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Main research areas
(prof. Konttinen, JYU)

m Bio- and waste refineries: thermochemical

conversion of (mainly) solid feedstocks
- Not dependent on the scale of production capacity

®m Hybrid energy production systems at
distributed scale

- Applied research, should also benefit the design
and product development of commercial applications




Thermal conversion of biomass and waste

Projects

Project

Duration

Budget
JYU, k€

Partners

Funding

IMUSTBC

2013 - 2015

694

LUT (coordinator), Univ. Federal of Minas Gerais & Vicosa, Brazil

Academy of Finland

GASIFREAC

2011 - 2014

220

VTT, Abo Akademi University

Academy of Finland

OSER

2010-2014

225

VTT (coordinator), JYU Information technology, Metso Power Oy,
Foster Wheeler Oy

ERDF (EAKR), private companies

HighBio2

2011-2013

130

Kokkola Chydenius Centre (coord.), Luled University of Technology,
Centria polytechnic

EU INTERREG Nord, municipalities

Hybrid energy production systems

Project

Duration

Budget
JYU, k€

Partners

Funding

BIOSTIRLING-
4SKA

2013 - 2016

330

Gestamp Solar Steel (coord.), CLEANERGY, Alener, CTAER,
Fraunhofer, GSS, Astron, Logica, Machttechnik, Univ. of Seville, CSIC,
IT, Astron

EU FP7, private companies and research
organizations

Drop in the sea

2011 -2014

200

Vaasa University (coord.), VAMK, Novia

ELY-centres Central Finland & South
Ostrobothnia

DESY Research

2012 - 2014

170

VTT (coord.), LUT, TUT, UV, MTT, SHOK/CLEEN Oy

TEKES, private companies

Other projects and programmes

Project

Duration

Partners

Funding

Doctoral Program
in Energy
Efficiency and
Systems (EES)

2012 - 2015

Aalto (Coord.), UH, TUT, LUT, UV, OU, AAU

Academy of Finland

JYU total 1.5 — 2 M€,
Total budget of projects including all partners - 10 M€




BIOSTIRLING-4SKA

BIOSTIRLING-4SKA

Financing: EU FP7, participants
Duration: 2013 — 2016, Budget JYU: 330 k€

Participants: Gestamp Solar Steel (coord.), CLEANERGY, Alener,
CTAER, Fraunhofer, GSS, Astron, Logica, Machttechnik, Univ. of
Seville, CSIC, IT, Astron

Objectives:

— To build a hybrid energy production system in Moura (Portugal)
to supply power to a radioastronomical station. Technologies
included:

— Solar thermal concentrators
— Biomass gasification plant
— Thermal receiver
— Stirling engines
— The responsibility of JYU is heavily based on the design &

modeling & demonstration of the biomass gasification plant in
hybrid energy generation




BIOSTIRLING-4SKA

BIOSTIRLING-4SKA

B Website: http://entelgycms.foss.entelgy.com/wordpress/
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http://entelgycms.foss.entelgy.com/wordpress/

Brazilian CNPq —

Improving process understanding and widening of
feedstock database for thermal biomass conversion

Financing: Academy of Finland, participants
Duration: 2013 — 2015, Budget JYU: 694 k€

Participants: LUT, JYU, University Federal of Minas Gerais, University
Federal of Vicosa

Obijectives:

— to improve the current knowledge on thermal conversion
processes of biomass feedstocks

The biomass feedstock materials of interest are eucalypt, sugarcane
bagasse, grass (“capim elefante”) and coconut

Experimental data will be generated at JYU with the help of a pyrolysis
/ torrefaction apparatus. Also a bench-scale gasification system to
evaluate the gasification potential of various biomass feedstocks will
be used at UFMG

A database can be established, which can potentially serve as a
reference for industrial users to assess the potential of their feedstock




GASIFREACT —

Biofuel gasifier feedstock reactivity — explaining the
conflicting results

Financing: Academy of Finland, participants
Duration: 2011 — 2014, Budget JYU: 220 k€
Participants: JYU, VTT, AAU

