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Alkusanat

Kasilla oleva maailmanlaajuinen uusien teknologioiden ja digitaalisuuden mahdollista-
ma energiamurros muuttaa tapaamme tuottaa, siirtaa ja kuluttaa energiaa. Muutos on
iso haaste yhteiskunnan kaikille toimijoille. Toisaalta muutos on myds mahdollisuus. Se
yhdistaa meita miettimaan uusia keinoja saastaa energiaa, kehittamaan uusia laitteita ja
parantamaan vanhojen hyotysuhteita, kehittamdan Lliiketoimintamalleja ja lainsaadan-
toa seka luomaan yha energiaturvallisempaa, tasa-arvoisempaa ja palautumiskykyisem-
paa yhteiskuntaa.

Yksi merkittava keino vahentda energiatuotantoa ja siita aiheutuvia paastoja seka edis-
taa energiamurroksen kokonaisvaltaista toteutumista kohti alykasta energiajarjestel-
maa on hyodyntaa erilaisia hukkalampdja tehokkaammin - joko suoraan tai varastoi-
malla. Hukka-, ylijaama-, ilmais- ja jatelampoja on valtavasti tarjolla. Tahan ollaan vasta
herdaamassa.

LAMPOA-hankkeessa tutkittiin ja edistettiin hukkaldmpdjen hyddyntamistd ja lAmpo-
energian kausivarastointia. Kolme ja puoli vuotta kestaneen hankkeen aikana on val-
misteltu kolme seurantakohdetta, luotu uusi "Lampdenergian kausivarastointi” RT-ohje-
kortti, selvitetty varastoinnin koulutustarpeita, luotu Energia-avatar-mobiilisovellus ja
tiedotettu hankkeesta yli 30 tilaisuudessa. Hankeaikana vuosina 2017-2020 tietoisuus
ja keskustelu hukkalammaista on lisdaantynyt huomattavasti: Seminaarit ovat kiinnos-
taneet enenevissa maarin ja mediasta on voinut lukea aiheesta saanndllisen tiheaan.
Hankkeiden ohella monenlaisia toimia on kaynnistynyt tavoitteena kestavampi tulevai-
suus: Muun muassa Turun ammattikorkeakouluun perustettiin kestavan kehityksen oh-
jausryhma, Turku julisti tavoitteekseen olla hiilineutraali vuonna 2029, Kaarinaan kayn-
nistettiin energiaomavaraisen kaupunkiekokylan suunnittelu ja Helsinki julisti Energy
Challenge -kilpailun. Kaikissa ndissa olemme olleet mukana ja monessa muussa. Lu-
kuun 4.3 on koottu luettelonomaisesti kaikki tilaisuudet, joissa olemme olleet hank-
keesta kertomassa.
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Tassa julkaisussa kerrotaan LAMPOA-hankkeen toimenpiteistd ja tuloksista. Ty ei kui-
tenkaan lopu tahan hankkeeseen. Seurantakohteista tullaan kerdaamaan tietoa DTS-
mittauksilla, yritysten tormayttamista jatketaan vuosittain jarjestettavissa uusiolam-
poseminaareissa ja uusien rakennuskohteiden energiaratkaisuissa mietitaan alueelli-
sia hyodyntamismahdollisuuksia. Lisaksi luodaan yhteyksia kansainvalisiin toimijoihin.
Lampdenergian varastoinnista syntyy viela vuosia eteenpain uutta liiketoimintaa alueen
yrityksille. Erityisesti odotan tiivista yhteistyota ja uusia avauksia alueen elinkeinotoi-
mijoiden kanssa. Talla polulla on ollut mukava kulkea ja tulevaisuus nayttdaa muuttuuko
se valtavaylaksi.

Rauli Lautkankare

Projektipddillikko

LAMPOA-hanke
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Johdanto

Tarve lampodenergian kausivarastoinnille on ilmeinen ja varastoinnista on monenlai-
sia hyotyja. Kausivarastoinnin avulla lisdtdan uusiutuvan energian kdyttdastetta ja va-
hennetdan fossiilisten energioiden kayttoa. Toiseksi varastosta kayttoon otettu energia
vahentaa energian tuotannon tarvetta. Kolmanneksi maaperaan varastoitu lampo nos-
taa maaperan peruslampdtilaa ja parantaa ndin esimerkiksi lampdpumppujarjestelman
hyotysuhdetta.

Tata julkaisua kirjoitettaessa 23.4.2021 Energiateollisuuden Jukka Leskeld kertoi tiedot-
teessaan, etta yli kaksi kolmannesta maailman bkt:sta on sitoutunut ilmastotavoitteisiin.
"Suomalaiselle ilmasto- ja ymparistoteknologialle maailman suurten talouksien sitou-
tuminen ilmastotalkoisiin avaa loistavat nakymat. Nyt ei pitdisi olla huolissaan uhkaku-
vista, vaan innostua mahdollisuuksista”, Leskela toteaa.

