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1. Energiavarastoinnin teknologiatoimittajien ja

hyodyntajien kartoitus, seka heidan tarpeiden ja l %
nykytilan selvitys [ ‘

2. Energian varastointiteknologiat ja niiden
hyodyntamispotentiaali Etela-Karjalassa
Korkean lampotilan lampovarastotutkimus
Korkealampotilalampopumput
Pilot-kohteen energiajarjestelman mallinnus
Alueellisen energiajarjestelmamallin kehitys
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» Toteutettiin haastattelu- ja kyselytutkimuksena

« Kartoitus tehty syksyn 2019 ja alkuvuoden 2020 aikana Webropol —kyselyilla,
sahkopostitse seka henkilokohtaisilla kontaktoinneilla ja soitollla.

« Kartoitus/ yhteydenotto on otettu noin 70 yritykseen ja organisaatioon

* Potentiaalisia pilotteja saatiin seuraavilta toimialoilta: Teollisuus,
teknologiateollisuus, kiinteistoyhtiot, suunnittelu- ja konsultointi, maatalous

* Yhteensa 13 kiinnostunutta pilottihankkeeseen

* Pilotoinnista kaiken kaikkiaan kiinnostuneita ja miettivat mukaan lahtoa
resurssimielessa 30 eri yritysta ja organisaatiota
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Lampovarastojen merkitys suuri, power-to-
heat on "helpoin” energiavarasto, suuria
kaukolampoakkuja suunnitteilla monessa
paikassa.

KorkealampoOvarastoja voi soveltaa myos
teollisuushoyryn tuotantoon, kuten Elstorin
lampoakku Kaskein Marjalla

Vetybuumi ja power-to-X prosessit ovat
tulossa vahvasti, LUTilla vahva osaaminen
ja pilot-hankkeita suunnitteilla mm. ST1
metanolilaitos Lappeenrantaan ja Kemira —
Ovako — Gasgrid vetyputki (Joutseno —
Imatra)

Lappeenrannan Yllikkalaan valmistui 2020
Pohjoismaiden suurin akkuvarasto, Neoen
30 MW/30MWh

https://www.st1.fi/st1-suunnittelee-synteettisen-metanolin-
pilottilaitosta-lappeenrantaan
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Kaskein Marjan mansikat ja vadelmat sulatetaan
Lappeenrannassa luontoa sekii rahaa siistiien —
Paikallisen teknologiayritys Elstorin keksintd
osoittautui menestykseksi

Talous | HS-ympiristd

Nopeasti kasvava uusiutuvien
tuotanto loi sihkéverkkoon piilo-
ongelman - ratkaisu l6ytyy
Lappeenrannasta

Tulevaisuuden energiajarjestelmassa akuilla on tarkea rooli.
Lappeenrannan Yllikkaldssa tehdadn joka sekunti toita verkon
tasapainon eteen.

Energiayhtié Neoenin tuotannosta vastaava johtaja Kiira Jokinen
i .

vuoden 2020 lopulla varasto oli Pohjoismaiden

s EEVA UM HIRANEREE: Elstor Oy:n tuotekehitysinsindri Aleksi Porkola esitteli energiavaraston toimintoja. LEVIVEPSA

Etela-Saimaa 25.6.2022
https://www.esaimaa.fi/paikalliset/4690455

Jarno Hartikainen HS
12.3.2:00 | Paivitetty 12.3.10:53

Helsingin Sanomat 12.3.2023
https://www.hs fi/talous/art-2000009377977 .html|

St1 suunnittelee synteettisen
metanolin pilottilaitosta
Lappeenrantaan

Gasgrid, Kemira Oyj ja Ovako Imatra Oy Ab selvittéivét yhdessd vedyn
putkisiirtoinfrastruktuurin rakentamismahdollisuutta Joutsenosta Imatralle
05.05.2022

https://gasgrid.fi/l2022/05/05/gasgrid-kemira-oyj-ja-ovako-imatra-oy-ab-
selvittavat-yhdessa-vedyn-putkisiirtoinfrastruktuurin-
rakentamismahdollisuutta-joutsenosta-imatralle/

joka on i st ia mm. meri- ja tieliikenteen
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Toimenpide 3. Korkean lampotilan lampovarastomateriaalit

