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Energlapaalujdrjestelma
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o, , Diesel-moottorien dynamometrien ja Aurinkokerainten ylijaamalampo saveen ja
{9 _ ahtoilman jaahdytyslampd kolmeen hyddyntaminen lattialammityksessa.
Jaahdytyksen lEmp6 talteen saveen ja kalliokaivoon. o
hyddyntiminen talvella ilman Rakennuksen kayttoonotto 7/2018.
esilimmityksessa. Rakennus valmistuu 5/2020.

Rakennus valmistui 4/2019.
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Skanssin Torni
10 kerrosta, 71 asuntoa:

Rakennus luovutettiin rakennuttajalle 26.4.2019.

Asuntojen jaahdytyksen lampo talteen saveen ja hyodyntaminen talvella raitisilman
esilammityksessa.

28 kpl kantavaa paalua energiakaytossa. Kokonaispaalumaara 196 kpl .

Lampotilaseurannassa 2 energiapaalua + 2 tavallista paalua.

Lampotiladata kulkee valokuidussa. Datan rekisterointia varten hankittu DTS-loggeri.
ARA-kohde: investoinnit rajattu, vaikka olisikin pystytty esittamaan saastoja elinkaaren aikana.
Secap-korttiin kirjattu kohteen energiajarjestelman rakentamiskustannukset,

energiankulutuksen laskennalliset tiedot ja oleelliset kommentit toteutukseen vaikuttaneista
tekijoista.
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Turun amk:n uusi kampus Kupittaalla
« Rakennus otetaan kayttoon 5/2020.

Lampokaivot 3 kpl rakennuksen alla. Syvyydet 150, 200 ja 250 m.
« Lampokaivot kytkeytyvat dynamometrien ja ahtoilmajaahdytyksen piiriin.
« Lampoa kaytetaan varastosta iv:n ja kayttoveden esilammitykseen.

« Kaivoissa oleviin keraimiin tulee viela syottaa valokuitukaapeli lampotilan mittaamiseen ja
seurantaan DTS-mittalaitteella.

* AMK olisi halunnut 70 kpl 30 metrisia lampokaivoja rakennuksen alle, jolloin hukkalammot olisi
saatu kattavammin varastoitua ja hyodynnettya. Rakennusprojekti oli kuitenkin Lliian pitkalla:
Hankesuunnitelman muutos ja varaston toteutus olisi tullut maksamaan extraa ja olisi
vaarantanut rakennusprojektin aikataulun.

* Huom: Smart Otaniemi-hankkeessa seurataan Vare-kampuksen UTES:ia. 77kpl 320m energiakaiv
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Lampoenergian varastoinnin koulutuksen suunnittelu
Kokonaisuutta on laajennettu kasittamaan energiapaalujen lisaksi kattavammin lampdenergian kausivarastointia.

Toiveita koulutuksen sisallolle:

Vastaukset

Varastotyypit, maalajien ja kallioperén potentiaali, toimintaperiaatteet, kustanukset ja energiatuotto

Maalajien "todellinen” vaikutus. Kaivataan erddnlaista "Maapera-atlasta” tuulivoiman tapaan. GTK ei ole kaiketi luonut sellaista
yleiseen jakoon, kaupalliseen ehka.

Konseptisuunnittelu ja kannattavuuslaskenta investointip&atésta varten.

Yksinkertainen jarjestelma joka voi tuottaa 1ampd4a, seka pytyy lataamaan I[Ammdn takaisin [Ammityskautta varten.

44 4

Korkealampdisten lampdvarastojen vaikutusta maaperan kosteuteen esimerkiksi saviakkuun. Esimerkki toriparkki: Miten savi
kayttaytyy jos sita lammitetddn yli 60c [ampdatiloihin? Mitd muita riskeja. Muuten homma hallussa. Koulutus olisi kylla tarpeen,
mutta alalla ei taida kovin montaa osaajaa olla..

Kaytettavissa olevat suunnitteluohjelmistot ja niiden kayttd, varastojen toimintaperiaatteet ja tyypit, geologisten olosuhteiden
vaikutus varastoon

Varastotyypit, varastointitavat.
maalajit ja toimintaperiaatteet seka kustannukset

Isot kausivarastot ja maaldmpd&reiat kiinnostavat.