Energiajarjestelmien dekarbonisoimisessa puhutaan puhtaan sahkdn tuotannosta, maa-
ilman sahkoistymisesta ja sektori-integraatiosta (electrify everything -revolution, sector
integration tai sector coupling). Lamp0- ja sahkdverkot kytkeytyvat tulevaisuudessa yha
enemman toisiinsa. Vaihtelevien uusiutuvien energioiden tuotantoon etsitaan ratkaisua
energian kantaja-aineista kuten vedysta ja energiavarastoista seka siltateknologioista
kuten lampopumpuista, jotta saataisiin saatovoimaa. Saatovoimaa tarvitaan tilanteisiin,
joissa sahkolle tai lLdmmolle on tarvetta, mutta sen hetkinen tuotantopaletti ei pysty sita
muuten riittavasti tuottamaan. Esimerkiksi kun aurinko- tai tuulienergiaa ei saada tar-
peeksi. Energian varastoinnilla tasapainotetaan energiajarjestelmia ja mahdollistetaan
tuotannon joustaminen, niin sahko- kuin ldmpdenergiapuolella. Vaikka maailma sah-
koistyy, lampoa tuotetaan ja tarvitaan yha.
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Tyo- ja elinkeinoministerio asetti kesalla 2020 sektori-integraatiotyoryhman selvitta-
maan tarpeita, mahdollisuuksia ja esteita sektori-integraatiossa. Sektori-integraatiossa
muodostuu uudenlaisia linkkeja sektoreiden, energiankantajien, infrastruktuurien ja tek-
nologioiden valilla - ja myos ndiden teknologioiden toimijoiden valilla. Puhtaan sahkon
hyodyntaminen on keskeisessa roolissa. Tydryhma totesi: “Ylijadmalammon potentiaali
on erittdin merkittava, joten toimenpiteen eri toimia on kdynnistettava valittomasti.”

Ylijaamalampojen hydodyntamisella tarkoitetaan jo kertaalleen syntyneen lampdener-
gian kayttoa uudelleen. Uusiolammon hyddyntaminen on nain ollen resurssien viisasta
kayttoa ja energian kiertotaloutta. Ylijaaman hyddyntamiseen liittyy olennaisesti varas-
tointi, silla energian tarpeessa on pohjoisilla leveysasteilla selvaa kausivaihtelua. Ylijaa-
malampadjen hyodyntaminen ja lampoenergian kausivarastointi onkin yksi tarkea osate-
kija, jolle sektori-integraatiossa on paikkansa. Ldmmon varastoinnin avulla voidaan saa-
vuttaa taloudellista sadstod, kun osa tarvittavasta lampdenergiasta on saatu aiemmin
varastoitua ja voidaan kayttdaa vahentaen tuotantoa. Erityisesti halutaan luopua fossiili-
siin polttoaineisiin perustuvasta lLammon tuotannosta, johon viela nykyaankin turvaudu-
taan piikkikulutushetkien saatovoimana.

Kuva 1.
Periaate energian uusiokaytosta ja kiertotaloudesta.
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Tana paivana tiedamme, etta hukka- ylijaama-, ilmais- ja jatelampoja seka erilaisia ym-
paristdlampdja syntyy niin paljon, ettd niiden hyddyntamiseksi tulisi l8ytaa kustannus-
tehokkaimmat tavat. Ylijaamalampdjen suhteen puhutaan sadoista Terawattitunneista.
Teran tarkoittaessa miljoona kertaa miljoonaa kyseessa on iso maara energiaa. Hyodyn-
tadmatta jattaminen ja vastaavan energiamadran tuottaminen - vaikkakin vain osittain tai
uusiutuvia energioita hyddyntdaen - on resurssien hukkaamista. Ylijaama- ja hukkalam-
pojen hyodyntamisen prioriteettipyramidissa lampdenergian kausivarastointi on viimei-
sena portaana, mutta silti se tarjoaa varteenotettavan vaihtoehdon energiajarjestelmi-
en tehostamisessa ja paastojen vahentamisessa. Yritysnakokulmasta ylijaamalampojen
hyodyntaminen ja varastointi on miljardien eurojen liiketoimintapotentiaali.

Paljon on ollut esilla myds olemassa olevien lampoverkkojen lampotilan madaltami-
nen ja uusien rakentaminen matalalampaisiksi, jotta lampoverkossa pystyttdisiin yha
enemman hyddyntamaan verkon ulkopuolelta saatavia matalalampdisia ylijaamalam-
poja. Harvoin ylijaamalampo tai kausivarastoissa oleva lampo on lahella sataa astetta,
ja voisi tukea lampoverkkoa tarvittaessa. Olemassa olevien kaukolampadverkkojen lampo
perustuu pitkalti polttolaitoksiin. Harva ylijaamalampokohde pystyy tuottamaa lisaar-
voa niin korkean lampaotilan verkkoon. Lampatilan lasku ndissa verkoissa vaatisi verkon
kulutuskohteissa eli lukuisissa kiinteistoissa muutoksia. Ollaanko siihen valmiita, milla
aikataululla ja kuka maksaa? Ilmastotalkoissa tarvitaan monia toimia, joten miksei tata-
kin. Uusille alueille varmasti suunnitellaankin jo valmiiksi matalalampadisia kaukolam-
poverkkoja, ja niin sanottuja neljannen tai viidennen sukupolven kaukolampo- ja jaah-
dytysverkkoja. Niihin pystyy sujuvasti liittamaan erilaisia lammonlahteita, myos ylijaa-
malampdja.

Erilaiset varastointiteknologiat, joissa hyddynnetddan maankamaraa, ovat tuoneet uusia
mahdollisuuksia ldmpdenergian varastointiin. Maankamaraa voidaan hyodyntaa lammi-
tyksen ohella myds tilojen jaahdyttamiseen. Kausivarastoinnista voidaan hyotya myos
energian hinnan vaihdellessa: energian markkinahinnan ollessa alhainen energiakaivo-
jen tai energiapaalujen kautta kannattaa ladata lampda maahan. Markkinahinnan nous-
tessa voidaan lampda purkaa maasta vahentden ostoenergian tarvetta.

