestar av en glasskiva som ligger 6verst, en antireflekterande hinna som
minskar pa reflektionen och tva kontakter som &r ihopkopplade och fangar upp energin
som bildas. Mellan dessa tva kontakter finns de n-dopade och p-dopade kisel lagren. Da
man sedan ldgger det n-dopade lagret utanpa det p-dopade lagret, bildas det en brygga
med ett elektriskt falt dar dessa tva lager moter varandra. Det elektriska faltet gor det
mojligt for elektronerna att flytta sig fran det positivt laddade p-dopade lagret till det
negativt laddade n-dopade lagret nar solljusets fotoner traffar solcellen. Fotonerna frigor
elektronerna fran sina bindningar, och de elektroner som ar narmast bryggan kommer da
att skickas over till det andra skiktet med hjalp av det elektriska faltet. Kontakterna som
ar ihopkopplade, kan ocksa forutom att samla upp energin som bildas, skicka tillbaka
elektronerna fran det n-dopade lagret till det p-dopade lagret, vilket gor att likstrom

bildas och elektriciteten ar jamt flédande. /70/ Figur 15 visar hur en solpanel &r

uppbyggd.

Savevby Solar
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Glas & antireflekterande skikt
}—— Ovre kontakt

——— N-dopad kiselplatta

P-dopad kiselplatta

N ’
-Q- —_— —— Undre kontakt
4 \

Elektrisk strom

—0
—0
—0

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

Monokristallina solceller &r gjorda av ren kisel och &r den &ldsta och mest utvecklade
typen av solceller som finns i dagens lage. Vid tillverkningen placerar man en Kkisel
kristall i en tank fylld med sméltande kisel. Kristallen lyfts sedan sakta upp ur tanken sa
att den hinner svalna och bilda ett hart skal runt sig. Efter det skars den upp i tunna
skivor och formas sedan till en fyrkantig solcell. Fargen pa monokristallina solceller &r

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

Figur 16. Monokristallin solpanel. /72/

4.6.2 Polykristallina solceller

Polykristallina solceller &r en liknande version av monokristallina solceller, men det
tillverkas pa ett annorlunda satt. Vid tillverkningen laggs kristallen ner i en tank fylld
med smaéltande kisel men istallet for att sakta ta upp den ur tanken, later man kristallen
splittras och sedan kylas ner. Efter det skdr man det splittrade kislet i tunna
polykristallina skivor och formas sedan ocksa till en fyrkantig solcell. Polykristallina

solceller har en bla farg. /71/ Figur 17 visar ett exempel pa en polykristallin solpanel.
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Figur 17. Polykristallin solpanel. /72/

4.6.3 Tunnfilmssolceller

Tunnfilmssolceller &r de nyaste och minst utvecklade typen av solceller. Dessa solceller
kan tillverkas av annat material &n bara kisel. Dom tillverkas genom att man lagger
huvudmaterialet mellan tunna lager av ledande material. Sedan lagger man glas utanpa
som fungerar som skydd. Tunnfilmssolceller & mycket tunnare & mono och
polykristallina solceller och de kan ocksa hojas, vilket gor att de kan placeras pa platser
dar mono och polykristallina solceller inte kan. Fargen pa dessa solceller kan vara
antingen svarta eller blaa, beroende pa materialet som anvands vid tillverkningen. /71/

Figur 18 visar ett exempel pa en tunnfilmssolpanel.

34



Figur 18. Tunnfilmssolpanel. /73/

4.6.4 Nanosolceller

Nanosolceller, eller Gratzelsolceller, fungerar pa liknande princip som fotosyntesen,
sattet som vaxter omvandlar solljuset till energi. En nanosolcell bestar av nanopartiklar
av titandioxid som sedan doppas i ett fargamne som absorerar ljus. Da solens stralar
traffar fargen, borjar elektroner i fargamnet réra pa sig och en elektrisk strom bildas

mellan tva elektroder i cellen. /74/

4.7 Solcellsparker

Solcellsparker ar omraden dar man har anslutit en stor kollektion av solpaneler som
samlar in solenergi och omvandlar den till elektricitet och skickar sedan elektriciteten
vidare till ett kraftnat. Solcellsparker kan ocksa kallas for solgardar och solkraftverk.
Det finns stora solcellsparker som bestar av hundratusentals solpaneler med en kraft pa
180 MW som arligen kan leverera tillrackligt med solenergi for att driva tiotusentals
hem. Mindre solcellsparker producerar omkring 5 MW och anvénds mest inom
lokalsamhéllen. /75/

