Lampo-, aurinkoenergia ja
faasimuutosmateriaalivarastot
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LowTEMP —koulutuspaketti- YLEISKATSAUS LowTEMP20

Johdanto Taloudelliset nakokohdat Power-2-Heat and Power-2-Gas -tekniikat
Lampo-, aurinkoenergia- ja

Johdanto - limastonsuojelupolitiikka ja sen : : :

: Jelup J LTDH-hankkeiden elinkaarikustannukset faasimuutosmateriaalivarastot
tavoitteet
Johdanto - energianjakelujarjestelmat ja Taloudellinen tehokkuus ja rahoitusvajeet Lampopumppujarjestelmat
matalan lampGtilan kaukolamp6 Matalan lampotilan jarjestelmat ja

Sopimus- ja hinnoittelumallit

Energianjakelujarjestelmat Itameren alueella lattialammitys

Talousveden tuotanto

Energiastrategiatja pilottiprojektit Liiketoimintamallit ja uudet rahoitusrakenteet

llmanvaihtojarjestelmat

Energiastrategioiden kehittamisen : — T
metodologia Tekniset nakokohdat Hyva kaytanto

Pilottienergiastrategiat Putkistoidriestelmat Hyva kaviants |
— tavoitteet ja edellytykset AL L S UL yva kaytanto

Pilottienergiastrategiat — esimerkkeja Sahkon ja lammon yhteistuotanto (CHP) Hyva kaytanto Il

Pilottitestaustoimet Ison mittakaavan auronkoenergiajarjestelmat

CO2-paastolaskenta Hukka- ja ylijaamalampo

Elinkaariarviointilaskenta Ison mittakaavan lampopumput
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1. Lampovarastot
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Lamvaa rastot LowTEMP2.0
Lampoenergian kausivarastot o
Lampovarasto (sailio) Allaslampovarasto
Kausilammitykseen on 4 erilaista tapaa: (6080 kWh/m?) oo Kim?

o Porareikalampovarasto

o Sailiolampovarasto

o A”as|ampova rasto Porareikalampovarasto (maalampdanturit) Pohjavesilampdvarasto
(25 -30 kWh/m3) (30-40 kWh/m3)

© Pohjavesilampovarasto

—> Jarjestelmilla on erilaisia hyotyja ja haittoja
paikallisista olosuhteista riippuen

Kuva 1: Aurinkoenergian kausivarastotyyppeja. Lahde: Solites [1]
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2. Aurinkoenergia-jaavarastot

Tekninen esittely
Jarjestelman eri komponentit

Hyodyt ja haitat
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Aurinkoenergia-jaavarastot LowTEMP20

Perustehtava

o Lampoenergiavarasto uusiutuvien energiamuotojen
kysynnan ja tarjonnan valisen epasuhdan ratkaisijaksi

> Vlesi varastoi aurinkoenergiaa matalassa lampatilassa

o Lampopumppu ottaa [ampoenergian vedesta

o Kaannettavissa oleva prosessi mahdollistaa myos
jaahdytyksen

o Paakomponentit:

Aurinkokerain () Ohjausyksikkd (2)
Aurinkoenergia-jaavarasto(3) Lamminvesivaraaja (4)

3 i ic3ilia u - Kuva 2: Aurinkoenergia-jaavarastokonsepti.
Lammltyksen pUSkurlsalllo (5) Lampopumppu (6) Lahde: U.S. Army Installation Management Command [2]
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Aurinkoenergia-jaavarastot
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LowTEMP2.0

Perustehtava

o Kayttaa faasimuutosta nestemaisesta
kiinteaan (jaiseen) latenttilammon
varastoimiseen ja vapauttamiseen

+ Latenttilampd = vapautunut tai
sitoutunut lampo ilman lampotilan muutosta

 Havaittava lampo = vapautunut tai
sitoutunut lampo, joka muuttaa
jarjestelman/aineen lampdtilaa

° Voivarastoida enemman energiaa
pienemmassa tilassa

o Eristysta ei tarvita matalamman
lampotilan ansiosta

Lampotila

rF 3

Latentti

Havaittava
-« Vaihemuutos —

Kiintea

Havaittava

. Nestemainen

Varastoitu energia

Kuva 3: Havaittava- ja latenttilampo. Lahde: G. Hailu [3]
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Jarjestelman eri komponentit
Aurinkokeraimet