« Katsaus lampovarastomateriaaleihin T
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 Suuri kapasiteetti (kWh/kg, MJ/m3)
* Suuri lataus- ja purkuteho (kW)
« Sopiva tuotettava lampatila

=
o

Sahkon hinta [€/MWAh]
S

: o0 - Lataus
purkuvaiheessa >
. . . . . 10
» Hyvat materiaaliominaisuudet Purku
(lAmmonjohtavuus, sulamispiste, S h e s 10 1 14 e 18 a0
latenttilampo, kestavyys, turvallinen) Aika [h]
. ey Esimerkkisovellus, varaston lataus yolla halvan
Bulkkihinta 2-40 €/kg <3hkon aikaan
e Bulkin hinta n. 2-10 % koko
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 Tutkittiin erilaisten matala ODP ja GWP
kylmaaineiden seka luonnollisten kiertoaineiden
kayttoa korkean lampotilan lampopumpuissa

« Tavoitteena oljyton ja hermeettinen koneikko
— Suurnopeusteknologiaan perustuva kaksivaiheinen
kompressori
« Kehitettiin suunnittelu- ja mallinnusmenetelmia,
joilla voidaan arvioida lampopumpun toimintaa
eri kohteissa seka kompressoriteknologian
toimivuutta

— Mallinnuksien perusteella lampopumpulla
saavutetaan hyva COP ja toiminta-alue
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« Kehitettiin kaksivaiheinen
lampopumppuprosessi,
jossa hyodynnetaan
suurnopeuskompressoria

* Mallinnustuloksia
validoidaan laboratorioon
rakennetulla testilaitteistolla
(EMBER research to
business projekti)
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Toimenpide 5: Pilot-kohteiden energiajarjestelman mallinnus

* Hybridijarjestelman
operointi (biomassa +
oljy + lampopumppu +
lampovarasto)

- Jarjestelman
optimaalinen mitoitus
ja operointi

— Kustannusoptimi ja

paastovahennysten
maksimointi

LAB Universityof Greenreality
& LUt X Applied Sciert1¥:es

University

11 Etunimi Sukunimi

N - N N
o [$)] o o

Lammontuontanto [GWh]
[&)]

I Hake
I Oliy
e

7

I
BlHcat pump
6 - IMMDischarge

B wood
5H Qil
[ Charge
4 H- - Boiler down

w

Heat (MW)

\V]

-

0
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Time (h)

25 Bl Hake 1400 Bl Hake B Hake w 160
= Oty 1200/ | EEOIy @ 800 (MOl & 140}
= 20 [[sahks [[Isahks = []Sahks =
O, — 1000 @ [l Tehomaksu » 120
] IS X 600 2
& g : S 100
c ° < = i
i; 10 § § 400 9 80
° a el T 60 0 MWh
> =S X
T 5 @ 200 - I 5MWh
< < 2 40 10 MWh

0 . 0 . § 20 F 15 MWh

xo\\ ‘0&\ ‘D&} xo\\ ‘0&\ ‘b‘;} 0 L L L 1 1 L L
Q\rs‘g' ‘2‘1{(@& Q\q‘}g’ ‘2‘*&(@‘ 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8
\zé"&\ &v“ Kompressorin teho [MW]
LAPPEENRANTA ETELA- Vipuvoimaa

11.5.2023

CU: |t I

Euroopan unioni
201 4_2 020 Euroopan aluekehitysrahasto



12

&

LUT Energy Transition Mallia kaytettiin tulevaisuuden lampomarkkinoiden kehityksen

tarkasteluun.