Objectives:

— to do pioneering work on the form and behavior of inorganics during
the stages of char formation and conversion and to model the impact
of these changes on the gasification kinetics of biomass and waste
fuels

The rate data will be used as part of the fluidized-bed gasification
reactor model "Carbon conversion predictor”, to add a predictive
capability regarding the effect of fuel ash composition on the
gasification kinetics of biomass char

m Publications

— http://www.ffrc.fi/FlameDays 2013/Presentations/GW Konttinen.pdf
— http://link.springer.com/article/10.1007%2Fs13399-012-0038-2
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http://link.springer.com/article/10.1007%2Fs13399-012-0038-2
http://link.springer.com/article/10.1007%2Fs13399-012-0038-2
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OSER —

Osaava energiantuotanto Keski-Suomessa

Financing: European Regional Development Fund, Metso Power Oy,
Foster Wheeler Energia Oy, participants

Duration: 2011 — 2014, Budget JYU: 388 k€
Participants: VTT, JYU (Chemistry, Information Technology)

Obijectives:

— To convert the know-how generated in academic research to benefit
the private companies in the energy sector

— To improve the capabilities of the academic research to better respond
to the research questions from the private companies

— A new innovative method of cooperation will be developed between the
University of Jyvaskyla, VTT and private companies

m Ongoing research projects:
— Chemistry of fuel ash in combustion systems

— Data mining - w Leverage from
KESKI-SUOMEN LIITTO the E U

European Union
European Regional Development Fund

Regional Council of Central Finland



OSER —

Osaava energiantuotanto Keski-Suomessa

m http://www.uusiouutiset.fi/muoveissa-yllattavan-paljon-metalleja/

Uusiouutiset "Surprisingly

high amounts
Etusivu Uusioblogi Verkkoviesti Arkisto Tilausasiat Imoittajalle Of metals In
waste plastics”

Muoveissa yllattavan paljon metalleja

Jdtteenpoltossa kattilaa rasittavat metallit saattavatkin olla
perdisin polttoaineen sisiltamistd muoveista tai kumeista,
huomasivat Jyvaskyldn yliopiston tutkijat.

Jyvaskylan yliopiston kemian laitoksen tutkijat ovat Ioytaneet
jatemuoveista ylattdvan korkeita epdorgaanisen aineen pitoisuuksia.

Muovit ja kumit sisaltavat runsaasti metalleja, halogeeneja ja
rikkiyhdisteits.

Jatemuovien ja -kumien sisaltamat epaorgaaniset aineet voivat ola
ongelma hyotykaytossa. \
[kuva Elina Saarinen] Professori Jukka Konttinen ja

Ne kaasuuntuvat ja kondensoituvat kattian seinin polttoprosessissa. tutkija Matti Ranta-Korpi tutkivat, kuinka

. - . B s . " e e kierratyspolttoaineen sissltamissd muoveissa olevat
Ne hankaloittavat my&s muovien Kierratystd ja tuhkien hyotykayttda. epsorgoaniset aineet kayttytyvat polacssaan,
"Merkittava tieteelinen havainto tutkimuksessa on se, ettd muovit ja kumit sisaltavat yllattavan suuria pitoisuuksia
metalleja. Jatteenpolttajat ja -kaasuttajat eivat valttamatta ole tienneet, etta kattiaa rasittavat metalit, rikki ja
halogeenit voivatkin olla perdisin jatepolttoaineen sisiftamista polymeeriaaduista”, tivistda professori Jukka
Konttinen tutkimustuloksia.

w Leverage from

KESKI-SUOMEN LIITTO the E U

Regional Council of Central Finland 20072013

European Union
European Regional Development Fund



http://www.uusiouutiset.fi/muoveissa-yllattavan-paljon-metalleja/

desy

Distributed Energy S

DESY Distributed Energy Systems

Lahienergia

Financing: TEKES, private companies (13), participants
Duration: May 2012 — June 2014, Budget JYU: 170 k€

