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Lampoenergian varastointi
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Rakennuksen alla 1000 - 100 000 m3 kalliot

Paalujen kautta maahan ladattava lampéenergia
voidaan kerata esimerkiksi aurinkokeraimilla tai
kiinteiston omilla rakenteilla, jotka ovat suunniteltu

lammon keruuta ajatellen. Tallaisia rakenteita voivat
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Lampda voidaan kerata myos ilmanvaihdosta,
teollisista prosesseista tai serveritiloista.
Lahtokohtana on hyodyntaa erilaiset hukka- tai
ilmaislammot myohempana ajankohtana.

Paalu seka lataa lampoenergiaa maahan etta purkaa
ampoa maasta tilanteesta riippuen.
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Lampo talteen ja k‘ciyttt')én talvella - huomattavia s’ciéstbj‘ci ostoenergiassa!



Energiapaalun periaate

Energiakaivoissa vastaavasti.

Lammityksessa hydodynnetaan kesan
alkana maahan varastoitunutta energiaa.

Tyypillinen maaperan T=5-6 °C
- varastolla T=12-20 °C - parempi
hyotysuhde prosessille (kuten 1:7) tai

- varasto T=50-60 °C - riittaa pelkka
kiertovesipumppu

Jaahdytyksessa hyodynnetaan maaperan
matalaa lampotilaa.
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Pilottikohteita hankkeessamme
Skanssin Torni Turun amk:n kampus  0-energiatalo Kaarinassa

Energiapaalujarjestelma
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Yhteistyossa
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TURKU AMK Rakenr.l.us lampovoimalana ja
TURKU UNIVERSITY OF 0Sand alyverkkoa

APPLIED SCIENCES

Sopii kaikkiin lammitettaviin tai P
lampoa tuottaviin rakennuksiin

1. Monitoimitalot

2. Polttolaitokset

3. Kasvihuoneet

4. Kauppakeskukset

5. Koulut ja paivakodit

6. Asuinrakennukset (isot ja pienet)
/. Toimistorakennukset

8. Ravintolat ja teollisuuskeittiot
9. Tuotantotilat

10.

Kortteli tai alue lampdvoimalana



Esimerkkina energian varastointi kasvihuoneissa
Kesalla kasvihuone on valtava lammonkerain - talvella lammon tarve on valtava

Hukkalammot talteen maaperaan ja myohemmin kasvihuoneen lammittamiseen

o « Kasvihuoneiden energiatehokkuuden ja satotuoton parantaminen —
: » Tarkasteltava kokonaisuus: 1 yksikko tai kokonaisuus

* hukkalampojen hyodyntaminen ja lampoenergian varastointi

* kysyntajousto

« simuloinnit, optimointi, loT, alykas ohjaus, BigData

* puhdasta lahienergiaa: energia tuotetaan ja kaytetaan paikan paalla



Skanssin Tornin |
paalutus kaynnissa
29.8.2017
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; - Skanssin Tornin
1414 tyomaalla
ol asennukset
| kaynnissa
3.10.2017.

e Vastaava PEX-

= putki kuin
maalampo-
kaivoissa.

: Tassa ne
- asennetaan
| paaluihin.

' Asennusaika:
1 tyopaiva
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Energlapaalumln asennettiin keruuputket ennen anturoiden raud0|tushakk|en ja
muottien asennusta. Keruuputket jatettiin metri paalun ylapuolelle, josta niita jatkettiin F
muovihitsaamalla kulmat. |
Energiapaalut valettiin juotosbetonilla ennen varsinaista anturabetonointia.
Perustusurakoitsijalle koitui lisatuntityota yhteensa 8 tuntia juotosbetonoinneista.

% Alapohjaan asennettiin runkopiirit 2 tyopaivan aikana raakatayton jalkeen ennen

= kapillaaritayttoa. Kolmas paiva meni koeponnistusta tehdessa, ennen kuin paastiin

= aloittamaan kapillaaritayttoa. Maanrakentajalle ei aiheutunut mainittavaa haittaa
! keruuputkista.”