Lampopumppujen osuus Kaakkois-Suomessa arvioitiin kasvavan 80 % 2035 mennessa

Kaukolammon tuotannossa lampopumppujen kilpailijoita ovat sahkokattilat ja teollisuuden
havidlampdovirtojen hyddyntaminen (osin myos lampopumppujen avulla)

Lampovarastojen rooli kasvaa tulevaisuudessa, vedyn ja synteettisten polttoaineiden varastot

toinen keskeinen energiavarasto.
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» Hankkeen tuloksia on esitelty
webinaareissa, joiden materiaalit
ovat saatavilla verkossa:

« Webinaari 26.5.2020

https://www.dropbox.com/sh/nigp3xdrzOh741w/A
ADG611tb94DQCIRDSh4SxD7ma?dIl=0

« Webinaari 26.1.2022

https://ech0360.org.uk/media/33bedccd

14.00 — 14.10 Seminaarin avaus, Tero Tynjala, LUT/Reijo Kolehmainen, Lappeenrannan Energia Oy
14.10 — 14.45 Hankkeen ja toimenpiteiden kuvaus, toimenpiteiden vastuuhenkilét (kts. seuraava sivu)
14.45 — 14.55 Energiavarastoinnin teknologiatoimittajien ja hyédyntajien kartoitus, Sirpa Pulkkinen, LAB
14.55 — 15.10 Lampbdpumppujen merkitys ja markkinoiden kehitys, Jussi Hirvonen, SULPU ry

15.10 — 15.25 Case: Lamp6pumput tuulivoimatuotannon tasaajina, Hannu Viikila, Fincoil LU-VE Oy

15.25 — 15.35 Case: Mustolan lampévarasto, Kari Suninen, Elstor Oy

15.35 - 15.50 Business Finlandin tukimahdollisuudet alan T&K&! investoinneille, Kari Koskela, BF

15.50 — 16.00 Keskustelu, seminaarin paatos, kysely osallistujille syksyn verkostoitumistilaisuuteen liittyen

-d0d1-437c-8062-62bd9e1e1bf8/public

LUT & LAB University of Greenreality

Applied Sciences

Etunimi Sukunimi 11.5.2023

10:00-10:15 Tilaisuuden avaus, Arto Nikkanen, Lappeenrannan Energia Oy

10:15-10:30 Lampdpumppuliiketoiminnan mahdollisuudet, Jussi Hirvonen, Sulpu Ry
10:30-11:00 EAKR -hankkeen tilannekatsaus, Tero Tynjala/toimenpiteiden vastuuhenkilot, LUT
11:00-11:30 Eteld-Karjalan energiavarastoinnin RoadMap, Aki Gronman, LUT

11:30-12:00 Tauko / Palaute Road Mappiin

12:00-12:30 Tampereen Hiedanrannan lampovarastoprojektin esittely, Tommi Eronen, Polar Night Energy Oy
12:30-13:00 Jatevedesta kaukolampda, Sandor Luukkanen, Lahti Energia
13:00-13:30 Suuret kalliolampovarastot, Arto Wegelius, Afry Oy

13:30-14:00 yhteenveto/palaute

Webinaariohjelma: https://www.lut fi/teshep
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Kaksi lampopumppuihin liittyvaa Research to Business
hanketta on kaynnistynyt

Business Finland Co-Innovation —hanke "Development of next

___4:;'_5_'.:'“%1:,_ g Svomen Tekojdd
THE SWITCH

generation large-scale heat pumps” saanut rahoituksen ja = Rapiay increasing
kaynnistynyt 1.9.2022, mukana 6 yritysta, kokonaisbudijetti yli e heating solutions!
5 ME€. https://www.lut.fi/fi/projektit/uuden-sukupolven-suuret- -":’"F{:”S"Y

lampopumppuratkaisut-nextheps VAHTERUS
Vetya, virtaa Kaakkoon — hukkalammon
@LU—VE

| Suur-
w1 SLEpU wra Savon
Sahko
. . . . NEXTHEPS
hyddyntamispotentiaali, EAKR hanke yhteistydssa XAMK, Snoury chicint oat

LAB, LUT, Lappeenrannan kaupunki 1.5.-31.12.2023 nevel e ssen

customer needs!
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