Participants: VTT, JYU, LUT, MTT, TUT, VU

DESY is one research programme under CLEEN Ltd which is a stategic
centre of excellence in Finland in the field of energy and environment
www.cleen.fi/en/desy

The research focus on commercial demonstration sites of
hybrid energy production systems, such as

Zero-energy houses and buildings

Small-scale biorefineries with biogas and liquid biofuels production
Solar energy CHP plants

Energy self-sufficient agricultural farm

Biomass-based CHP plants (anaerobic digestion, combustion,
gasification)

The added value is to integrate the multi-disciplinary
aspects for the use of private companies in their commercial
demonstrations



http://www.cleen.fi/en/desy

DEMO 1

Investment:

- Investor, supplier,
other partner

- Budget

- Timetable

OUTPUT
- Innovation and test platform
- Measurement

R&D for Demo; Parallel company projects

Development theme 1:
Technologies and services - “"Hybrid solutions”

Development theme 2:
Business concepts

Development theme 3:
Local energy and sustainability

DESY Research

OUTPUT
- R&D results to demo cases
- Development targets to DESY research

OUTPUT INFORMATION GENERATED

AND DISTRIBUTED

- Global vision of the coming energy
production opportunities

- Innovations

- New technologies, systems

- Business models

- Acceptable

- Risk management

Source: www.cleen.fi/en/desy



http://www.cleen.fi/en/desy

desy

Distributed Energy Systems

DESY Distributed Energy Systems

Biomass-based CHP plants

m  Websites: www.ekogen fi and www.gasek.fi

Ulkoisella poltolla toimiva mikroturbiini (EFMT)

1. Generator 7. Biomass boiler

2. Compressor B. Exhaust gas exchanger
3. Turbine 9. Cogeneration exchanger
4, Air to recuperator A. Inlet air

5. Recuperator B. Boiler combustive air

6. Exhaust gases C. Inlet biomass



http://www.ekogen.fi/
http://www.gasek.fi/

Flow sheet of Bioethanol process
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Source: P. Kaparaju (2013) Syrup




Euroopan maaseudun
kehittdmisen maatalousrahasto:
Eurooppa investoi maaseutualueisiin

Pisara meressa — Drop in the sea

Financing: ELY-centres of Central Finland and South Ostrobothnia
Duration: 2011 — 2013, Budget JYU: 200 k€

Participants: Vaasa Energy Institute (Coordinator), JYU, Vaasa
Polytechnic, Novia Polytechnic, Metsahallitus, JAMK

Obijectives:

— Development of self-sufficient and integrated energy solutions based
on renewable energy sources

Development of value chain for small-scale distributed energy
production, consisting of the local energy sources, production,
distribution, efficient use and automatic control and related economics

Development of energy supply for energy production islands or sites
that are separate from the energy infrastructure

m Central Finland: Energy-related feasibility studies of agricultural farms and
energy self-sufficient private buildings and houses




£ KESKISUOMALAINEN

Kotimaa

Oma saareke
omalla energialla

Pisara meressd -hanke: Nyt etsitdan tapaa,
jolla maatila, kyla tai saari voisi tuottaa energiansa
paikallisista lahteista, eri tekniikoilla ja katkotta.

IYVASKYLA
Helj4 Korpijoki

Jyvaskylin yliopisto ja Vaasan
energiainstituutti (VED) ovat
vastikiin yhdessd Metsihalli-
tuksen kanssa kiynnistineet
Keski-Suomessa sekd Vaasan
edustalla energia-alan fut-
kimus- ja kehitysohjelmarn.
Kakstvootisessa Pisara meres-
5 -hankkeessa selvitetdiin ato-
jasaaria tai saarckkeenomaisia
erillisi aluelta, kuten vaikkapa
maatiloja, kiyttien, miten niilly
voitaisiin tuottaa energiaa omis-
ta, erilaisista |4hteistd, monilla
erilaisilla tekniikoilla ja fman
hiiriditi,

I-lanklucella halutaan luoda

aurinkovoimaa, geo- (maa- ) ja
bioenergiaa - voitaisiin kivias
mahdollisimman tehokkaast ja
suoluisast muun muassa nai-
den lihteiden erilaisten kansi-

Tavoitteena

onkehittdd
energian toinen
toistaan tukevaa
hybridituotantoa.

luontejden takia.