Asennetaan yleensa katolle

Avoimia, lasittamattomia keraimia korkean
tehokkuuden saavuttamiseksi

Auringonsateilya ja [ampoa ymparoivasta ilmasta

Jaadyttavat uudelleen jaavaraston ja toimivat
suorana lammonlahteena lammitysjarjestelmalle

Erittain tehokas kylmina paiving, jolloin sateilya on
vahan, muihin aurinkoenergiamoduuleihin
verrattuna

Kuva 4: Aurinkokeraimia. Lahde: Imtsimon [4]
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Jarjestelman eri komponentit

Jaavarastoyksikko
Suuri maan alle asennettu sementtiyksikko
Vesi varastoidaan 0°C—30°C asteessa

Lampopumppu ottaa vedesta lampda, kunnes se
on jaatavaa

Vaihemuutos nestemaisesta jaiseksi
-> latenttildmpo

Jotta jaatyminen tapahtuu hallitusti, eika
aiheuta vaurioita, yksikkoon asennetaan :
lammonvai hdlnpUtk|a Kuva 5: Jddvarastoyksikon putkisto. Ldhde: ZEBAU GmbH [5]
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Aurinkoenergia-jaavarastot
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Jarjestelman eri komponentit

° Lampopumppu

Yhdistaa [ampovaraston lammitysjarjestelmaan

Ottaa vedesta lampda, kunnes se on jaatavag;
faasimuutos mahdollistaa latenttilammon potentiaalin

Siirtaa ja jakaa lammon suoraan lammityslaitteeseen
tai [@mmitysjasjestelman puskurisailioon

Lampopumpun toimimiseen tarvitaan sahkovirtaa

Hyva eristys ja tehokas lammitys voivat aikaansaada
5:n hyotysuhteen, mika tarkoittaa, etta jarjestelma
tuottaa 5 kwh lampoa 1 kwh teholla
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Hyodyt

Haitat ‘

Alhaiset CO2-paastot uusiutuvien energialahteiden ja
latenttil@mmon kayttamisen ansiosta

Lampopumpuntoimintaan tarvitaan sahkoa

Pienet huoltokustannukset, veden uudelleenkaytto
uudelleentayton sijaan, prosessi voidaan toistaa useita

kertoja

Korkeat asennuskustannukset, koska tehokkaan
jarjestelman toimimiseksi tarvitaan useita eri
komponentteja

Lammitys ja jadhdytys samasta jarjestelmasta

Energiaa haihtuu ymparoivaan maaperaan
varastoinnin aikana

Paljon suurempienergiakapasiteetti
kuin samankokoisella lammivesivarastolla

Laitteistolle on oltava tarvittava tila

Voidaan kayttaa monenlaisissa rakennuksissa; uusissa
ja kunnostetuissa, yksityisissa ja julkisissa.
Aurinkoenergia-jaavarastorahoitetaan.

Asennus olemassaoleviin rakennuksiin on jarkevaa
vain [ammitysjarjestelman peruskorjauksen
yhteydessa

Saastaa jopa 50% lammityskustannuksissa ja 99%
jaahdytyskustannuksissa verrattuna perinteisiin

lammitys- ja jaahdytysjarjestelmiin
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Aurinkoenergia-jaavarasto voi olla hyva lampdenergiajarjestelmaratkaisu, jolla ottaa kaikki hyoty irti
uusiutuvista energialahteista:

Matala kayttolampotila — matalan lampétilan lammitysjarjestelma

Erittain tehokas paikoissa, joissa on vahan auringonsateilya

Kalliit asennuskustannukset, tilavaatimukset ja aurinkokeraimien asennus katolle
Monikayttoinen —jaahdytysjarjestelma “latautuu” seuraavalle [ammitysjaksolle
Hyvat hyotysuhteet lampopumpuille

Faasimuutosmateriaalit voivat olla kalliita ja niita on vahan, mutta ne voivat parantaa erilaisten
jarjestelmien tehokkuutta

Monia erilaisia toteutusvaihtoehtoja

Tutkimus tehostaa mahdollisuuksia tulevaisuudessa
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3 . Faasi M uutosMateriaaIi Va ra StO

Perustehtava

Ominaisuudet ja kaytto
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Perustehtava
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Faasimuutosmateriaalit

Valiaikainen varasto, joka hyodyntaa latenttilampoa vaihemuutoksen aikana

Kaannettavissa oleva prosessi!

