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Energiatekniikan opiskelijoille suunnatun
alumnikyselyn tuloksia 2025 (valm. 2020-24)

Kuinka hyvin seuraavat aihealueet kuvaavat nykyisia tydtehtividasi?

Vastagjien maara: 42 | valittujen vastausten lukumaari: 852

Tuulivoima

Vesivoima

ydinvoima
Sahkomarkkinat
Sankdenergian varastointi

Suunnittelutehtavat 36%

@ erittéin hyvin @ Jossain maarin @ cilainkaan



Lammén ja sahkon yhteistuotanto 10%

Hukkalampdjen hyodyntaminen

Lampoenergian varastoint

@ crnittdin hyvin ® Jossain maann @ el lainkaan



MIKSI varastoida lampoa

Ylijaamaa/ Suora hyddyntaminen tai
Hukkalammonlahde*

varastoinnin kautta

teollisuus

‘ Elintarvike-

Ostoenergia

€ - ¢

Lammin
poistoilma

Kylma-
varastojen
lauhdeléampd

Lampovarasto: Lammon kaytto kiinteistdissa, kun
tunteja, paivia tai kuukausia lammityskausi alkaa

Jatevesi
Varastointoidun energian kaytto vahentaa ostoenergian tarvetta (€ > «).
Energian tuotantokapasiteettia ei tarvitse lisata samassa suhteessa kuin kulutus kasvaa.
Valmiusvarasto = energiaa on pankitettu yllatys- ja katkotilanteita varten.
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Varastointitavat ja teknologiat

O Altaat 0 kpl
ATES

Tanskassa 8 (20 000 - 200 000 m3)
Saksassa 4

Aquifer TES

Suomi 1 (+2 lupavaihe) Hyvinkaa 2027

Belgia 30, BTES CTES 18 GWh/kertalataus

Ruotsi 220, Borehole TES 380 000 m3 (maailman suurin)

Alankomaat 3000 Euom.essa I>1t(10.kthjet;ca Cavern TES

_ nerglapaalut tai -kaivat, 4 (+1 Vantaa 2030, Hiekka- ja soramaat
Soramaat ja -alueet Turun toriparkki 11 GWh lampokap. 90 GWh)

Savimaat ja kallio Ruotsissa 5.

Euroopan unionin Kallio ESINA
osarahoittama

RESURSSIVIISAAT ENERGIAVARASTOT



- . - - -a - - TURKU AMK
Tutkimme myos (mineraalisten) jatemateriaalien TURKU UNIVERSITY OF

kayttoa lampovarastoissa

Teollisuuden sivuvirtamateriaalit

Rakennusten purkujatteet

Sekaist
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Sulkuventtalikaive tai Larmpoti
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— Geobelstilisucjakemos + HDPE-kalvo
L Tiistyskemos + tasatiy ja tastetty rakernnuspohja ’p

Hankekohde

+ 1512 m?
maapohjassa

* Rakennusvuosi 1991
* Huoneen mitat 21 x 72 m, tilavuus n.7000 m*

* Lammontarve laskennallisesti vuodessa n. 420 MW

* Lammityskausi 8 kk, joulu-helmi 3 MW/vrk ,
syys,loka,marras, maalis, huhti 1,5 MW/vrk
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Pri valotus
130 W/m?




Tutkimme myds (mineraalisten) jatemateriaalien kayttoa T
lampovarastoissa e~
(a) mf:;::gi:m solid (e.g., concrete, rock,
sand) or hiquid media
(molten salt)
Evrr | o i

temperature differential)

* Demonstrated large
energy capacity (~GWh)
# Advantages ® HcEpeuse meda
» Solid media does not
freeze and can aclueve

>1000°C

» Requures msulation to
mufigate heat losses

o Lower energy density

Challenges 3
requires larger volumes
» Molten salts freeze at
~200 °C.
Maturity High

o ~$1/kg for molten salts
and ceranuc particles
e ~$0.1/kg for rock and

Industrial solid waste: (a) crushed concrete, (b) fly ash, (c) slag and (d) waste metal | ™ | -
powder + valimohiekka (tutkimus kevaalla 2026) (system captal cost)
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Allasvarastot (maan paalla)

Kokoluokka >100 000 m3 (10m x 100m x 100 m)
—> kausivarastointi (kuukausisykli)

Taytto:

1) puhdasta vetta

2) Veden ja kiintoaineksen sekoitusta

3) Kiintoainesta esim. mineraalista jatetta tai soraa
+ eristekerroksia

Viime vuosikymmenelld kdytostd poistunut soramonttu on saamassa uudenlaisen eldman
energiamurroksen ratkaisijana.
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Savi energian varastointimateriaalina

« Savilaadut
« Saven koostumus, savi ja vesi
 Humus
« Sulfidit
”« Energia ULLEVIssa tutkitaan)
« Lammonjohtavuus
* OminaislampoOkapasiteetti
____° Tiheys ) )
« Rakentaminen & kuljetus
 Hiilijalanjalki - kadenjalki
« Lampdatilan merkitys 30...90 °C
* Mikrobit
« Hajut
« Kantavuus. My0s kutistuminen
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Meneillaan olevaa tutkimusta

Static Temperature
(€]

45.00
42.71
40.41
38z
35.g2
33.53
31.23
28.94
26.64
2435
22.05
19.78

contour-1

Savien, hiekkojen, metallijauheen, betonimurskan, kuonan ja
lentotuhkan lammonvarastointiominaisuuksien tutkiminen
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Labrasta 1:1
mittakaavaan

Scheduling example
(BTES vs WTES)

Hirvonen, J., & Kosonen, R. (2020) Buildings, 10 (11), 205.