Tavoitieena on siis yhteis-
tytissh kehittad energian toi-
nen tolstaan tukevaa hybri
dituotantos néille saarille ja

saarekkeille - vihin samaan
tapaan kuin nykyaikaiset hy-
bridiautotkin viliin kullevat
palttormoottorin voimalla ja v
liin sihkbautona.

Keski-Suomessa tutkimus
hankkeen kenttilaboratorioita

on nelf: kolme maatilas Kimin

gisst, Saarfjirvelld fa Adnekos-
kella sekd yhsi omakotitalo, joka
sijaitsee Frvaskylan kaupungls

2. Nama kohteet on jo hyvin
haastateltu, ja lihtotlanne on
tedossa.

Vaasassa "laboratorio” taas
sijaitsee Merenikurkun saaris-
tossa, Valassaarilla, Siella poo-
lustusvoimain entinen merivar
tioasema on stirtymissi Metsi
hallituksen hallintaan fa uuteen

Suhks merivartioasemalle on
tihin ast on tolmitettu man
tereelta, mutta ulevaisundessa
& on ajateltn tuotettavan kiyt
topaikalla. Listksi tavoittecna
on, ettil saarten uusla energia
irjestelmil voitaisiin automaat-
tiohjata.

Plsarameressd hankeiia kes-
kiviikkona hyvitskoylssa video-
vhteyden avulla esitellyt vaa

salainen puheenjohtaja Erkdd
Hiltunen seka uusiutuvan enet-

glan fyvaskylal&inen professori
Jukka Konttlnen tunnustivat,
ettd kummankin osapuoclen
osaamisalueet ja erl seuduilla
tarjolla olevat energialihtest lo-
mittuvat a tukevat hankkees

s toisiaan.

Keski-Suomen energlavaran

toja ovat bioenergia, eritvisesti
puu eri muodoissaan fa karja-
tiloilla muun muassa letelan-
a1, [rtta mws aurinko ja toli

Pohjanlahden Merenkurkun
saaristossa bloenerglaa on pal
jon, paljon vihemmén, mutta
funlta, avrinkoa, vettd ja maa
ta riittda

Mita osapuolten tutkimos-
alueisiin fulee, hrviskylssi un-
slutuvan energlan tutkdmus on
monin tavoin ja monessa pa-
lassa keskittynyt bio- ja aurin-
koenergiaan

Vaasan er] laitoksissa ja kow
luissa taas on panenduttu muun
mtassa hajautettuun energlan
tuotantoon, sdhkienergiajir-
jestelmiin ja energlamarkld-
nothin.

Hankkeen puheenjohtajaErk-
ki Hiltanen mytinsi, ettd yksit
taisid nusintuvan mi-
foja on tuthdttu paljonkin est
mierkiksi Keski- Euroopassa.

Nyt alkavassa projektissa el
sen sijaan tavoitella enempad
tai vahempaa kuin koko ener-
glasysteemin, -firjestelmin, se--
vittimista. Sillodn systeemissl
mukana ovat nifn energialih-
telden saatavuus ja teknilkka
kuin niihin perustuva liketoi-
mintakin,

TORSTAINA 23.2.2012

Markko Myllys ndyttas tyttirellsan Aavalla, 7, ja Myrsky-kolralle, kulnka maalimpépumppua ohjataan perheen kellarissa.

VVanhaan taloon tulee uudet vehkeet

TYVASKYLA
Hella Korpijoki

kd-Matissa kuulun tuhansiin,
sotlen jilkeen rakennettuihin
1,5 kerroksisiin omakotitalol-
Thin. fossain vaiheessa puulim-
mityksen filkeen taloon asen-
nettlin dljylammitys.
Perheenplin tyd fyviskylin
ylloplston fysilkan laitoksella
oli knitenkin yksi syy, joka joh
datti Myllykset taloineen Pisa-

ra meressll -hankkeen koeka-
niiniksl.