Lampdenergian varastoinnin laajamittaisemman hyddyntamisen pullonkauloja ovat
yleinen tietamattomyys, suunnitteluosaaminen, kokonaistoimituksen hallinta, asennus-
tyon laadunvarmistus ja dokumentointi. Tietamattomyys lampdvarastoinnin mahdolli-
suuksista maaperadn johtaa valitsemaan perinteisia tunnetumpia ratkaisuja, joka saat-
taa hidastaa siirtymista energiatehokkaampiin ratkaisuihin. Toimitusvarmuuteen Lliitty-
vien puutteiden seurauksina voi syntyd tehottomasti toimivia tai lyhytikaisia ja vika-
alttiita jarjestelmia.
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Energiamurroksen aiheuttama tarve hyvin kokonaisvaltaiseen systeemiseen uudistumi-
seen yhdistettynd akuuttiin tarpeeseen taklata maailmanlaajuinen pandemiakriisi nosti
esille tarpeen tiivistaa yhteistyota alueen organisaatioiden kesken. Nadista lahtokohdis-
ta ja Turku Science Parkin ehdotuksesta kaynnistimme tyon Varsinais-Suomen energia-
osaamisverkoston luomiseksi. Tassd verkostotydssa tulee jatkumaan LAMPOA-hankkees-
sa aloitettu tyo.

Hukkalampdjen hyodyntamiseen ja lampdenergian varastointiin liittyvia EAKR-rahoit-
teisia hankkeita oli Suomessa kdynnissa valilla 2017-2022 kahdeksan. Tama kertonee
aiheen painoarvosta. LAMPOA-hanke oli Turun ammattikorkeakoulun hanke, jossa ta-
voitteena oli tuoda lampdenergian varastointia tunnetuksi. Tassa raportissa kerrotaan
EAKR-rahoitteisen LAMPOA-hankkeen (2017-2020) toimenpiteista ja tuloksista.
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LAMPOA-hanke

2.1 Hankkeen taustaa

Lampdenergian varastointi oli hankkeen suunnitteluvaiheessa vuonna 2016 varsin tun-
tematonta Suomessa. Enemman esilla ja nosteessa oli sahkdenergian varastointi ja ak-
kujen kehittdminen sahkon varastoimiseksi. |dea hankkeen toteuttamisesta nousikin
Tekes:n vuonna 2016 jarjestamassa "Energian varastointi™-seminaarissa, jossa kaikki esi-
tykset kasittelivat sahkon varastointia, mutta lammon varastointia ei yksikaan. Lampo-
energian varastoinnin tietoisuuden lisaamiselle oli ndin ollen tilaa ja sen teeman ympa-
rille Turun AMK valmisteli hankehakemuksen Euroopan rakennerahastolle. Myonteinen
rahoituspdatds tuli elokuussa 2017 ja LAMPOA-hanke - Lampdenergian varastoinnista
liiketoimintaa - naki paivanvalon.

Energian varastointi on yksi keskeinen tekija tulevaisuuden alyverkoissa. Varastoinnin
avulla saadaan tasapainotettua energian tuotantoa ja luotua kysynnanjoustoa. Tama
koskee niin lampo- kuin sahkodenergian varastointia. Molempia energian muotoja on
ajoittain yli tarpeen ja toisinaan on tarvetta tuottaa lisaa. Tuotanto aiheuttaa luonnon-
varojen kulumista seka paastoja. Naita voisi vahentaa, mikali suurempi osa tuotetusta
energiasta tulisi kaytettya tehokkaammin tai ylijaama saataisiin varastoitua ja kaytettya
myohemmin. Energian ylijaamaa tulisi siirtaa ajanjaksoihin, jolloin tuotantoa tarvittai-
siin. Ylijaaman hyodyntdmiselld ja varastoinnilla ratkaistaisiin energian kohtaanto-on-
gelmaa. Talloin paastaisiin vdhemmalla energian tuotannolla, saastettdisiin luonnonva-
roja ja tuotettaisiin vdahemman paastoja.

Lampdenergian varastoinnista liiketoimintaa 11



Kuva 2.
Aurinkoenergian saatavuuden ja tarpeen valinen kohtaanto-ongelma, johon kausivarastointi on ratkaisu.

2.1.1 Kausivarastointia kaivataan

Sahkoenergian pitkaaikaiseen varastointiin etsitaan kuumeisesti keinoja. Lampoenergi-
an varastointiin niita jo on, mutta ne eivat ole viela laajasti tunnettuja, saati sitten kay-
tossa. Pitkaaikaisesta lampdenergian varastoinnista kaytetaan nimitysta lampoenergian
kausivarastointi. Termi tarkoittaa, etta vuosi jakaantuu lammon kerdyskauteen ja purku-
kauteen, jotka ovat molemmat usein kuukausien mittaisia - kesakautena (~6 kk) lampoa
kerataan varastoon ja lammityskautena (~6 kk) sita puretaan varastosta.

Lampoenergian varastoinnin laajamittaisemman hyodyntamisen pullonkaulana olivat
mm. yleinen tietamattomyys aiheesta, suunnittelu- ja tilaajaosaamisen puute, kokonais-
toimituksen hallinta, asennustyon laadunvarmistus ja dokumentointi. Tietamattomyys
lammon varastoinnista saa rakentajat valitsemaan helposti perinteisia ja tunnetumpia
ratkaisuja. Rakennushankkeen alkuvaiheen valintaprosessista jatkoon selvinnyt uudeh-
ko teknologia t6rmaa tyomaillakin monenlaisiin esteisiin. LAMPOA-hankkeen tarkoitus
oli avartaa naita pullonkauloja keraamalla ja levittamalla tietoa.