Harvinaisempi varastointiyksikkona kuin aurinkoenergia-jaavarasto (vesi)

Voi olla kiinteassa (rakeina, palloina) tai nestemaisessa (faasimuutosmateriaalineste) muodossa
Upotettuna lammaonsiirtonesteeseen

Voi olla orgaaninen, epaorgaaninen tai eutektinen (2 komponenttia tai enemman)
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Faasimuutosmateriaalivarasto PR

Ominaisuudet ja kaytto

o Kaytetdaan seinissa, kattolaudoissa yms. | Orgaaninen | Epéorgaaninen
lampatilan passiiviseen saatelyyn Ei korroosiota
Vahan tai ei
o Lyhytaikaisia varastoyksikoita, joilla on HyBdyt ::i'%f;iada: » 3:il;;en:ﬁupdtosental §
pienemmat tilavaatimukset jaahdyty D

. . _ Kemiallinen vakaus ja
latenttilammon vuoksi smpétilavakaus

. . ny . Alijaahdytys
o Tilakohtaiset jaahdytysjarjestelmat Jaahdyty

Pienempi Korroosio
: vaihemuutosentalpia Lampotilavakauden
. TR . . . Haitat e
o Kaytetaan jopa suihkujen suuttimissa Pieni lampéjohtavuus  puute
lampiman veden tuottamiseen Tulenarkuus Va.ihe.i.de.n erottelu/
nopeammin erlyttaminen
-0 l||ll. EUROPEAN
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Faasimuutosmateriaali

1

2

7

4

Orgaaninen

Epaorgaaninen

Eutektinen

Z

-

e

Parafiiniyhdisteet

Parafiinittomat
yhdisteet

&

Suola

Suolahydraatit

2 Orgaaninen-
Orgaaninen
Epaorgaaninen-
epaorgaaninen
Epaorgaaninen-

p

K Metallit )

Kuva 6: Vaihemuutosmateriaalien jaotteluominaisuudet. Lahdee: G. Hailu
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Toteutukset

Lammon kausivarastot

Pilottiprojektit (Aurinkoenergia/jaa- ja faasimuutosmateriaalivarastot)
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Lampoenergian kausivarasto

Kaukolammitys yhdistettyna lampoenergian
kausivarastoon: Drake Landing Solar Community

52 omakotitaloa, joiden katolla on
aurinkopaneeleja

Energiakeskus, jossa on lyhytaikainen
kausivarasto; porareikalampodvarasto (37 m
syvyydessa)

Keskimaarin 96 % lammontarpeesta katettu 12
vuoden aikana

Lampopumpun tehokkuuden hyotysuhde 3

Erillisia autotalleja, joiden katoilla
on aurinkokeraimia

Kaksikerroksisia
omakotitaloja

:
jossaon ‘—-——__—_—}x

lyhytaikaiset Kaukolamposilmukka

1L
| |
lampéovarasto- (pitkaaikainen) (maan alla) yhdistaa
sailiot porareikakausi- yhteison kodit
lampovarasto

Kuva 7: Aurinkoenergian kausivarasto ja kaukolamposilmukka, Drake Landing Solar
Community. Lahde: D. Sibbitt et al. [7]

Aurinkokerain-
silmukka

v
<

Energiakeskus,

|
/7

Lammityssilmukoiden lampdtila 37 °C—I5o °C
18
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Aurinkoenergia-jaavarasto Rendsburgissa

Kaksi energiakeskusta, jotka on yhdistetty
varastoon (560 m3):

“Kreishaus"”: sahkoinen [ampopumppu, 3
maakaasulampopumppua,
maakaasukattilalaitos (23 aurinkokerainta)

“"Uhrenblock”: sahkoinen lampopumppuy, 2
maakaasulampopumppua,
maakaasukattilalaitos

