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Kontissa toimivaa modulaarista sdahkén- ja lammoéntuotannon pilotointilaitosta voidaan liikuttaa eri
puolille maakuntaa esimerkiksi maatilan biokaasulaitoksen yhteyteen testiajoihin. Kontissa voidaan
tutkia muun muassa puukaasun, biokaasun, bioetanolin, hakkeen ja pelletin kdayttoa
energiantuotannossa. Oppilaitokset voivat kdayttaa konttia opetuksessa ja yritykset voivat tehda
sielld kehitystyota.

Oulun alueen yrityksilta on puuttunut yhteistyékumppani, jolla on laitteisto ja tietotaito uusiutuvan
energiantuotannon kehittdmiseen. Oulun ammattikorkeakoulussa (Oamk) on rakennettu koulutus- ja
tutkimuskayttdon liikuteltava sahkdn- ja lammdéntuotannon pilotointilaitos, jossa energiaa voidaan tuottaa
samanaikaisesti energian eri muodoilla (kuvio 1). Yhdistamalla erilaisia energiantuotantomuotoja ymparistéssa
voidaan simuloida, testata ja optimoida eri energiamuotoja oikeassa ymparistéssa. Valmistunut ymparistd
sisaltda bio- ja puukaasun polttoon perustuvan yhdistetyn sahkdn- ja ldmmdntuotanto (Combined Heat and
Power, CHP) -kontin, generaattoriyksikén, kiintean polttoaineen kattilalaitoksen, aurinkopaneeleita seka
polttokennon ja tuuligeneraattorin.
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KUVIO 1. Energiaa tuotetaan samanaikaisesti eri energian muodoilla

Yhdistetty sdhkdn- ja lammdntuotannon (CHP) -kontti

Liikuteltavaan yhdistetyn sahkdn- ja lammadéntuotannon (CHP) -konttiin (kuva 1) on rakennettu jarjestelma,
joka koostuu polttomoottorista, generaattorista seka sahkdenergian verkkoonsyottoyksikdsta. Yhdistettya
sahkdn ja lammontuotannon (CHP) -konttia voidaan kuljettaa koeajoihin eri kohteisiin. Generaattoriyksikkd,
kiintean polttoaineen kattilalaitos, aurinkopaneelit, polttokenno seka tuuligeneraattori sijaitsevat kiinteasti
Oamkin Tekniikan ja luonnonvara-alan yksikdn tiloissa. Koko ympéristéad voidaan ohjata ja kayttda samasta
valvomosta. Kontti voidaan kuljettaa tuottamaan sahké- ja lampdenergiaa kohteisiin, joissa on puu- tai
biokaasun tuotantoa. Tallaisia kohteita ovat esimerkiksi maatilat ja asuinkorttelit. Kontin sahkéteho on 30 kW ja
kokonaislampdteho noin 80 kW.



KUVA 1. Séhkén ja lammon tuotannon kontti voidaan kuljettaa esimerkiksi maatilalle koeajoihin (kuvaajat: Jouni
Kaariainen ja Erkki Kylmanen)

Kontissa on kehittyneet mittaus- ja analysointijarjestelmat, joilla maaritetdan energiantuottoprosessin
kokonaishyétysuhde ja kaasumaiset padstot. Mittaustietoja kaytetaan saatdparametreina ohjausjarjestelmassa,
jolla optimoidaan padstéja ja laitoksen hydtysuhdetta kulloinkin kaytettavissa oleville polttoainevaihtoehdoille.

Kontissa olevaa polttomoottoria voidaan kdyttaa myds sadiliédn varastoidulla, puhdistetulla ja paineistetulla
maa- tai biokaasulla. Nain ollen konttia voidaan hyddyntaa esimerkiksi erilaisissa koulutuksissa ja
messutapahtumissa.

Laboratorion yhteydessa on generaattoriyksikkd, jota voidaan kayttaa sahkd- tai polttomoottoreiden
testaukseen. Polttoaineena generaattorissa kdytetdan biodieselia tai bioetanolilla. Generaattorilla tuotettava
sahkdenergia syodtetaan yksikén sahkoéverkkoon Oamkin hyddynnettavaksi. Jarjestelmaan kuuluu myds
sahkdtehoanalysaattori ja kattava tiedonkeruujarjestelma.