Teknologian kehittyessa ja uudenlaisten rakentamistapojen yleistyessa tarve tuottaa
ajantasaista ohjeistusta kasvaa. Hankkeen valmistelun aikana selvitettiin Rakennustie-
tosaation ja Suomen ymparistokeskuksen SYKE:n laatimien aiheeseen liittyvien oppai-
den sisalto ja taydennystarve. Rakennustietosaation maalammitysohjekortti oli paivitta-
mista vailla eika energiapaaluista tai lampoenergian kausivarastoinnista ollut ohjekort-
tia lainkaan. SYKE:n laatima Lampdkaivo-opas (2009) ja Energiakaivo-opas (2013) olivat
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aloittaneet energiakaivoihin liittyvien kaytantdjen yhtendistamisen. SYKE:n hanketoi-
minnassa oli myds todettu lisatiedon, koulutuksen, ohjeistuksen ja pitkaaikaisen seuran-
nan tarve energiakaivoille (MaaHyKe-hanke 2015). Lisaksi Suomesta puuttui mittauksiin
ja matemaattisiin mallinnuksiin perustuvaa tietoa siita, miten energiapaalut vaikutta-
vat maaperan energiapotentiaaliin ja maaperan rakenteeseen pitkalla aikavalillda. Myds
kunnissa oli havaittu erilaisia kaytantodja energiakaivojen osalta ja rakennusvalvonnassa
puutteita tiedoissa energiakaivojen suhteen. Kaikkiin puutelistan kohtiin emme aiko-
neet vaikuttaa, mutta yleistajuisen RT-ohjekortin ja mitoitusohjeita antavan LVI-ohjekor-
tin suhteen kavimme ajatustenvaihtoa Rakennustietosaation kanssa. Hankkeen aikana
kirjoitettiin lopulta "Lampdenergian kausivarastointi” RT-ohjekortti. Ohjeella tavoitetaan
laaja-alaisesti rakennusalan toimijoita.

2.1.2 Yrityslahtoinen lahestymistapa

Hanketta suunniteltiin alusta alkaen yrityslahtoisesti. Hankkeeseen osallistuivat toteut-
tamisvaiheessa muun muassa Turku Energia Oy, Turun Teknologiakiinteistot Oy, YH Ko-
dit Oy, Pohjola Rakennus Oy Lansi-Suomi, Geologian Tutkimuskeskus GTK, paikallisia
pk-yrityksia seka yksityisia kotitalouksia. Hankkeessa tuotettujen tietojen levittamiseen
osallistui mm. Kiinteistdliitto Varsinais-Suomi ry, Lammitysenergiayhdistys ry, Rakennus-
tietosaatio ja Suomen ymparistokeskus, energiayrittajyys.fi. Hankkeen jarjestamissa ylei-
soseminaareissa oli mukana lukuisia organisaatioita, ja lisaksi hanketta esiteltiin useis-
sa tapahtumissa. Ndin tietoa hukkalampdjen hyddyntamisesta ja lampdenergian kausi-
varastoinnista saatiin levitettya laajalle.

Hankkeen suunnitteluvaiheessa kartoitettiin potentiaalisia pilottikohteita, joista lopulta
valikoitui mukaan kolme: Skanssin Tornin asuinrakennus, Turun AMK:n kampusrakennus
Kupittaalla ja omakotitalo Kaarinassa. Kohteiden valinnan yhteydessa oli esille noussut
Turun kaupungin tarve kehittda Skanssin alueella uudenlaisia energiatehokkaita ratkai-
suja, jotka voitaisiin mahdollisesti yhdistaa kaukolammaon kanssa. Skanssin Tornin koh-
dalle esilla oli ajatus 2-suuntaisesta kaukolammadsta, ja miten Torniin tuleva lampova-
rasto voisi yhdistyd alueen matalaldmpokaukolampdverkon kanssa. Seurantakohteista
saatiin hyvaa tietoa asennustyon ja eri osapuolten tyon yhteensovittamisen haasteista
seka varaston rakentamisen todellisista kustannuksista. Naista tiedoista ja opeista on
ollut hyotya yritysten kehitystyon varrella.

Lampdenergian varastoinnista liiketoimintaa 13



2.2 Hankkeen rahoitus ja aikataulu

Hanke toteutettiin EAKR-rahoituksella (70 %) ja muulla julkisella rahoituksella (Turun
AMK:n omarahoitus 30 %). Kokonaisbudjetti on yhteensa 283 664 € ja toteuttajatahona
Turun ammattikorkeakoulu. Hanke kuului Turun AMK:n sisalla Uusi Energia -tutkimus-
ryhman hankkeisiin.

Alkuperdinen hankeaika oli suunnitelman mukaan 1.4.2017-1.12.2019, mutta syksylla
2019 esitimme rahoittajalle hankeajan pidentamista 6 kuukaudella 30.6.2020 asti, jotta
saisimme pilottikohteista mittaustuloksia raportoitavaksi.

Kevaalle 2020 suunniteltu loppuseminaarin ajankohta vaarantui Korona-epidemian ta-
kia ja koska seminaarien tarkoitus oli myds toimia verkostoitumistilaisuuksina, pyysim-
me rahoittajalta viela kerran pidennysta hankkeelle vuoden 2020 loppuun, jotta semi-
naari voitaisiin syksyn puolella jarjestda. Valitettavasti loppuseminaari jouduttiin kui-
tenkin jarjestamadn koronatilanteen takia yha webinaarina, mutta osallistujia saatiin
kuitenkin mukaan hyva maara. Hanke paattyi lopulta 31.12.2020.