Naiden avulla saastetaan vuosittain 170 tonnia
kasvihuonekaasuja

Uusitutuvien energiamuotojen virasto antoi
keskukselle tunnustuksen™ Kuukauden

Kuva 7: Jaavarasto ulkopain. Lahde: Stadtwerke Rendsburg GmbH [8]

energiakommuuni”
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Faasimuutosmateriaalivarasto: Berliinin Futurium

20

Rakennus toimii esiintymislava, museona,
laboratoriona ja foorumina

Kerosiinilatenttilampovarastosailio, joka
perustuu Heat Sel — tekniikkaan: 55,000 heat
selia

5 sailiota, joiden tilavuus on yhteensa 50,000/,
ja varastointikapasiteetti yli 1 MWh

=

Absorptiojaahdyttimen varastosailiossa on
12 OC Va k|o |ata us- ja pU rkulé mpot”a Kuva 8: Heat seleja Kuva 9: Berliinin Futurium. Lahde: Dayde [10]

(Faasimuutosmateriaalia)
eristetyssa

lampovarastossa.
Lihde- Axigtherm [g]

“lnterreg
REGIONAL
. . PMENT
Baltic Sea Region FUND TN
EUROPEAN UNION



Pilottiprojektit
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Faasimuutosmateriaalivarasto julkisille ja
teollisuusrakennuksille

Norjan ymparistotieteen ja biologian yliopisto,
200m3 sdilio huippukuormien kattamiseksi

Bergenin lentokentta, Norja
nelja 60 m3sailiota terminaali 3:n
jaahdytystarpeisiin

Aurinkoenergia-jaavarasto Hotel Riva:lle, Saksa

Suuri lammityksen ja jaahdyksen tarve
8om? aurinkopaneeleja, 175m3 varastoyksikko
-> kattaa koko jaahdytystarpeen ja suurimman

Kuva 10: Rakenteilla oleva jddvarasto. Ldhde: Raimond Spekking [11]

osan lammityksen tarpeesta
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* [1] Solites. https://docplayer.dk/147445564-Per-alex-soerensen-planenergi-thomas-schmidt-solites-steinbeis-research-
institute-for-solar-and-sustainable-thermal-energy-systems.html|

* [2] U.S. Army Installation Management Command. Public Works Digest, Volume 4 (2013).
https://ufdcimages.uflib.ufl.edu/AA/00/06/22/99/00055/10-2013.pdf

* [3]G. Hailu. Seasonal solar thermal storage (2018). https://www.intechopen.com/books/thermal-energy-battery-with-
nano-enhanced-pcm/seasonal-solar-thermal-energy-storage

* [4] Imtsimon. Pixabay. https://pixabay.com/de/photos/solar-panel-auf-dem-dach-eines-hauses-4795730/

* [5] ZEBAU GmbH. Own photograph.

° [6]G. Hailu. Seasonal solar thermal storage (2018). https://www.intechopen.com/books/thermal-energy-battery-with-
nano-enhanced-pcm/seasonal-solar-thermal-energy-storage

e [7]D. Sibbitt et al. Measured And Simulated Performance Of A High Solar Fraction District Heating System With Seasonal
Storage. http://dIsc.ca/reports/bjulig/ISES SWC 2011 final.pdf

last reviewed on: 13.04.2021
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[8] Stadtwerke Rendsburg GmbH. https://stadtwerke-rendsburg.de/eis-energiespeicher.html

-]

[9] Axiotherm. Heatstixx®. https://www.axiotherm.de/de/produkte/heatstixx%C2%AE/

-]

[10] Da7de. Pixabay. https://pixabay.com/de/photos/futurium-berlin-architektur-modern-5363343/

-]

[11] Raimond Spekking / CC BY-SA 4.0 (via Wikimedia Commons).
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Eisspeicher im Neubau Historisches Archiv_der Stadt K%C3%B6In-4173.jpg

last reviewed on: 13.04.2021
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ZEBAU GmbH
Centre for Energy, Construction, Architecture
and the Environment

Jan Gerbitz
Andreas BroRette
Merle Petersen

Grol3e Elbstral3e 146
22767 Hamburg
Germany

E-mail: info@zebau.de
Tel: +49 40-380384 -0
www.zebau.de
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http://www.zebau.de/

