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Tosiasiat ja
teknologiausko

vastalkkain

energiavisioissa

Uuden teknologian uskotaan yleisesti ratkaisevan Sljyn
vahenemisesté johtuvat ongelmat. Néin ei vélttdmatta kay.
Perustutkimuksen kuulumiset eivéat juuri tue vallitsevaa

teknologiauskoa.

ekniikan tohtori Kimmo Klemola

Lappeenrannan teknillisestd yliopis-

tosta ihmettelee energiakeskustelussa
peilautuvaa teknologiauskoa. Sisaanraken-
nettu oletus tuntuu hinen mukaansa ole-
van, etti uudet innovaatiot ratkaisevat lo-
pulta lshes vaistimittd nykyiset, ljyn hu-
penemisesta johtuvat vaikeudet.

Klemola ei yhdy optimismiin. Perustutki-
muksessa ei hinen mukaansa ole tapahtu-
nut mitisn, miki antaisi aihetta toiveikkuu-
teen.

— Tosiasioitten valossa nyt olisi paljon
jirkevimpia ryhtyd valmistautumaan siihen,
etth miti4n ihmettd ei tapahdukaan.

Fossiilisen energian korvaajan uskotaan
tyypillisesti nousevan fuusioenergiasta, ve-
tyteknologiasta tai uusiutuvista energia-
muodoista.

Fuusioenergian hyvin tunnettu ongelma
on, etti reaktion yllipito vie enemmin
energiaa kuin tuottaa siti. Yhtilon etumer-
kin muuttavaa innovaatiota on etsitty pit-
kiin ja hartaasti, mutta huonolla menestyk-
sella. ;

— Asiantuntijoiden mukaan ensimmaisid
kaupallisia nettokilowattitunteja voidaan
odottaa aikaisintaan 50 vuoden kuluttua.

— Tillainen aikajinne tarkoittaa kiytin-
nodssi sitd, ettd fuusioon Hittyvien ongelmi-
en ratkaisut ovat vield tiysin auki. Aikatau-
lujen kanssa tuppaa olemaan niin, ettd
vuonna 2050 aletaan pqhua vuodesta 2100.
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Vety luultua

hankalampi kaveri

Ehki eniten toiveita kohdistuu tilld hetkelld
vetyyn ja polttokennoihin liittyvéén tekno-
logiaan.

Klemolan mielesti vetyyn on ladattu kat-
teettomia odotuksia. Vetytalouden toteutu-
minen edellyttiisi dramaattisia Japimurtoja
vedyn tuotannossa, kuljetuksessa & varas-
toinnissa seki polttokennoissa.

— Nimi kaikki vaikuttavat epitodenni-
koisilti.

Polttokelpoista vetyd voidaan tuottaa joko
sihkovirran avulla elektrolyyttisesti tai maa-
kaasusta reformoimalla. Klemolan mielesti
hydtysuhde jad molemmilla reiteilld vihii-
seksi.

Tehokkaammin vetyd syntyy maakaasun
héyryreformoinnin kautta, jolloin maa-
kaasun energiasta saadaan paineistettuna
vetyni talteen 56 prosenttia.

— Vedyn erottelun jirkevyys on kyseen-
alaista koska rajallisille maakaasuvaroille on
parempaakin kiyttod.

Elektrolyysin avulla vetyd voitaisiin’ tuot-
taa kiytdnnossd rajattomasti esimerkiksi
merivedestd. Hydtysuhde painuu kuitenkin
vieli tuntuvasti heikommaksi kuin refor-
moinnilla.

Globaalisti ajatellen valtaosa elektrolyy-
sissi tarvittavasta sihkosti tuotettaisiin hiili-
voimaloissa, jotka toimivat tyypillisesti n. 35
prosentin hystysuhteella.

Sahkon sisiltimistd energiasta 33 pro-
senttia kuluu Klemolan laskelmien mukaan
vedyn tuottamiseen elektrolyysilld, 12 pro-
senttia paineistukseen, 3 prosenttia kulje-
tukseen laskennallisella 100 km:n matkalla
sekd 2 prosenttia tankkaamisen yhteydessi
syntyviin havikkeihin.

Loppujen lopuksi hiilikasan sisiltimastd
energiasta auton tankissa olevan “valmiin”
vedyn energiaksi jaisi lopulta vain noin 20
prosenttia.

— Hiilen sisiltimistd energiasta saatai-
siin talteen paljon suurempi osa tuottamalla
hiilestd suoraan dieselpolttoainetta jo pit-
kiin tunnetulla Fischer-Tropsch-menetel-
milli.

Alkuaineiden Houdini

Myds vedyn varastoinnissa ja kuljetuksessa
on aineen ominaisuuksista johtuvia rajoit-
teita, joita on vaikea “ratkaista” minkédn
tuotekehittelyn avulla. Klemola muistuttaa
vedyn olevan alkuaineista kevein ja erddnlai-
nen kaasujen Houdini, joka pystyy karkaa-




jad samalla vahiiseksi suuressakin siiliéssi
vaikka kaasu olisi vahvasti paineistettua.