2.3 Hankkeen tavoitteet ja niiden toteutuminen

LAMPOA-hankkeen tavoitteet nousivat yhteiskunnallisesta tarpeesta saada ja levittaa
tietoa hukkaldammon hyddyntamisesta ja lampdenergian kausivarastoinnista. Hanke-
suunnitelmaan oli kirjattu seuraavat tavoitteet:

 Tutkimustiedon kerdaaminen ja levittaminen

e Energiajarjestelmien hyodynnettavyyden lisdaminen energiapaalujen ja ldammon va-
rastoinnin avulla

« Pilottikohteiden jarjestelmdasennusten tukeminen ja seuranta

* Yhteistyon lisdaaminen eri toimijoiden valilla

2.3.1 Tutkimustiedon kerdaaminen ja levittaminen

Tiedonkeruussa lahtokohdat olivat a) teemaan liittyvan kirjallisuustiedon loytaminen ja
kokoaminen seka b) useiden henkildiden kanssa kaytavat keskustelut. Ndiden pohjalta
tietdisimme mita muut asiasta tietavat ja kuinka pitkalla asiassa ollaan.

Keskusteluiden ei ollut tarkoitus olla suunnitelmallisia haastatteluita eikd niita ollut
tarkoitus taltioida. Vapaamuotoisia keskusteluja kaytiin lopulta paljon enemman kuin
aluksi aavistimmekaan. Keskustelut muodostivat lopulta jatkuvan dialogin. Koko ajan
esille nousi uusia kiinnostavia asioita, joihin “taytyi” l0ytaa vastaus tai selitys. Tiedon
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saamiseksi otimme yhteytta henkildihin, joiden ajateltiin tietavan asiasta parhaiten, et-
simme tietoa netista ja kyselimme kollegoilta. Niiden pohjalta syntyi nakemys nykyti-
lanteesta. Tiedon levittamisen tavoitteena oli tavoittaa laajasti energia-alan ihmisia ja,
etta energiapaaluista ja lammon varastoinnista saadaan uutta, ajantasaista ja hyodyllis-
td tietoa erityisesti kohderyhmallemme yrittdjille kehitystyon ja tulevaisuuden suunnit-
telun tueksi.

Hankkeessa toteutettujen seminaarien ja webinaarien (yhteensa 5 kpl) myota kohde-
ryhmadt saatiin hyvin tavoitettua ja tapahtumiin osallistui hyvin energia-alan parissa
tyoskentelevia ihmisia. Seminaareissa saatiin hyvin valotettua alan nykytilaa erityises-
ti yritysten case-esittelyilla. Myds Turun kaupungin ja elinkeinoyhtididen tahtotilaa ja
ajatuksia kuultiin siita, millaista tyota hiilineutraaliuden eteen tullaan tekemaan ja mil-
laista polkua jokainen omilla toimillaan rakentaa. Seminaarien kautta syntyi uutta kes-
kustelua, uusia verkostoja ja toivottavasti uusia nakymia tulevaisuuden hiilineutraalista
Suomesta.

Seminaareista saatuja palautteita seka hanketta arvioivan loppukyselyn palautteita on
koottu taman raportin loppuun (Liite 1 ja liite 2). Raportin lopusta loytyy myos lista ti-
laisuuksista, joihin osallistuimme LAMPOA-hankkeen esittelylld (kohta 4.3). Hankkeessa
tuotetut julkaisut mainitaan tassa raportissa ja kirjallisuusosiossa on listattu aihepiirin
muita koti- ja ulkomaisia julkaisuja.

2.3.2 Energiajarjestelmien hyodynnettavyyden lisadminen energiapaalujen ja
lammon varastoinnin avulla

LAMPOA-hankkeen tavoitteena oli energiajarjestelmien hyddynnettdvyyden lisddminen
energiapaalujen ja ldmmon varastoinnin avulla. Hyddynnettavyyden lisaamisella oli tar-
koitus tukea yritysten liiketoimintamahdollisuuksien kasvamista. Tarkoituksena oli sel-
vittaa energian varastoinnin nykytilaa, keille se on jo liiketoimintaa, millaisia tuotteita
sithen on olemassa ja mika pitdisi muuttua, jotta energiapaalujen kaytto ja varastointi
lisaantyisivat. Pyrimme osaltamme selvittamadn pullonkauloja ja esteita seka muokkaa-
maan toimintaymparistoa ja lisaamaan yritysten mahdollisuuksia tuotteiden ja palvelui-
den kehittamiseen ja kaupallistamiseen kotimaassa ja ulkomailla.

Lammon varastointi erilaisine teknologioineen oli varsin tuntematonta hankkeen alussa.
Ensimmainen tehtdvamme oli tuntea aihepiiri ja tehda asia tunnetuksi muillekin.

Hankkeen alkuaikoihin esille oli noussut myos tarve tehda energiaa ymmarrettavam-
maksi ja nakyvammaksi tavallisille ihmisille tarkoittaen ihmisia, jotka eivat ole energia-
alalla toissa. Energiamurroksen yhtend osa-alueena onkin kuluttajien osallistaminen,
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energian tekeminen konkreettisemmaksi ja ehka jopa hauskaksikin. Energiajarjestelmat
ovat usein katseilta piilossa: geoenergiajdarjestelmat maan alla, aurinkoenergiajarjes-
telmat korkealla kattojen paalla ja tekniikka koottu tekniseen tilaan. Niiden toiminnan
ymmartaminen ei ole ollut kaikille tarpeen. Sama patee yha, mutta periaatetasolla tuot-
teiden innovatiivisuuden tai hydtyjen ymmadrtaminen on tarkeads, jotta vastustusta uusia
jarjestelmia kohtaan voidaan lieventaa.