De tre storsta solkraftverken i Finland &r Atrias solkraftverk, Lemp&él& solkraftverk och

Helsingfors universitets solcellsanlaggning. /76/
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Atrias solkraftverk (figur 19) installerades mellan 2017-2019 och bestar av 22 000
solpaneler. Tillsammans producerar dessa solpaneler omkring 5,9 MWp och har en arlig
elproduktion pa 5300 MWh. /77/

Solkraftverket i Lempadla bestar av 13 000 solpaneler med en kraft pa 4 MWp och en
arlig produktion pa omkring 3600 MWh, vilket motsvarar den arliga elproduktionen for
180 egnahemshus. /78/

Den tredje storsta anldggningen finns i Campus Vik i Helsingfors. 3600 solpaneler &r
installerade pa 16 olika byggnaders tak och har en gemensam kraft pa cirka 1,2 MWop.
179/

Figur 19. Atria solcellspark. /80/

4.8 Solar pond

Solar pond &r en typ av solenergifangare som kan vara antingen naturlig eller
konstgjord. Vattnet i en solar pond innehaller rikligt med salt, som samlar pa sig
solenergin. Saltet i vattnet sjunker till botten och blir mera kompakt. En solar pond

bestar av tre olika lager, ett ytlager, mellanlager och ett bottenlager. Normalt nar vatten
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varms upp, stiger det varma vattnet till ytan pa grund av att det tappar vikt. | en solar
pond hindras detta fran att ske tack vare saltkoncentrationen. I det mellersta lagret bildas
en saltkoncentration som stoppar vattnet fran ytlagret med mindre saltkoncentration fran
att sjunka nerdt och stoppar ocksa vattnet fran bottenlagret som har en hogre
saltkoncentration fran att stiga uppat. Det mellersta lagret i en solar pond fungerar alltsa
som en isolerare som later solljuset na bottenlagret, dar det sedan halls kvar i saltet,

vilket skapar termisk energi i form av varm saltlésning. /81/
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Figur 20. Solar pond. /81/

4.9 Solenergii Finland

I Finland har man forskat om och utvecklat solenergi sedan slutet av 1970-talet.
Utvecklingen inom solenergin i Finland har sakta gatt framat jamfort med andra lander
inom EU pa grund av utmanande forhallanden, fordomar och laga understéd. Man har
trots detta anvant off-grid system till sommarstugor och andra tekniska byggnader under
en lang tid. Off-grid system é&r solcellssystem som inte &r anslutna till ett natvark.

Solenergins andel av Finlands totala elproduktion &r ungefar 0,3 %.
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Under de senaste aren har solenergianvandningen dock 6kat markant i Finland. Mellan
ar 2015 och 2016 6kade solcellskapaciteten till det anslutna natvarket (on-grid system)
tredubbelt och dkningen har standigt varit stigande sedan dess. Ar 2019 var solenergi
effekten 198 MW jamfort med 2016 da effekten var 27 MW. /82/

Solenergin i Finland & som bast mellan mars och oktober. Det ar &ven mdojligt att
anvanda solenergi pa vintern. | norra delarna av Finland &r solpanelsinstallationer pa
fasader en fordel eftersom solen skiner valdigt laget under vintern, vilket 6kar pa
upptagningen av solenergin. Snd ar inte heller ett hinder for solpaneler ifall de
installeras i ratt vinkel eller pa husvaggar. Sné som ligger pa marken 6kar pa mangden

solstralning till panelerna pa grund av att sn reflekterar ljus véldigt bra. /83/

4.9.1 Solstralningen i Finland

Solstralning eller solljus kallar man den elektromagnetiska stralningen som kommer
fran solen. Solstralningen traffar alla omraden pa jorden, men méngden solstralning som

nar olika ytor ar beroende av landskap, arstider, vader och tiden pa dygnet.

