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Voimalaitokset

P> Suurin osa energiantuotannosta perustuu hyvin
yksinkertaiseen periaatteeseen: Pyoritd generaattoria, joka
muuttaa liike-energiaa sahkoksi.

P> Pyorittdminen toteutetaan usein keittdmaélla vetta, josta

muodostuva hdyry ohjataan pyorittdméaén turbiinia
(perinteiset ldampdovoimalat ja ydinvoimalat).

» Toinen vaihtoehto on hy6dyntad luonnossa tapahtuvaa
virtausta (vesivoima ja tuulivoima).
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Polttoaineet

» Tyypillinen lampovoimalaitos perustuu veden
la&mmittdmiseen jollain polttoaineella.
P Fossiilisia polttoaineita ovat
» Kivihiili
» Maaoljy (bensiini, diesel, polttodljy)
> Maakaasu
> Turve
» Biopolttoaineita ovat mm.
> Puu
P> Sahajite
> Biodiesel (kasvioljy esim. rypsi ja soijapavusta)
> Bioetanoli (maissi- ja sokeriruoko)



Vesivoimala

Vesivoimala

Siirtoverkko
Voimalaitos

Generaattori

kuva: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hydroelectric_dam-fi.svg
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Tuulipuisto

kuva: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Windréder_bei_Poppenwurth.JPG
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Ydinvoimalaitokset

» Ydinvoimalaitoksissa pyritddn tuottamaan lampoa
ydinreaktion avulla.

> Nykyisin kéytossd on ainoastaan fissioon perustuvia
voimalaitoksia.

» Fuusiovoimaloita kehitetddn kaikenaikaa ja prototyyppeja
on jo kaytossa.

> Fissioydinvoima kuormittaa ilmastoa hyvin viahén, silla itse
energian tuotanto on puhdasta. Haasteet ovat uraanin
louhinnassa ja radioaktiivisen jatteen késittelyssa.

» Fuusiovoimalaitos on vield puhtaampi, silld polttoainetta ei
tarvitse louhia, eiké lopputuotteena synny mitdan
radioaktiivista.



Fissiovoimala

» Tyypillisen voimalan toimintakaavio:
http://www.fennovoima.fi/userData/fennovoima/
ydinvoima/laitosten-toimintakaaviot. jpg.

» Ydinreaktiolla lammitetddn vetté, joka voimalatyypisté
riippuen joko ohjataan turbiinille, tai limmittdmaan
sekundaarista vesikiertoa, joka pyorittda turvbiinia.

» Turbiinin jélkeen hoyry ohjataan lauhduttimeen, joka
jadhdytetddn esimerkiksi merivedella. Lauhdevesi ei ole
missddn kosketuksessa radioaktiivista ainesta sisiltavin
kierron kanssa.


http://www.fennovoima.fi/userData/fennovoima/ydinvoima/laitosten-toimintakaaviot.jpg
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Voimalaitoksia

P> Suomessa on talla hetkelld nelja energiantuotantokéytossé
olevaa reaktoria, joista kaksi on Loviisassa ja kaksi on
Olkiluodossa. Olkiluotoon on rakennettu kolmatta jo
uskomattoman kauan (aloitettu 2005) ja Pyhéjoelle ollaan
alkamassa rakentamaan uutta voimalaa.

» Olkiluodon kaksi reaktoria ovat kiehutusvesireaktoreita ja
kolmas, seké, molemmat Loviisan reaktorit ovat
painevesireaktoreita.

» Suomen sdhkonkulutuksesta n. 27% katetaan ydinvoimalla
(2013).

» Maailman sdhkonkulutuksesta hieman yli 10% tuotetaan
ydinvoimalla. Selvasti suurin osa, n. 40 % tuotetaan hiilen
ja turpeen poltolla (IEA 2012).



