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Tavolitteet

« Uusien ja innovatiivisten lampovarastotekniikoiden kaytto ja
tilanne
» Tuntuvien ldmpovarastojen vertailu latenttilaimpovarastothin
» Jdteveden lammon hyodyntamismahdollisuudet puhdistusprosessissa
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Lampovarastot

LampOvarastot voidaan jakaa kolmeen eri kategoriaan:

 Tuntuvaan lampo6o6n perustuvat lAmpdovarastot
« Esimerkiksi lammitettavat vesisailiot

« Latenttilampovarastot
 Faasimuutosmateriaalit

« Kemialliset lampdvarastot
« Kemialliset reaktiot ja sorptioprosessit

A’, Aalto University
1.11.2022
3



Tuntuvat lampovarastot
* Perustuvat valiaineen, kuten veden lammittamiseen
* Lampo varastoituu aineeseen sisaenergiana lampoliikkeen lisaantyessa

e Suuren kapasiteetin tuntuvat [ampovarastot, kuten kausivarastot vaativat
suuren tilavuuden, joten ne rakennetaan usein maan alle (UTES)

* Esimerkiksi CTES,BTES, ATES, PTES, TTES

Tank thermal energy storage (TTES) Pit thermal energy storage (PTES)
(60 to 80 KWh/m?) (60 to 80 kWh/m?)

....................

Borehole thermal energy storage (BTES)  Aquifer thermal energy storage (ATES)
(15 to 30 KWh/m?) (30 to 40 kWh/m?) ) ) _ _ o L
- Lampdvarastojen havainnekuvia ja tyypillisia

energiatiheyksia

[Pauschinger, T., et. al. (2018). Integrated Cost-effective
Large-scale Thermal Energy Storage for Smart District
Heating and Cooling]
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LatenttilampoOvarastot
e Kaytetaan faasimuutosmateriaaleja

e Sulamispiste sopivalla valilla, jotta lampovaraston kayttolampdtiloissa saadaan
aikaan faasimuutos materiaalissa

Faasimuutosten aikana [ampatila pysyy vakiona, ja energiaa saadaan
varastoitua enemman samaan tilavuuteen ja massaan materiaalia, kuin
materiaalin lampotilan nostamiseen perustuvissa varastoissa
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Jateveden lammon
varastointi ja
hyodynnys




Jateveden lammoOntalteenotto ja kaytta
suoraan puhdistusprosessissa

- Jatevedesta lammontalteenotto (nyt kaytossa kaukolampoa varten)

«  Tutkimuskysymykset:

— Onko puhdistamoille saapuvan jateveden lammittaminen puhdistetusta
jatevedesta talteenotettavalla lammolla teoreettisesti mahdollista?

— Eri minimilampotilojen saavuttamiseksi vaadittavat lammityksen ja
lammontalteenoton tehot

— Miten lampotilan nostamisella saadaan vaikutettua
typenpoistoon/ilmastustilavuuteen

e  Viikinméaen (2018-2020) ja Suomenojan (2018-2019)
jatevedenpuhdistamoiden dataan perustuen
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Katri Valan Mereen

lampoépumppulaitos

Kaukolampo

Puhdistetun veden poistovirtaus

Eammonyvaihein

[Jateveden tulovirtaus y ' 4 4

Jatevedenpuhdistamo
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Suurin vaadittava teho lammontalteenotolle
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Matalin lampétila tulevan veden lammityksen jalkeen (°C)

Pmax lammontalteenotto (MW) Suomenoja 2018 mmmm Pmax lammontalteenotto (MW) Viikinméaki 2018
mmmm Pmax [Ammontalteenotto (MW) Viikinmaki 2019 = Pmax talteenotto (MW) Viikinméki 2020
— Katri Valan kaukolampoteho (155 MW)

Katri Valan laitoksen lammontalteenottoa vastaavalla lammontalteenotolla
minimilampotilan nostaminen mahdollista kaikkina vuosina n. 11 °C lampotilaan

- Saavutetaan sama typenpoiston tehokkuus 72 % nykyisesta ilmastustilavuudesta

- Nykyisella ilmastustilavuudella saadaan parempi typenpoisto tai voidaan kasvattaa
tilavuutta
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Lammon
talteenotto -
Kausivarastointi
talveksi




Tutkimus 2

. Lammontalteenotto ja kausivarastointi puhdistetusta ja laitokselta lahtevasta
vedesta (Veden poistoldmpétilaksi asetetaan 2°C)

Tutkimuskysymykset:
— Milloin jatevedesta on saatavissa ylimaarin lampoa verrattuna kauko-lammon kysyntaan?
— Kuinka suureksi lampovaraston kapasiteetti kannattaa mitoittaa?
— Kuinka paljon kaukolammon kysyntaa voidaan kattaa lampovarastolla?
— Mika on paras vaihtoehto lampovarastoksi?

. Viikinmaen datasta vuosilta 2018-2020
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Eri varastomuotojen vertailua
10 000 MWh

Lampova- Kustannusarvio
Valiaine rasto- T (°C) m (t) V (m3) ©)
tyyppi
. SHS: L ‘ . 0 430 000—
Vesi CTES 40—03 | 163 400 163 400 12 930 000
. SHS: B ‘ 4 719 000—
Vesi PTES 20—-84 | 134 440 134 440 4843 000
Muura— LHS n. 8 130 000 106 000 51 616 000
haishappo
Glauberin _
suola LHS n.32 | 143 000 06 600 15 671 000
Glauberin LHS 32—-62 | 102 000 69 000 11 192 000
suola & SHS 3 g 9
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Johtopaatokset

« Tulevan veden lammittaminen vaatii suuria lammontalteenoton
ja lammityksen tehoja

« Matalimpien tulolampotilojen nostaminen ei kuitenkaan
mahdotonta ja silla voidaan saavuttaa parannuksia
typenpoistoon

 Lampoa saatavilla kausivarastointia varten runsaasti
« Esimerkiksi 10 000 MWh tunnin varaston toteuttaminen mahdollista

« Muurahaishapolla saavutetaan pienin tilavuus sopivista
sulamispisteeltaan sopivista materiaaleista

« kun pelkka faasimuutos huomioitu V =106 000 m3

Avoin Joni Palin DI ty6 saatavilla:
https://aaltodoc.aalto.fi/handle/123456789/113721?show=full
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