Skanssin Tornista tuotettu animaatio tehtiin nimenomaan ajatuksella tehda energiaa
nakyvaksi. Samoin Energia-avatar. Ndaiden mobiililaitteella katsottavien digitaalisten
‘osallistamisvalineiden” avulla voidaan katevdsti nayttaa, mita hankkeessa on tehty.

Hankkeessa kehitetyn AR-teknologiaan perustuvan mobiilisovelluksen tavoitteena oli
tuoda Skanssin Tornissa toteutetut ratkaisut ja jarjestelman hyodyt nakyvaksi. Avoimen
sovelluksen tarkoitus oli mahdollistaa sovelluksen jatkokehittaminen ja lisdta digitaali-
ratkaisuja tarjoavien yritysten liiketoimintamahdollisuuksia. Avataresta tehdyn tarjous-
kilpailun voitti CTRL Reality niminen yritys.

Avatar-mobiilisovellus sai kiinnostusta laajemminkin osallistamisen valineena. Loka-
kuussa 2020 kaynnistynyt H2020 Lighthouse-hanke nimelta Response tulee hyodynta-
madn avatar-periaatetta osallistamisen tyokaluna seka Turussa etta Dijonissa. Itse so-
vellusta ei suoranaisesti kehiteta, vaan haetaan osallistettavilta ryhmilta eli Turun yliop-
pilaskylan asukkailta ideoita miten tallainen AR-hahmo voisi havainnollistaa energiajar-
jestelmia tai kayttaytymisen muutosta. Sovellus on tehty avoimella lahdekoodilla ja on
ilmaiseksi ladattavissa Google Playsta.

2.3.3 Pilottikohteiden jarjestelmaasennusten tukeminen ja seuranta

Asennusohjeistuksen, dokumentaation ja laadunvarmistuksen kehittymisen myota jar-
jestelmista saatava kokonaishyodty kasvaa. Myos lupaprosessit helpottuvat, kun jarjestel-
mat yhdenmukaistuvat ja naytto asianmukaisesta asennustavasta paranee. Tavoitteiden
toteutumista mitataan hankkeeseen sisdltyvien pilottikohteiden kautta.

LAMPOA-hankkeen seurantakohteista tehtiin kaikkiaan kolme opinnaytetydtd, jotka
dokumentoivat seurantakohteiden asennuksia. Tulevia asennuskohteita varten laadit-
tiin RT-ohjekortti. RT-kortissa paatettiin esittda mm. energian varastoinnin suunnittelu-
prosessi ja lupavaiheet kaaviokuvan muodossa. Prosessin vaiheistusta on kokeiltu mm.
NCC:n kampus2-hankkeessa kevadlla 2021. Pidemmadlle suunnitteluprosessia ja mitoi-
tusta kuvaava LVI-ohjekortti olisi myds tarpeellinen laatia.
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2.3.4 Yhteistyon lisadminen eri toimijoiden valilla

Hankkeen tavoitteena oli myds edistaa yhteistyota korkeakoulun, kaupunkien ja yritys-
ten valilla. Yhteistyon tiivistamisella saimme hyddynnettya tehokkaasti eri organisaa-
tioiden resursseja ja loimme innovatiivisia tki- ja oppimisymparistoja Skanssiin ja Ku-
pittaalle niin oppilaitosten toimijoille kuin yrityksille. Hankkeessa tehtiin yhteistyota
muiden Suomessa kaynnissa olevien aihepiirin hankkeiden kanssa (kuva alla). Tiivista
yhteistydta (seminaarijarjestelyitd, julkaisuja ja benchmark-matkoja) tehtiin muun mu-
assa Hukaton, Huima ja Evakot-hankkeen kanssa.

TURKU AMK

Hukkaldampo
EAKR-hankkeet
2017-2022

EAKR-hankkeet, joissa hukkalampd/varastointi fokuksessa #

1. LAMPOA-hanke 1.4.2017 - 31.12.2020 (Varsinais-Suomi)

2, Hukaton 1.5.2018 - 31.12.2020 {Vusimaa ja V-5)

3. Huima 1.9.2018 - 31.8.2020 (Uusimaa ja V-5)

4. Evakot 1.1.2017 = 31.10.2020 (Kesk|-Pohjanmaa)

5. Hukkaveks 1.1.2020 - 31.12.2021 (Kymenlaaksa)

6, Huikkalammdsta hydtyenergiaa 1.8.2019 = 31.7.2021 (Satakunta)

7. Energiavarastol ja Limpdpumput osana tulevaisuuden energiajarestelmds |
1.6.2019 - 31.5.2027 (Etela-Karjala) )

8. Sustainable energy sterage 1.1.2020 - 51.12.2021 [Kymenlaaksc)

| i N
#

Larpan s 3014=2020 e

Kuva 3.
EAKR-hankkeet.