# Anttoni Salminen, Aluevastaava, Pohjola Rakennus Oy Lansi-Suomi




Esimerkkikohde 1
Tehontarve Skanssin Tornissa

Kaukolampdliittyman koko

565 kW
varastoinnilla ja optimoiduilla
’ ratkaisuilla saatiin lopulta 90%
. pudotus tehontarpeeseen:
565 kW = 66 kW
00 100 kw
2 70 kw

Varaston rakentamiskustannukset minimaalisia:
Varasto koostuu paaasiassa paaluista ja muoviputkesta.
Paalut olisivat tulleet tahan kohteeseen joka tapauksessa.

TOIMENPITEIDEN
VERTAILU

Suunnitelluilla ratkaisuilla kauk ol &mpa-
Liittyman koko olisi ollutS65 kv

huut pylvast kuvaavat laskemiamme
vaihtoe htoja, joide navullavoidaan
piene ntaal @nmity kustannuksia.
Optimointil

Energapaalut
IV:n esilammity sfvillenryspatterit

Optimointi2

Opt 1. lisaksi:
Maalampdpumppu



Skanssin Torni

Kokonaiskustannukset 20 vuotta A TOED O TN
(investoinnit jyvitetty laitteiston elinialle)

Kuvassavasemmalla kustannukset
seuraavan 20 vuoden ajalle,josrakennus
toteutetaan alkuperdisten suunnitelmien
mukaisesti.
Kokonaiskustannuksissaonhuomioitu
1350500 € energiakulujen lisaksi laitteiston
vanhenemisestajohtwatkustannukset,
rahan hintaja energian hinnannousu.

Jarkevinvaihtoehto tuottaa
912 902 € 808 056 suron sidston suunniteltuihin
ratkaisuihin verrattuna

829671 €

542444 €

KAUKOLAMPO MAALAMPO OPTIMOITU OPTIMOINTI

ILMANVAIHTO



limanvaihto Kylmasillat

Esimerkkikohde 2 Ylapohja 1099 448 kWh 39 605 kWh
61 183 kWh

Turun amk:n Kampuksen
energiaoptimointi

Ikkunat ja ovet

233 944 kWh
Seinat
155 638 kWh
Vuotoilma
Alapohja 137457 kWh
96745 kWh
Lammitystehon tarve -26° C
. . . 1340 kW
Toimenpiteet:
1400
Energiapaalutjoilla viilennetddan moottorilabralle meneva vesi 25-asteiseksi seka esilimmitetadniv- 15
koneille tuleva ilma 1000 694 kw
800
Maaldmp&pumppu vaihdetaan 30 kW:n pumpusta Danfossin M-XL pumpuksi (88 kW) ja iv-koneisiin o0
asennetaan jatelampdpatterit -
200
Moottorilabran hukkaldmmolld [immitetddan myds limmintd kdyttovettd eikd pelkdstdan lammitysta
0
Suunniteltu kokonaisuus V eslammitys paaluista

OUlkoseina @Ylapohja O Alapohja @ lkkuna @Ovi @muu OKylmasillat @Vuotoilma O Tuloilma O Korvausiima



Kampuksen
paalukartta

Energiapaalu-
kaivoja
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Turun amk:n kampusrakennus

. KUSTANNUKSET
Kokonaiskustannukset 20 vuotta VAIHTOEHDOITTAIN

Kuvassavasemmaalla kustannukset
seuraavan 20 vuoden ajalle,josrakennus

1 ,45 M€ toteutetaan alkuperdisten suunnitelmien

mukaisesti.

4953563 €

Kokonaiskustannuksissaonhuomioitu
energiakulujen lisdksi investointihinta,
laitteiston vanhenemisestajohtuvat
3502 505 € kustannukset, rahan hintajaenergian

hinnan nousu.