Ajautumista energiahank-
keen koekanliniksi edesaut
totvat myts perheen asenteet.

jo ajatellut siirtymisti johonkin
dljvitmmitystd ekologisempaan
lammitysmuoteon.

TalA hetkelld, vooden 2012
helmikuussa, ollaan tlantees-
54, jossa Myllyksilld on talossaan
Jo pari osin tal kokonaan asery

nettua ekologisernpas energian-

tootan

Ensimmiinen nilsti on per
heen pihakallioon viime kesi-
na porattu maalampakaivo, jon
ka jatkeeksi on myts asennettu
maalimpopampp. Sen pltid
si energiaremontin valmistut-
tua ohjata kafklda Jirfestelman
n5aE51a.

Tolnen jirjestelmd on talon
yl4kerrassa. Se on vesildertoi-
nen kamiina, jota Jammitetiin
polttopuilia pahimmilla kylmil-
L. Kamiinan asennus on viela
hieman kesken: siti ole kythet-

ty talon Emmitysjirestelmdin,

Seuraava, kolmas askel, on
vuorossa ensi kesand, Silloin
taloon asennetaan aurinkoke
rdimet.

Aurinkokerilin el ole aurin
kopaneeli, jolla tuotetaan sith-
kidl, vaan sopivasta materiaa-
lista tehty levy putkistoineen.
Se kerld auringon LAmpda, jo
ka limmittdd puthkien nesteen.
Putkien neste puolestaan virtaa
lammémvaihtimeen, jossa lm-
PO nesteests siirtyy talon lim
mitysiirjestelmiin veteen.



Euroopan maaseudun
kehittdmisen maatalousrahasto:
Eurooppa investoi maaseutualueisiin

Pisara meressa — Drop in the sea
— Example of results

Viljatila 2:n 25 vuoden lammityskustannusten nykyarvo
W Kayttokustannukset
W Investointi
a8 O
& S S . e
&

Source: Valta J., JYU 2012; http://urn fi/URN:NBN:fi:jyu-201210302818



http://urn.fi/URN:NBN:fi:jyu-201210302818

Euroopan maaseudun
kehittdmisen maatalousrahasto:
Eurooppa investoi maaseutualueisiin

Pisara meressa — Drop in the sea
— Example of results

Karstulan Lypsykarjatilan tuulinopeusjakauma huhti-toukokuussa 2012

Weibull:

alfa (k) 2,2698
beeta (A) 10,085
keskituuli 3,99m/s

i ata

—_—Weibull

Source: Valta J., JYU 2012; http://urn fi/URN:NBN:fi:jyu-201210302818



http://urn.fi/URN:NBN:fi:jyu-201210302818

Benefits of investigating hybrid energy
systems?

There is a clear need for reliable information on the performance of
hybrid renewable energy systems and for dimensioning methods
and optimal operation

The new information will be used to evaluate the applicability and
feasibility of new distributed energy systems and on their export
potential

— bottlenecks in implementing renewable energy systems

— to integrate the multi-disciplinary aspects as basis for the product development
of companies.

creates a global vision for forthcoming energy production opportunities,
new technologies, systems and business models

- international co-operation with foreign partners, e.g. links with EU and IEA
programs




TwWO main research areas
(prof. Konttinen, JYU)

m Bio- and waste refineries: thermochemical

conversion of (mainly) solid feedstocks

- 4 externally financed research projects, including OSER
(JYU & VTT)

m Hybrid energy production systems at

distributed scale

— BIOSTIRLING-4SKA (12 partners in EU)

— Drop in the Sea (UV, JYU)

— DESY (VTT, JYU, MTT, LUT, TUT, UV, private companies)

—> Applied research, should also benefit the design
and product development of commercial applications
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