Olkiluoto

kuva: Teollisuuden voima Oy
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:EPR_OLK3_TVO_fotomont_2_Vogelperspektive.jpg
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kuva: RIA Novosti: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:

power_reactor_fuel_assembly. jpg

RIAN_archive_132603_Nuclear


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:RIAN_archive_132603_Nuclear_power_reactor_fuel_assembly.jpg
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Jéatteen késittely

» Polttoainesauva on yleenséd kiytosséd useita vuosia, kunnes
sen U-235-pitoisuus laskee selvésti alle prosenttiin.

» Tuore ydinjite on hyvin aktiivista ja kuumenee, joten
aluksi se siirretdéan reaktorin ldhelld olevaan vesialtaaseen.
Ensimmaéisen vuoden aikana aktiivisuus laskee alle
sadasosaan alkuperéiisesté.

» Kaikenkaikkiaan sauvoja jadhdytetdan vedesséd n. 40-60
vuotta.

» Jilleenkasittelylld n. 95% polttoaineesta voitaisiin saada
uusiokdyttoon, mutta kasittely on kallista, joten sité ei
tehdd Suomessa.

P> Vastaavasti Suomi on edelldkavija ydinjétteen
loppusijoituksessa.



ONKALO

kuva: Posiv




Moniesteperiaate

1. Loppusijoitus-
kapseli

2. Bentoniitti-
puskuri

3. Loppusijoitus-
tunnelien taytto

4. Kallio




Loppusijoituskapseli
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Fuusioreaktori

>

>

Fuusioydinvoimasta puuttuvat kdytannossa kaikki
fissioydinvoimalan ongelmat.

Fuusion ongelma on se, ettéd se saadaan kayttoon vasta 10
vuoden péaasta.

Talla hetkelld kehitettévien fuusiovoimaloidan perusideana
on niinkutsuttu TOKAMAK (toroidal'naya kamera s
magnitnymi katushkami — toroidal chamber with
magnetic coils.)

Tokamakissa plasmaa halluitaan suurilla magneeteilla ja se
kiertd4 munkkirinkildn (toroidi) muotoisessa kammiossa.

Fuusiossa vapautuvat neutronit ja protonit muuntavat
reaktorin rakenteita hiljalleen hieman radioaktiivisiksi,
miké aiheuttaa myo6s fuusiovoimaloiden rakenteista hitusen
ydinjatetta. Kaytdnnossa siitd ei kuitenkaan muodostu
ongelmaa.



Tokamak




ITER

kuva: ITER Organization, http://www.iter.org/
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Toimiva fuusioreaktori: Aurinko

P> Periaatteessa kaikki polttoaineet, tuuli ja vesivoima ovat
kaikki perdisin Auringosta.

> Auringon séteilyenergiaa voidaan kuitenkin hyodyntéa
suoraankin.

» Aurinkokerdimelld lampdenergiaa kohdistetaan esim.

vesisailioon.
» Aurinkopaneelilla voidaan muuntaa siteilyd sahkévirraksi.
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kuva: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Photoelectric-E.PNG
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Aurinkovoimala

ons.wikimedia.org/wiki/File:Mityaevo_Solar_Park_2012.jpg
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Pienen mittakaavan juttuja

» Uusia energiantuotantomenetelmia etsitdéan jatkuvasti.

» Esim. meriveden aaltojen energiaa pyritdén saamaan
talteen aaltovoimalassa. Menetelma on vield kehitysasteella,
mutta lupaavia koetuloksia on saatu aikaan.

» Lampopumpulla voidaan lampoa saada talteen varsin
matalista lampotiloista, kuten maasta, johon on asennettu
lampoputkia, tai talosta jo kertaalleen lammitetysté
poistoilmasta.

» Geoterminen energia on perdisin maapallon sisilla
tapahtuvista radioaktiivisista hajoamisista, joiden vuoksi
syvalld Maan kuoressa on kuuma.



Aaltovoimala

Windturbine  Generator

kuva: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9e/Wellenkraftwerk.JPG
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Geoterminen energia
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kuva: ©Government of Western Australia