Hanke toteutettiin hyvaan aikaan, juuri kun yhteiskunnallista keskustelua tarvittiin huk-
kalampojen hyodyntamisesta ja lampoenergian kausivarastoinnista. Nama teemat vas-
tasivat osaltaan kaupunkien ja yritysten hiilineutraaliustoimiin kohdistuviin toimen-
pidemahdollisuuksiin. Kaukolampoéyhtididen osalta hukkalampokeskustelu toi esille
hyodyntamisen teknisia, taloudellisia ja lainsdaadannollisia esteita ja muutostarpeita.
Hankkeen loppupuolella keskusteluun tuli vahvasti mukaan sektori-integraation kehit-
taminen, joka isona ja tasmentymattomana tulevaisuuden kuvana sekoitti fokusta kiin-
teistokohtaisesta energiajarjestelmasta, jossa varastointi olisi selkea joko kylla- tai ei-
vaihtoehto. Sektori-integraatiossa esille nousi lukuisia eri vaihtoehtoja yhdistaa ener-
gialahteita, energian tuottajia ja kuluttajia.
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Keskustelun hukkalammaoista voidaan ehka sanoa kayneen ylikuumana vuosien 2019
ja 2020 aikana, ja tasaantuneen taas vuonna 2021. Keskustelun hiipumiseen Varsinais-
Suomen alueella vaikuttivat todenndkaisesti hankkeiden padttyminen ja hankkeiden
jarjestamien seminaarien loppuminen seka koronan vaikutus elinkeinoelamaan ja ela-
maan yleensa.Joka tapauksessa yleisvaikutelmaksi jai, etta tyo hankkeen osalta tuli teh-
tya ja vaikutukset nakyvat luultavasti muutamien lahivuosien aikana paremmin.

2.4 Hankkeella tavoiteltu muutos
Hankkeella tavoiteltiin ja saavutettiin seuraavia asioita:

¢ Yleinen tietoisuuden kasvu
o Seminaarit (3 kpl) ja webinaarit (2 kpl)
Tilaisuudet > 30 kpl
Haastattelut
Lehtiartikkelit
Mediainfo
o Some-julkaisut

O O O o

e Tutkimustiedon ja asiantuntijatiedon keraaminen ja jakaminen
o Viimeaikaiset tieteelliset julkaisut Euroopassa (koottu kirjallisuusosioon)
Pilottikohteet 3 kpl
Omat julkaisut 3 kpl
Opinnaytetyot 3 kpl
RT-ohjekortti
Koulutustarpeen kartoitus ja suunnittelu
Tyopajat
Yhteydenotot olemassa olevien vastaavien koulutusten tarjoajiin
Webropol-kyselyt
Koulutussuunnitelma

O O O O o o o o

o

¢ Uusien digitaalisten ratkaisujen kaytto
o Energia-avatar AR- ja VR-tekniikalla toteutettuna
0 3D-animaatio Skanssin Tornin energiapaaluratkaisusta
0 DTS-mittaus lampovarastosta 2 kpl

LAMPOA-hankkeen aikana moni asia on muuttunut. Ei pelkastddn hankkeen vaikutuk-
sesta vaan maailman muuttuessa. Neljassa vuodessa (2017-2020) lampdenergian va-
rastointi tuntuu hypanneen ison askeleen eteenpain. Silti, niin perusasioissa kuin yksi-
tyiskohdissa on valtavasti viela tekemista. Hankkeen ansiosta tietoisuus lampdenergian
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kausivarastoinnista on kasvanut paljon energia- ja kiinteistdalan ihmisten keskuudessa,
mutta avoimia kysymyksia on kuitenkin paljon. Koska tutkimustietoa on vahan, epdilyk-
sia jarjestelmien toimivuudesta ja hyodyista ei pystyta uskottavasti kitkemaan. Yleinen
tietoisuuden kasvu on lisannyt julkista keskustelua aiheesta. Monia erilaisia nakékulmia
on noussut esiin, kun julkiseen keskusteluun osallistuu sekd asiantuntijoita ettd asiaa
tuntemattomia. Kaikki keskustelut ja niista nousseet kysymykset ovat kuitenkin olleet
tarpeen. Niihin hanke on voinut osaltaan antaa vastauksia ja edistaa tietamysta.

Kehittyva teknologia vaatii tueksi pilotointia, jotta paastdan nakemdan kaytannon ela-
man haasteet ja keraamaan empiirista tietoa aiheesta. Energiapaalujen kautta tapahtu-
vaa lammon latauksen ja purun aiheuttamaa maaperan lampdtilamuutosta paatettiin
hankkeessa monitoroida digitaalisella DTS (distributed temperature sensing) menetel-
malla kahdessa kohteessa - Skanssin Tornissa ja Turun AMK:n uudessa kampusraken-
nuksessa, Educityssa. Vastaavaa tutkimusta energiapaaluista ja savimaan kdyttaytymi-
sesta ei ennen tata hanketta ollut aikaisemmin tehty Suomessa. Skanssin Tornissa ta-
han oli lopulta mahdollisuus. Kampuksen alle jouduttiin toteuttamaan energiapaaluista
poiketen porakaivovarasto kallioon. Kalliovaraston monitorointi ja tutkimus eivat ole
Suomessa ainutlaatuista, vaikka niitakin kohteita kaivataan lisaa. Mittaustiedon perus-
teella voitaisiin mallintaa energian riittavyytta ja energiapaalujen lampdtilavaikutus-
ta maaperdan ja siten kehittda energiapaalujen luotettavaa mitoituslaskentaa tulevia
kayttokohteita varten. Myos osaamisen lisaaminen tutkimuskohteiden kautta esimerkik-
si diplomi- ja opinnaytetdina tulisi mahdolliseksi ja toisi lisaa osaajia alan pariin tule-
vina vuosina.

Kuva 4.

DTS-mittausta varten kuitukaapelia asennetaan Skanssin
Tornin perustuspaalujen sisaan. Kaapeli on kiinni ldmmon-
siirtoputkessa.
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Geologian tutkimuskeskuksen kanssa kaytiin jo hankkeen valmisteluvaiheessa keskuste-
luja, miten maaperdn lampétilaa pystyttdisiin monitoroimaan luotettavasti pitkan aikaa.
Omana investointihankkeena toteutettiin DTS-mittalaitteen hankinta ja samalla han-
kittiin kuitukaapelia lampaotilamittauksia varten. Hankkeen paattyessa kuitukaapelit oli
asennettu Skanssin Tornin ja kampusrakennuksen alle, ja DTS-laitteen kayttéon oli pi-
detty koulutus. Seurantaa padstiin aloittamaan hankkeen viimeisten kuukausien aikana
ja se jatkuu tulevina vuosina.