Tiheimmin vety saadaan pakattua nes-
teyttimalld aine. Nesteend pysyminen edel-
lyttad kuitenkin lampétilan pysymistd -253
asteessa, miki edellyttidi omat jirjestelynsd
seki tietysti kuluttaa energiaa. Nesteytet-
tynikin litra vetyd painaa vain n. 70 gram-
maa.

Kuution suuruiseen tilavuuteen vetyd saa-
daan nesteytyksen avulla 70 kiloa. Vastaava
tilavuus esim. bensiinid painaa n. 800 kiloa.

Nesteytykseen liittyvit ongelmat vilte-
tédn jos vety varastoidaan paineistettuna
kaasuna. Tillsin kuitenkin kuutioon mene-
vin aineen miird vihenee erittiin kovassa
800 baarin paineessakin vain n. 45 kiloon.
Tyypillinen vetyauton tankin paine on 350
baaria, jossa vetyd menee litran tilavuuteen
vain 22 grammaa..

— Siilididen on samalla oltava erittiin
tiiviits, tehokkaasti eristettyjd ja rakenteel-
taan kertaluokkaa jireimpid kuin bensiinii
varastoitaessa.

Uusiutuvien maéra

ei vastaa kysyntaa

Ehki parhaiten odotuksiin ovat vastanneet
uusiutuvat energiamuodot. Esim. aurinko-
ja tuulivoiman hyddyntiminen kehittyy
vauhdilla samalla kun bioenergian kiyt6ssi
on edistytty tuntuvasti.

Klemola veikkaakin, etti pienimuotoista,
paikallista, uusiutuviin energjaldhteisiin pe-
rustuvaa energiantuotantoa tullaan nike-
miin vield paljon nykyistd enemmin samal-
la, kun niiden rooli koko energiahuollossa
tulee kasvamaan nykyisestd.

Tami ei silti tarkoita, ettd halvan energian
kausi jatkuisi uusiutuvien energialdhteiden
ansiosta. Maard ei yksinkertaisesti vastaa ky-
syntda.

— Mahdollisuuksia voisi havainnollistaa
silld, ettd yksi edestakainen lento Phukettiin
kuluttaa 6ljyd madrin, jonka korvaaminen
ohraetanolilla vaatisi 250 peltohehtaarin sa-
don.

— Oljypohjaisten polttoaineiden suuri-
mittaisempi korvaaminen biopolttoaineilla
edellyttiisi kestiméttdmén suuria viljelyalo-

ja.

Peltobiomassoista tehtivin energian on-
gelmaksi nousee lisiksi heikko energiatase.
Suurten biopolttoainemadrien tuottaminen
edellyttid tehoviljelyd koneketjuineen ja
lannoitteineen, miki heikentii tehokkaasti
toiminnan energjatasetta. Nettokilowatti-

minnassa varsin vahiin.

Tormaamalla
tulevaisuuteen

Klemolan mielestid nyt pitiisikin varautua
tulevaisuuteen, jossa energian tuotannon ja
kysynnin viliin jdd vuosi vuodelta kasvava
aukko “ei oota”. Tulevaisuutta leimaa sa-
malla energian tuhtuva kallistuminen. Oljy’d
kylli pystytdin korvaamaan uusilla ja van-
hoilla innovaatioilla mutta ei kitevisti ja
edullisesti. Tami merkitsee yhi rajumpia ja
tihedmpii hintapiikkeja seki hairi6itd saata-
vuudessa.

Liikkumisen ja kuljetusten kallistuminen
tulee samalla muuttamaan teollisuuden glo-
baalia logistikkaa; materiaalivirtojen ohjailu,
tuotannon sijoittelu ja kannattavuus joudu-
taan monessa tapauksessa miettimdin uu-
delleen.

Ympiristsd leimaa myds valtakeskusten
kiristyvd kilpailu tiedossa olevista ener--
gialdhteistd.

— Yritykset huomaavat toimivansa entis-
ti suuremmassa ja samalla vahemmin avoi-
messa maailmassa.

—_ Ekonomistien laskelmien ohella rat-
kaisuissa on huomioitava entisti tarkemmin
myds poliittiset tosiasiat.

Tormaystd voisi pehment’dé energian tuh-
lailevan kiytén rajoittaminen. Esimerkeiksi
Klemola ottaa turismin ja dkyautoilun, joita
pitiisi verottaa rangaistusluontoisesti.

Vapaa markkinatalous joutuu Klemolan
mielestd perimmiisten kysymysten eteen
viimeistiin silloin, kun energian kallistumi-
nen alkaa toden teolla vaikeuttaa arkipiivi.
Nikemys demokratioitten kyvystd tehdd
vilttdmittomit piitskset on kuitenkin

synkka.

— Nykyinen paatsksentckomalli on osa:
ongelmaa, ei ratkaisua.

— Jo pitkin tiedossa olleet ongelmat to-
dennikdisesti kohdataan tormaamilld, ei
jarkevisti varautumalla. &

¥

29