Case 4
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Borehole TES coupled with DH
takes 5 years to reach steady-
state operation during charging
and discharging cycles!

WTES: 309000 m3 volume filled with demolition
concrete rubble (d,,, = 50 mm) and water (5%
volume), water supply at 1 bar and +70°C.
Outside air at 0°C, insulation by nature-based

gravel soil layer and 2.4 m thick insulation layer
(k=01 2).




Rakennusmaan ja “laatujatteen” kaytto lampovarastona
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Rakennettu valikoiduista hukkamateriaaleista. Maisemointimaet, meluvallit, lammitetyt pelikentat.
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Kiertotalouslampovarasto

Mahdollisuudet

IMateriaalien uusiokaytto lisaantyy (neitseellisen materiaalin kaytto

#= vadhenee). Massakoordinaatio kehittyy.

Euroopan unionin
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Materiaaliselvitys lisaantyy (on jo)
* Geopolymeerit

* PCM

* Maamassat

* Jatemateriaalien hyédyntaminen
* Teollisuuden sivuvirrat

* Rakennuspurkujate

* Ei-neitseelliset materiaalit

Kaukoenergia alustana kehittyy
e Putkissa oleva neste lampdmassana
 KL+geo, sahkokattilat jne.

Keskisyvat energiakaivot
* Poraus, putkitukset, ohjelmistot, tieto

Korkean lampaotilan (>500 C) energiavarastot

Digitaalisuus / Ohjelmistot
 CFD

Monimutkaisten jarjestelmien ja
ilmioiden mallinnus

Reduced Order Model:

Nopeuttaa simulaatioita

Mahdollistaa reaaliaikaisen ohjauksen
(kuten robotiikassa tai
ohjausjarjestelmissa)

Mahdollistaa optimoinnin ja
parametrien etsinnan ilman raskaita
simulaatioita

Vahentaa laskennallisia kustannuksia



Geoenergiasta seuraava askel Q

Hukkaenergia ja |

lammon varastointi 2
Om

porareikiin/-aan om H oo | o] M 7
(esim. The Heat Vault Company) O pertinen csiampovarsso 10 °C
Hukkalammoailla ja ylijaamasahkolla geoenergian i

boostaus

—> tarve porata syvalle pienenee, kun - | +50 oC

lampopumpuilla saadaan nostettua matalampien

lampodvarastojen lampotilaa merkittavasti. Status quo:
> Ylijadmasahko lampdpumpulle ja Iammoksi tai Suomessa 6-7 semi-deep energialaitosta

sahkovastuksen avulla porareidn lammitys Sl eienmakibxdian
- Tuotannon ja kysynnan jousto
- Saatovoimaal/joustomekanismia vrt. Norja tai
Sveitsi vesivoima

Tutkimuskaivo Mynamaki
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Verkostot

BT:n Energiaverkosto
BT:n Bio- ja kiertotalousverkosto

Vihrean siirtyman
koordinaatiohanke

Ca I'Pe - Consortium on Applied Research and

Professional Education
Hamburg, Debrecen, Porto, Valencia, Utrecht,

UWS, Luzern (TES competence center)

Geoenergiakeskus — GTK, Poratek,

Sulpu

KV / yliopistot ja tutkimuslaitokset

UniParma (IT)
UniMilan (IT)
Luzern amk (CH)
AEE Intec (AT)
PlanEnergi (DK)

TES ekosysteemikartta

SUOMEN
ERITYISJATE

ROTOTEC ()debe sAccuHeat (GTEKRES

A DEBE FLOW GROUP COMPANY

CLEVER GEOENERGY PIONEER

AP

Hankkeet
ULLEVI — TUAS, BT, AA

Evita — Energiavirrat talteen
Karelia AMK

UUMAS

RESINA — Resurssiviisaat
Energiavarastot
GNF, Centria amk, HSY

TECCS-MIX — Hiilinegatiiviset
energian varastointimateriaalit
Metropolia, AA, Oulun yliopisto

HEATWISE - Advanced Heat
Energy Tools for Wide
Industrial SME Exploitation

W
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I TURKU AMK

I TURKU UNIVERSITY OF

;'_-'Eiii,l L} APPLIED SCIENCES
Lampoenergian

wolb varastoinnin

s kehittaminen

DATU+

Database on Turku
Underpinning and
Energy Pile Projects
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