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Euroopan energiasektori murroksessa

» Talouskasvu lisaa energian kysyntaa, erityisesti kehittyvissa
maissa

= Tekninen laitekehitys
= Energiaomavaraisuus
» |Imastonmuutoksen hillitseminen
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Euroopan energiasektori murroksessa
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Euroopan energiasektori murroksessa

= EU:n oma sitoumus, 2 °C tavoite:
» 80-95% paastovahennykset vuoteen 2050 mennessa

» Sahkontuotanto paastottomaksi (aurinko, tuuli, ydinvoima,
CCS)

= Energy and Climate Package (2007): 20-20-20 tavoite
» Emissions Trading System ETS (kattavuus 45% paastoita)
» Kansalliset tavoitteet (paastokaupan ulkopuoliset paastot)
» SETS: Strategic Energy Technology Plan (teknologinen kehitys)
= Smart Grid kehitysta tukeva regulaatio:
» European Electricity Grid Initiative EEGI (2010)
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Globaalin energiasektorin mallinnus

= TIMES mallinnustyokalu

» Vuoteen 2050 mennessa 80% paastovahennys vuoteen 1990
verrattuna

= Malli olettaa:
= Taloudellisesti tarkoituksenmukaisen paatoksenteon

» VVoidaan sisallyttaa pakotteita/ ohjauskeinoja, esim.
subventioita

= Mineraalien mallinnus:
= Teknologiakohtainen mineraalintarve nykytilanteessa
= Nakopiirissa olevat kehitystrendit
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PGM ryhman metallit

harvinaiset maametallit




Aurinko
CdTe
CIGS
aSiGe
cSi
DSSC
CSP
Tuuli
PM
HTS

Biopoltto
-aineet
CCSs

Ydin-
voima

Te

In

Ga Ge Ru Re Ag Pt

X
X
X
X X X
X
X X
X X

Nd Pr

Ysar

5.10.2015

Dy Tb Y La Ce Co Hf Mo Nb Ta V

X X
X X X
X
X X X X X X X
X X X X X X



5.10.2015 —|/LV’1-

Ru Re Ag Pt Ir Nd Pr Dy Tbh Y La Ce Co F Li Nb Ta V

Poltto-
kennot

PEM FC x %
PAFC x
SOFC sl 52 | ose | s

Elektrolyysi

Alkaali x

Polymeeri X X X

Akut

NiMH x x X

Li-ion NMC x x
Li-ion LFP x

Vanadium x
redox
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In Ga Ge Ru Re Ag Pt Pd Nd Pr Dy Tb Y La Ce Eu Co

Sahkoautot

Moottori % X X X X

Latauspiste X % % X

Tehoelektroniikka X X X X X

Valaistus

CFL X X X X X
LFL X X X X X
LED X X X X
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Hopea aurinkosektorilla — c-Si PV ja CSP
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Teknologia

CdTe

CIGS

aSiGe

DSSC

Aurinkoenergia — ohutkenno PV

Kriittinen

metalli

Tellurium

Indium

Gallium

Germanium

Ruthenium

Metallin tarve (g/m?)

6.5

29
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Glass

Transparent
Sunlight conductive
oxide (TCO)

n-layer
(CaS)

p-layer
(CdTe)

Aluminum
(back contact)
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Tuulivoimateknologia

» Nd-Fe-B magneetti

= Nd, Pr, Dy, Tb

= Nd 90%, Dy 10%
vaihteeton laitos: REE tarve 160-200kg/MW
vaihteellinen laitos: REE tarve n. 30kg/MW