IR I I I

Kaikki
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RT-ohjeen laatiminen
RT LAMPOENERGIAN KAUSIVARASTOINTI

Ohjeessa esitetaan hukkalampokuormien
hyodyntamisen seka lampoenergian
kausivarastoinnin suunnittelun ja
toteutuksen periaatteet.

Ohje on suunnattu rakennushankkeeseen
ryhtyville ja hanke-tai esisuunnitteluvaiheesta
vastaaville tahoille.

Julkaistu 26.1.2020

https://www.rakennustietokauppa.fi/?gclid=CjOKCOjw-
r/1BRDuUARIsAB7i_0O0QiUolXrra-xun7UsupCfslafDzNDbOyazNga-
nSXh2P6oVgujzdggaAhiTEALwW_wcB
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LAMPOENERGIAN KAUSIVARASTOINTI

tammikuu 2020
102

Tassa ohjeessa esitetaan hukkalampokuormien hyédyntamisen seka lampéenergian
kausivarastoinnin suunnittelun ja toteutuksen periaatteet. Ohje on suunnattu rakennus-
hankkeeseen ryhtyville ja hanke- tai esisuunnitteluvaiheesta vastaaville tahoille.
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1 JOHDANTO
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3 PROSESSI

3.1 Prosessikaavio

3.2 Lahtdtiedot
4 KAUSIVARASTOINTIJARJESTELMAT

4.1 Perinteinen energiakaivo, regenerointi/varastointi

4.2 Maaperdvarastot koon mukaan

4.3 ATES - Aquifer Thermal Energy Storage

4.4 BTES - Borehole Thermal Energy Storage

4.5 CTES - Rock Cavern Thermal Energy Storage

4,6 DTES - Duct Thermal Energy Storage

4.7 PitES - Pit Energy Storage

4.8 PCMES - Phase Changing Material Energy Storage
5  LAMMONLAHTEET JA -KERAIMET

5.1 Aurinkokerain

5.2 Asfalttienergia

5.3 Rakennukset [imménkeraimina

54 Teollisuuden prosessit

5.5 Vesistoenergia ja limpdvarasto sedimentissa
6 VARASTOINNIN KUSTANMUKSET

6.1 Energiapaalujarjestelmat

6.2 Lyhyet porakaivot
7 KIRJALLISUUTTA

1 JOHDANTO

Rakennusten lammitys vie noin neljasosan kaikesta Suomessa
kéytetysta energiasta. Yksi keino vahentda energian tuotan-
toa on hyddyntda ylijgamaenergioita tai jatelampda tehok-
kaammin. Ylijadm3- ja jatelammaét kannattaa hyddyntaa kuten
muukin jate tai prosessien sivuvirtoina syntyva uusiokaytettava
raaka-aine. Erilaiset varastointiteknologiat, joissa maankama-
raa hyddynnetdan, ovat tuoneet uusia mahdollisuuksia 1dm-
poenergian varastointiin. Maankamaraa voidaan hyédyntaa
lammityksen ohella myas tilojen jaahdyttamiseen.

Lampdenergian kausivarastointi tukee monella tapaa kierto-
talousajattelua. Varastointi tehostaa jo syntyneen tai tuotetun
lampéenergian hyddyntamista, ja se lisad uusiutuvan energi-
an osuutta energiatarpeen kattamisessa. Energian kayton te-
hostamisessa varastoinnilla on iso potentiaali, silld rakennet-
tu ymparistd sisaltaa valtavasti ylijaamalampdja, joita ei viela
ole laajasti hyddynnetty. Kausivarastoinnista voidaan hybtya
myds energian hinnan vaihdellessa: energian markkinahinnan
ollessa alhainen energiakaivoihin kannattaa ladata lamp&a.
Markkinahinnan noustessa voidaan lamp6a purkaa kaivoista
vahentden ostoenergian tarvetta.

