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Sahkomarkkinoiden kehitystrendit

Viisi suurta toisiinsa vaikuttavaa globaalia kehitysajuria samanaikaisesti. Yksikin
naistd muuttaa séhkomarkkinaa merkittavasti.

= Uusiutuva energia; aurinkovoima ja tuulivoima ovat jo talla hetkella edullisin tapa
rakentaa uutta séahkontuotantokapasiteettia — massatuotannon vaikutukset jyllaavat
nyt myds energia-alalla. Tehotasapainon hallinta haasteena.

= Liikenne s&hkdistyy nopeasti. Puhdas, ylivertainen energiatehokkuus ja
kustannustehokkuus. Liséa sahkon tarvetta ja akut toimivat sdhkdvarastona

= Sahkon varastointi akkuihin on/tulee taloudellisesti kannattavaksi

= |oE; taistelu olohuoneista, autoista ja tyopaikoista. 10T tuo hajautetut resurssit
(kuormat, varastot, mikrotuotanto) reaaliaikaisen ohjauksen piiriin

= COP21 (Pariisin sopimus), Euroopan kasvihuonepaéstot nollatasolle 2050-luvulla.
Ylivoimainen tavoite mutta vahva ohjuri. Energiasektori 'helppo’, samoin liikenne
(sahko, synteettiset polttoaineet). Teollisuus (terasteollisuus, sementin valmistus)
vaikeampi. Maatalous viela vaikeampi. Johtaa séhkon roolin kasvuun. Power to X
ratkaisuja. Maailma sahkdistyy.
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Nakokohtia, uhkia ja mahdollisuuksia

Teknologinen kehitys on muuttunut eksponentiaaliseksi myds energia-alalla
» Robotit valmistavat voimalaitoksia ja energiavarastoja hiekasta
+ Tutkijatkin ovat selvasti aliarvioineet kustannuskehityksen
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Natural gas

Coal

2017, €/ MWh
o8 PV 25-60
" Wind  30-50

Coal 20-40
Wind Power Li-On 50

Li-ion battery

Power-to-gas

Solar PV
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Nakokohtia, uhkia ja mahdollisuuksia

« Polttomoottoriautoja uhkaa totaali kieltdminen — tekoja on jo nahty
< llman saasteiden takia Euroopassa 400 000 ennenaikaista kuolemaa vuodessa
« Nakemykseni mukaan 70-90 % uusista henkildautoista on vuonna 2025-2030
tays- tai plug-in sdhkdautoja, koska ovat edullisempia kuin polttomoottoriautot
« Séahkoautot ovat merkittdva osa energia-infrastruktuuria — joustava varasto

« Raakaotljyn korvaaminen hiilidioksidista valmistetuilla polttoaineilla on mahdollista

« Taysin uusiutuviin perustuva globaali energiajarjestelméa on teknisesti mahdollinen
(energian ja tehon tarjonnan ja kysynnan tasapaino) ja samalla myos
kustannustehokas

« Energiaturvallisuus on ennen kaikkea kyberturvallisuutta, téysin hajautettua
energiajarjestelmaé (miljoonat voimalaitokset ja séhkdautot) ei voi uhata/tuhota kuin
viruksella

« Paastottoman ja puhtaan energiajarjestelman rakentaminen johtaa
sahkoistymiseen ilman polttoprosesseja
« Ylivoimainen energia- ja kustannustehokkuus; lBmp6épumput, sdhkdautot, ...
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Nakokohtia, uhkia ja mahdollisuuksia

» Energiantuotantoinvestointeja ei synny “energy only” markkinamallilla. Investointi
riittva ennakoitavuus ja riskitaso —> jarjestetaan teknologiariippumattomia kilpailutuksia
energiasta ja tehosta.
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Sahkomarkkinoiden taustaa

Nykyisen séhkontuotantokapasiteetin investointien julkiset tuet

TUOTANTO TOIMUA TUKIMUOTO TANAAN

VESIVOIMA - VALTIO

™ 1) KAUKOLAMPOMONO-
CHP - KUNNAT POLI PERALAUTANA
2) KUNTIEN BAILOUT

Kekkosen aika
ja 2010 -luku

Sodan jéilkeen Vi NOSh
KAILLE SAHKOA ALLE
MARKKINAHINNAN

YDINVOIMA - KUNNAT & VALTIO

TUULIVOIMA,
BIOKAASU, METSAHAKE - LALIO “FORWARDSOPIMUS”

» SYOTTOTARIFFI=
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Néakaokohtia, uhkia ja mahdollisuuksia

» Energiantuotantoinvestointeja ei synny "energy only” markkinamallilla. Investointi
riittdva ennakoitavuus ja riskitaso —> jarjestetaén teknologiariippumattomia kilpail
energiasta ja tehosta.

» Séahkovero tulisi muuttaa prosenttipohjaiseksi ja verkkotariffit kustannuspohjaisiksi
(teho) -> edullinen ty6té tekeva energia saadaan tuottamaan kilpailukykya ja innovatiivisia
liketoimintamalleja

» Energiavarastoille ei pida asettaa verorasitteita eik& omistajuusesteita — ei kaikki uusi ole
vaaraksi ©

* Rajayhteyksia edelleen vahvistettava - > liséda kayttdvarmuutta ja laskee kustannuksia

» Kuluttajaléhtdisyys tavoiteasetannan keskioon
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Services to customers and pgrids

Kaikki keskeinen energian tuotanto ja kaytto ja niiden ohjaus on liitettavissa
edullisesti esineiden internettiin. Pilvipalvelujen laskentamoottorit hoitavat rutiinit,
kaupankaynnin ja selvitystyot.
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LVDC Distribution System Field Test Site
1500+ days in real life, LUT & Jarvi-Suomen Energia (DSO)

Optional customer
load control

%750 VDC underground cable
.... Local communications network

===+ ADSL/3G internet connection - <
CEl 3, % >

Control of power
taken/supplied
from/to mv-
network, pgrid
operation

Optionto connect
PV power plants
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What did we agree in Paris 2015‘

World GHG Emissions Flow Chart

Sector End Use/Activity Gas

HFCs, PFCs,

Maankayttomuutokset 18,2 %

Maanviljely 13,5 %

- WORLD RESOURCES INSTITUTE




Sahkolld uuteen aikaan —seminaari

SOURCES
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Power to X
NEO-CARBON
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i University of Turku

T 0 CARBON
A Raey

' Energy
Hydrogen m storage
‘ production A
=

By @*’I )

http://www.neocarbonenerqy.fi/

LAPPEENRANTA UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

25.4.2017


http://www.neocarbonenergy.fi/

Sahkolld uuteen aikaan —seminaari

70 %
60 %
50%
40 %
30%
20%
10%
0%

Power-to-x
RWGS H FT SYNTHESIS H REFINING ]% Drop-in

METHANATION

CO,+H,

Methane

METHANOL .
CONVERTER ]_ >|  BLENDING '9 Direct fuel use
MTBE .
CONVERSION Fuel additives
METHANOL Gasoli

TO GASOLINE asoline
METHANOL X
TO OLEFINS Plastics
Methane Methanol Drop-in

How to achieve industrial competitiveness?
Mass production based technology +
. NEO regulation

e

. CARBON

First-law energy efficiency

LAPPEENRANTA UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

SO LLTAIR

414

oIL
REFINERY

Opening June 2017

&=

ELECTROLYSIS SYNTHESIS

CHEMICALS
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but the future is ...
unbelievable

Cost efficient, clean and unlimited energy source
Heat, cooling, working power
Electricity based fuels, food
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