Jarkevinvaihtoehto tuottaa
1 451 058 suron sddston suunniteltuihin
ratkaisuihinverrattuna

SUUNNITELTU ILMANVAIHDON MAALAMPOPUMPUN KAYTTOVEDEN
KOKONAISUUS ESILAMMITYS HYODYNTAMINEN ESILAMMITYS

PAALUISTA



State of art:

Energia on iso asia. Se kiinnostaa, mutta siihen on vaikea

vaikuttaa. Se on etainen. Energia on paaasiassa vain paattajien
TURKU AMK asia. Se koskettaa muilla vain lompakkoa.

TURKU UNIVERSITY OF . . . . .
APPLIED SCIENCES Tavoitetilanne varastoinnin kohdalla. 5 vuoden skenaario:

Rakennushankkeeseen ryhtyvalla varastointi on yksi tunnettu vaihtoehto. Niin pientalorakentajat,
rakennusliikkeet kuin rakennusvalvonta tietaa varastoinnin (kiinteistovarastot).

Suunnittelutoimistot osaavat varaston suunnittelun ja kustannukset/sadstot ovat selkeasti todettu.

Energialaitokset hyodyntavat maavarastointia lahioissa ja kaupunkikeskustoissa (korttelikohtaiset varastot tai
aluevarastot).

Teknisen alan oppilaitoksissa huomioidaan varastointi opetuksessa ((verkko)koulutuspaketti).
Lainsaadanto mahdollistaa kiinteistorajojen yli tapahtuvan energiakaupan.

Maankayttosopimukset tms. eivat pakota mihinkaan tiettyyn ratkaisuun. Avataan lampoverkot kilpailulle.
Sijoittajat ovat kiinnostuneet varastoinnista. Heidan kayttamat sopimuspohjat suosivat varastointia.
Varastojen hallintaan on saannaot ja keinot niiden yleistyessa. Geologiset vaikutukset tunnetaan.
Suomalainen varastointiosaaminen on nosteessa, maailmalla tunnettua ja se luo uutta liiketoimintaa.
Isojen kaupunkien pilottialueilla varastointi ja kysyntajousto toimivat osana alyverkkoja.

Lanseerataan Euroopassa kansainvadlinen energian varastointikilpailu Energy Storage Competition.



Vuonna 2030:

Energia on iso asia. Se kiinnostaa ja siihen voi
TUEJSS(NHEQTI\:I!S vaikuttaa. Se puhututtaa yhta lailla kuin terveys ja
APPLIED SCIENCES ymparisto, ja sithen haluaa oman leimansa. Se
koskettaa kaikkia. Hauskalla tavalla.

Kesalla keratty lampoenergia varastoidaan korkealla hyotysuhteella ja saadaan uudis- ja korjauskohteissa
tehokkaasti kayttoon. Hiilineutraali O-energiarakennus saavutetaan varastoinnin avulla yksinkertaisesti ja
erittain taloudellisesti.

Kayttajat, kiinteistot, korttelit ja alueet toimivat alyverkkona, jossa varastointi ja kysyntajousto muodostavat
oleellisen komponentin.

Energian kayttoon ja kulutukseen on tullut systeeminen muutos.

Energialaitokset ovat siirtyneet investointiliiketoiminnasta palveluliiketoimintaan ja hyodyntavat
maavarastointia lahioissa ja kaupunkikeskustoissa.

Kaikissa teknisen alan oppilaitoksissa varastointi on mukana perusopetuksessa ja verkkokoulutuksissa.

Suomalainen energiakiertotalous- ja varastointiosaaminen on maailmalla tunnettua ja se on mahdollistanut
monille pk-yrityksille valtavan kasvun.

Energiatalous on tuotu hauskalla ja kiinnostavalla tavalla esille, ja se osallistaa myos nuoria!

Kansainvalisissa energiainnovaatiokilpailuissa suomalaisten nuorten energiaosaaminen nakyy useina
palkintosijoina.
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facebook.com/lampoahanke

LampoOenergian varastointia - luonnollisesti

Euroopan unioni

Euroopan aluekehitysrahasto
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