Kiintean polttoaineen kattilalaitoksella lampé&energiaa

Kattilalaitteisto (kuva 2) on suunniteltu kiintedn polttoaineen hyddyntédmiseen. Silld voidaan tuottaa
ldmpobenergiaa kiinteistdn lammitykseen ja kayttéveden lammitykseen. Kattilalaitteisto on sijoitettu Oamkin
Tekniikan ja luonnonvara-alan yksikdn energialaboratorioon. Laitteiston paéosat ovat kiintedn polttoaineen
kattila, poltin ja saatéautomatiikka. Kattilan kuormittamista varten on [amm@nsiirrin, jonka avulla voidaan
muuttaa kattilasta otettavaa tehoa.



KUVA 2. Kiinteaa polttoainetta, esimerkiksi haketta, voidaan polttaa kattilassa (kuvaajat: Jouni Kaaridinen ja Erkki
Kylmanen)

Kiintean polttoaineen kattila on nimellisteholtaan 60 kW. Kattilaan on liitetty liikkuvalla porrasarinalla varustettu
poltin, jonka polttoaineiksi soveltuvat erilaisista biomateriaaleista valmistetut pelletit ja hyvalaatuinen
polttohake. Poltin voidaan irrottaa kattilasta, mika mahdollistaa polttimen vaihdon ja erityyppisten poltin
innovaatioiden testaamisen kdytanndssa.

Laitteiston tuottama lampdenergia mitataan ldmmityspiiriin liitetylla energiamittarilla. Palamisen hydtysuhteen
ja savukaasupaastéjen mittaamiseksi savukanavassa on tarvittavat mittausyhteet ndytteenottoa ja analysointia
varten. Kun polttoaineen koostumus ja lampo6arvo on analysoitu, voidaan laitteiston hydtysuhde laskea ja sita
kautta arvioida polttoaineen soveltuvuutta energiantuotantoon ympéristén ja tuotannon taloudellisuuden
kannalta.

Aurinkosahk6a suoraan kampuksen katolta

Auringosta saatava energia otetaan talteen aurinkopaneelien (kuva 3) avulla. Niiden toiminta perustuu
valosateilyn muuttamisesta sahkdksi. Mahdollisuuksia aurinkoenergiassa on, silléd auringosta saatava
energiamaara riittdisi koko ihmiskunnan tarpeisiin moninkertaisesti, jos sita kerattaisiin tehokkaasti. Talla
hetkella paneelien hyétysuhde on noin 15 prosenttia.



KUVA 3. Oamkin katolla on 20 aurinkopaneelia (kuvaajat: Jouni Kaaridinen ja Erkki Kylmanen)

Oamkin aurinkosahkdjarjestelmaan kuuluvat aurinkopaneelit (20 kappaletta), asennustelineet ja sahkdverkkoon
virtaa syottava invertteri. Paneelit on sijoitettu Tekniikan ja luonnonvara-alan yksikdn katolle ja niiden
nimellisteho on noin 5 000 wattia. Paneelien tuottama sahkéenergia syttetaan Tekniikan ja luonnonvara-alan
yksikdén sahkéverkkoon.

Paneelien ympadristéolosuhteista mitataan auringon sateily, ympéristén lampétila ja tuulen voimakkuus. Myoés
tuotetun sahkdenergian maaré mitataan. Mittaustulosten avulla voidaan laskea jérjestelman hyodtysuhde.
Paneelien kallistuskulmien ja varjostusten vaikutuksia tuotantoon voidaan selvittaa.

Liséksi laitteistossa on mukana polttokenno ja tuuligeneraattori. Polttokenno on sahkdkemiallinen laite, joka
muuntaa polttoaineen ja hapettimen kemiallisen energian sahkéksi ja lammadksi ilman palamista. Polttoaineena
voidaan kayttaa esimerkiksi vetya tai metaania. Polttokennon etuna on sen ymparistdystavallisyys, silld kennot
eivat tuota jatetta. Kun polttoaineena kaytetaan vetya, reaktiossa vapautuu energiaa ja vettd. Oamkin
polttokennolaitteiston polttoaineena toimii metanoli. Seka polttokennosta ettd tuulivoimasta saatava
sahkdenergia voidaan ladata akkuihin ja muuttaa invertterilld 230 V vaihtovirraksi.

Tuulivoima on tuulen eli ilman virtauksen liike-energian muuntamista sahkdenergiaksi. Projektissa hankitun
tuuligeneraattorin ja tuulianturien avulla voidaan selvittaa pientuulivoiman kayttémahdollisuuksia. Tuulianturin
mittaustietoa voidaan hyddyntda esimerkiksi mydhemmin rakennettavan tuulivoimasimulaattorin kaytéssa.
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