Solstralningen delas in i tre olika delar, diffusstralning, direktstralning och
globalstralning. Om solstralarna absorberas, reflekteras eller sprids ut av t.ex. moln,
vattenmolekyler, damm eller féroreningar kallas det for diffusstralning. Om solstralarna
nar solpanelerna utan att nagot hindrar dem, kallas det for direktstralning.

Globalstralningen ar summan av den diffusa och direkta solstralningen. /84/

Vid installation av solpaneler &r det viktigt att ta reda pad placeringen och
lutningsvinkeln eftersom de péaverkar pa stralningsmangden. Faktorer som snd och
skinande tak kan ¢ka pa den totala stralningsmangden om panelerna har réatt lutning.
Den rekommenderade lutningsvinkeln &r 45 grader. | sodra delen av Finland &ar halften
av den arliga solstralningen diffusstralning och den har darfor en betydande roll.
Eftersom storsta delen av globalstralningen i Finland &r diffusstralning, ar det inte
Ionsamt att anvanda sig av koncentrerade solsystem som solar power tower eftersom de
kraver direktstralning for att vara effektiva. Figur 20 beskriver den arliga

stralningsméangden i Finland. /85/
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Figur 21. Arlig stralningsmangd i Finland. /85/

4.10 Framtiden for solenergi

Solenergins utveckling har kommit en lang vag under de senaste &ren. Ar 2010 var

anvandningen av solenergi globalt valdigt lag och mindre lander var tvungna att

anvanda ekonomiska understod. Sedan ar 2010 har solenergin dkat sakta men sakert,

och under 2019 installerades det omkring 115 GW solenergi dver hela varlden. /86/

Den 6kade anvandningen av solenergi beror pa bland annat att kostnaderna har sjunkit.

Det blir allt billigare att producera, exportera och anvanda solceller jamfért med tidigare

ar. En annan orsak ar att teknologin inom solenergin utvecklas konstant. Forbattrade

solpaneler och solfangare som kan fanga upp mera av solens stralar haller pa att
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utvecklas, vilket gor att elproduktionen och varmen som dessa solceller och solpaneler

kan producera Okar. /87/

Fyra solteknologier som kommer ha stor paverkan pa solindustrin inom framtiden éar:

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

Flytande solkraftverk (figur 21) kan placeras pa vatten, vilket 6kar pa deras effektivitet
och erbjuder ocksa andra fordelar. Installationen for flytande solpaneler ar billigare &n
landbaserade, kraftproduktionen &r stérre hos flytande solpaneler, genom att anvanda
flytande solkraftverk skulle man spara pa vardefulla markytor och fastigheter och

solpanelerna skulle forhindra alger fran att bildas pa vattnet.

Figur 22. Flytande solkraftverk. /88/

Byggnadsintegrerade solceller (BIPV) (figur 22) betyder att man ersétter
byggnadsmaterial med solceller. Solcellerna blir en del av byggnadens arkitektur. Da
tak integreras, ersatter man det yttersta takmaterialet med solpaneler. Da hela fasaden
integreras, ersatts fasadmaterialet helt och hallet med solceller. Till skillnad fran vanliga
solpaneler, kan man med byggnadsintegrerade solceller antingen fa byggnaden att se
unik ut, eller gora sa att integreringen inte syns 6verhuvudtaget. Fordelar med BIPV ar

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

Solar skins (figur 23) &r en teknologi som gor det mojligt att andra pa traditionella
solpanelers utseende sa att de har samma manster eller farg som till exempel hustaket.
Forskare haller ocksa pa att utveckla solar fabric (figur 24) som kan anvandas pa t.ex.

olika kladesplagg. /88/

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

5 SLUTSATS

Energiproduktionen haller pa att forandras. Fossila branslen haller pa att minska i
anvandning och ersatts med fornybara energikallor. Det utvecklas hela tiden nya
metoder for att alstra energi ur energikéllorna, speciellt ur de férnybara for att man en

dag forhoppningsvis ska kunna anvanda sig av dem helt och hallet.

| Finland haller man som bést pa att borja anvanda sig av fornybara energikallor och
minska pa de fossila kéllorna. Anvandningen av det fossila branslena har minskat
markant under de senaste aren i Finland medan de fornybara 6kar i anvéndning,

speciellt for att alstra elektricitet och varme.
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