Lampéenergian varastoinnin kannalta kasvavina kehitys-
suuntina voidaan nahda élykkaiden ratkaisujen tarjoamat mah-
dollisuudet, kiinnostus ylijagamalampajen hyédyntamiseen ja
varastoinnin skaalautuvuus niin matalan lampétilan pien- tai
kerrostalokohteisiin kuin korkean lampétilan teollisuuskohtei-
siin. Tulevaisuudessa alykk&at ja avoimet energiajarjestelmat —


https://www.rakennustietokauppa.fi/?gclid=Cj0KCQjw-r71BRDuARIsAB7i_QOiUoJXrra-xun7UsupCfsIafDzNDb0yazNqa-nSXh2P6oVgujzdggaAhiTEALw_wcB
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Mobiili- ja virtuaalisovellus seka animaatio

Toteutamme rakennuksen ja huoneistojen energiakaytosta
opastavan virtuaalihahmon "energia-avattaren”.

Lisaksi loimme Skanssin Tornin arkkitehdin 3D-mallin pohjalta
animaation energiajarjestelmasta.

Animaatio on katsottavissa taalta:
https://www.nollae.fi/skanssin-tornin-nollae-ratkaisu-3d-
animaationa/
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Uusimman tiedon kokoaminen, tiedonlevitys ja verkostoituminen

* Hankkeesta kerrottu yli 30 eri tapahtumassa: Terdspaalupaivat, Kauppapuutarhaliiton
Uuden Tekniikan Paivat, Kiinteistoliiton paiva, Rakennusfysiikkaseminaari, Rakennusfoorumi...

« Jarjestetty 4 yleisoseminaaria. Tavoitteena pysyva vuosittainen seminaari.
* Opiskelijatapahtumia 5 kpl (Koulut ja kauppakeskus)

« Useat opiskelijaryhmat tehneet postereita, blogiteksteja, selvityksia ja perehtyneet
hukkalampojen hyodyntamiseen.

e 3 opinnaytetyota
* 1 tieteellinen artikkeli julkaistu. Loppujulkaisu tulossa 2020 loppuun mennessa.

* Hankeyhteistyota 4 Eakr-hankkeen kanssa: Hukaton, Huima, Evakot ja 6Aika EKAT



EAKR-hankkeet, joissa hukkalampo/varastointi fokuksessa %

1. LAMPOA-hanke 1.4.2017 - 31.12.2020 (Varsinais-Suomi)

2. Hukaton 1.5.2018 - 31.12.2020 (Uusimaa ja V-S)

Huima 1.9.2018 - 31.8.2020 (Uusimaa ja V-S)

Evakot 1.1.2017 - 31.10.2020 (Keski-Pohjanmaa)

Hukkaveks 1.1.2020 - 31.12.2021 (Kymenlaakso)
Hukkalammosta hyotyenergiaa 1.8.2019 - 31.7.2022 (Satakunta)

3.
4.
5.
6.
/.

B

Energiavarastot ja lampOopumput osana tulevaisuuden energiajé' elmad

1.6.2019 - 31.5.2022 (Etela-Karjala) "*.
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Havaintoja

Onnistumisia koettu paljon. Vastaanotto seminaareissa on ollut positiivista.
Tietoisuus hukkalammaista ja varastoinnista lisadantynyt valtavasti kolmessa vuodessa.

Vaarinymmarryksia on ollut alussa paljon, osittain vielakin. Kuitenkin yleinen
keskustelu mediassa - Kilpilahti, Naantalin jalostamo, Toriparkki ja ynna muut lukuisat
tapaukset - ovat saaneet aikaan hyvaa keskustelua.

Hukkalammat ja varastointi ovat vaistamatta iso osa tulevaisuutta ja osa alykasta

energiajarjestelmaa. e e T

Paljon on meneilliin ja yhdessi saadaan paljon aikaiseksi! -i .@Q A
lamptenergian varastoinnista
liiketoimintaa
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Lampoenergian varastointia - luonnollisesti

Rauli Lautkankare
Lehtori
Turun ammattikorkeakoulu
GSM: +358 50 5985 668
e-mail: rauli.lautkankare @turkuamk.fi
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