ORNL 2000-1499C EFG

Liquid N, Flexible Outer

HTS generaattori: 2kg REE/MW s Suf "2
= Y, La, Ce

suprajohtava aine YBCO (YBa,Cu,O; ) Former Srogenc

Ni-W metallisubstraatti Shiek Layers

Lanthanium-Zirkonaatti/Ceriumoksidi (LaZO-CeO) bufferina

HTS Shield Conductor



HEV

PHEV

BEV

FCEV

Sahkoajoneuvot

Moottori

sahkomoottori

hybrid vehicle polttomoottori

plug in hybrid sahkomoottori
vehicle polttomoottori

battery electric

vehicle sahkomoottori

fuel cell electric

vehicle sahkomoottori

Energialahde

polttoneste

polttoneste
verkkosahko

verkkosahko

vety

NiMH

NiMH

Li-ion

Li-ion

Akusto
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Sahkoajoneuvot

1.  Moottori

. PM tekniikka, johtuen pienesta painosta verrattuna perinteiseen
sahkomoottoriin

. nykytekniikka NdFeB magneetit
. SmCo magneetit tulevaisuudessa
2. Akusto

. NiMH hybridiautoissa (tehon vastaanotto ja luovutuskyky)
ABs metallihydridi ~—
A Mischmetal (La, Ce, Pr, Nd)
B : Ni, Co, Mn, Al

. Li-ioni tayssahkoautoissa

(sahkon varastointikapasiteetti)

Li elektrolyyttina
Co katalyyttina
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Sahkoajoneuvot

1. Polttokennot PEMFC (proton exchange membrane fuel cell)
Elektrolyyttina fluoripohjainen PSFI

Katodilla ja anodilla katalyyttina platina PEM FUEL CELL
Electrical Current
nykytarve 0,6-0,7 g/kW
_ Excess e- €| water and
tulevaisuudessa 0,2 g/kW Fuel Heat Out
2. vedynvarastointitekniikat (Al, hiilikuidut) 4= |e =
ei kriittisia metalleja * Hy| i
3. Tehoelektroniikka& kaapelointi ja latauspiste j H* H20)
=  Ge,In, Ga, Ag, Pd, Au Hzc‘:"‘"_ﬁf" :
:i_‘:.\vtwd'_-;. 02
=5
Fuel In 7 ; 3\ AirIn
Anode/ | \Cathode
Electrolyte
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Elektrolyysi

» Vedesta tuotetaan sahkovirran avulla vetya
= Alkaalielektrolyysi
= Elektrolyyttina alkalinen liuos, kaliumhydroksidi
» Katodi ja anodi nikkelilla paallystettya terasta
= Katalyyttina yleensa Co
= Polymeerielektrolyysi
= Elektrolyyttina kiintea polymeerikalvo
= Katalyyttina Pt
= Aurinko- ja tuulivoima
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Polttokennot

= Kaanteinen reaktio elektrolyysille

» Fosforihappopolttokenno (phosphoric acid fuel cell, PAFC)
= Katalyyttina Pt (anodi ja katodi)
= sahkolaitokset
= Kiinteaoksidipolttokenno (solid oxide fuel cell, SOFC)
= Elektrolyyttina toimii zirkoniumoksidi, johon on lisatty yttriumia
= Katodi on lantaania ja kobolttia sisaltava metaliyhdiste /“z

* Muissa rakenteissa Ce ja Co Anod "
[ (X} m e
= CHP tuotannossa ja sahkontuotannossa —
ionse | Electrolyte jons Load
Cathode ~—e|
—

0, H,O
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Valaistus

» Energiatehokkaita valaisimia: loistelamput, LED, OLED

» Fluoresenssi: loisteaine absorboi fotonin ja emittoi sen toisella
aallonpituudella

= Loistelamppujen loisteaineita: CAT ja LAP
» La, Ce, Eu, Th,jayY

= LED (light emitting diode)
» InGaN lahettaa sinista valoa
» Loisteaineena: Ce, Y
" La, Ce, Eu, Th,jaY
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Jatkuvan kasvun skenaario 2050
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VTT - 70 vuotta
teknologiaa yhteiskunnan ja
elinkeinoelaman hyvaksi