LAMPOA-hankkeessa haluttiin myds selvittdd lampoenergian varastoinnin koulutustar-
vetta. Maaperaan varastointi vaatii energia-alan osaamisen lisaksi hydrogeologian tun-
temusta. Kenelld on kiinnostusta ja tarvetta ja ketka voisivat koulutusta antaa? Varsi-
nais-Suomessa ei jarjesteta esimerkiksi energiapaaluja kattavaa energiasuunnittelijan
koulutusta. LAMPOA-hankkeen kokemuksia hyddynnettiin koulutuksen kehittdmisessa.

2.5 Hankkeen ohjausryhma

Rahoituspaatoksen edellyttamalla tavalla hankkeelle asetettiin ohjausryhma, joka ko-
koontui saannollisesti pari kertaa vuodessa. Hankkeen budjettiin ja toteutusajankohtaan
liittyvia muutoksia kasiteltiin sahkopostikokousin, mutta muutoin kokoonnuttiin koko-
ustamaan ensin fyysisesti ja myohemmin etayhteyksin yhteensa 6 kertaa.

Ohjausryhman tavoitteena oli toimia asiantuntijatukena hankkeelle, seurata hankesuun-
nitelman toteutumista seka tarvittaessa suunnata toimenpiteita uudelleen. Tavoitteena
oli myds tukea hankkeen tulosten levittamista ja juurruttamista.

Hankkeen ohjausryhman kokoonpano oli seuraava: Juha Kaaria, Turku AMK (puheenjoh-
taja) - Christer Nyman, Soleco Oy (varapuheenjohtaja) - Jouko Lehtonen, Turku AMK - Alek-
sis Klap, Varsinais-Suomen Liitto - Lotta Lyytikainen, Turku Energia Oy - Sauli Maanpaa,
SM Maanpaa Oy -Timo Sivula, Heliostorage.

2.5.1 Johdon katselmus -tyokalu

Ohjausryhman tyoskentelya ohjaavaksi tyokaluksi valittiin Johdon katselmus tyokalu,
jonka avulla projektipaallikkod saisi parhaan avun ohjausryhmatyoskentelystd. Idea on,
etta projektipaallikko esittelee 20 minuuttia asiaansa, jonka aikana hdntd ei saa kes-
keyttaa muuta kuin pienin tarkentavin kysymyksin. Ohjausryhmalle on jaettu lomake,
johon kirjataan esityksen aikana esiin nousseet kysymykset datasta ja logiikasta, anne-
taan positiivista palautetta ja parannusehdotuksia, jotka kayddan vuoron perdan esityk-
sen jalkeen lapi. Tyokalun kayttd osoittautui hyvaksi tavaksi saada ja antaa palautetta
hankkeen etenemisesta.
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2.6 Hankkeen kohderyhmat

Hankkeen ensisijaisena kohderyhmana olivat varsinaissuomalaiset yritykset, joilla oli
jo aurinko- tai geoenergiaan liittyvaa liiketoimintaa tai jotka suunnittelivat aloittavan-
sa sellaista. Hankkeen valillista kohderyhmaa olivat rakennusliikkeet, kiinteistosijoitus-
yhtiot ja energiayhtidt. Toinen valillinen kohderyhma olivat kuntien lupaviranomaiset,
jotka padttavat aurinko- ja maalampdjarjestelmien asennusten vaatimista rakennus- ja
toimenpideluvista. Kolmas valillinen kohderyhma olivat lampdjarjestelmiin investoivat
pientaloasukkaat.

2.7 Hankkeen toimenpiteet

LAMPOA-hankkeen tavoitteena oli tuottaa seké teoreettista tietoa ettd pitkiltd ajalta
kokemusperaista tietoa energian varastoinnista energiapaaluihin tai porareikakenttiin.
Energian varastointia voidaan hyddyntaa niin olemassa olevassa rakennuskannassa kuin
uudisrakentamisessa. Avointa tietoa tuottamalla saadaan energian varastoinnin osuus
nousemaan ja jarjestelmien tuotto paranemaan. Konkreettisten pilottikohteiden koke-
musten ja koulutuksen kautta yritykset voivat jatkossa parantaa omaa kilpailukykyaan.

Hankkeessa toteutettiin viisi eri toimenpidetta.

2.7.1 Toimenpide 1: Pilottiekosysteemien valmistelu, seuranta, dokumentointi ja
analysointi.

Pilottikohteiden avulla kehitettiin teknista dokumentaatiota ja tuotettiin tietoa jarjes-
telmien lampokayttaytymisesta. Tuotoksena syntyi avointa dataa ja jarjestelma maape-
ran lampotilatietojen kokoamiseksi.

LAMPOA-investointihankkeella hankittiin DTS-mittausjarjestelmé Skanssin Torniin ja
Turun AMK:n kampuksen energiakaivoihin. Molemmista kohteista kerataan vield lampo-
tiladataa vuosia eteenpadin, jotta voidaan analysoida maaperan lampadtilan muutoksia ja
lammon latauksen hydtyjd suhteessa kiinteiston energiankulutukseen.
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Kuva 5.
DTS-mittauksesta saatua lampdétilatietoa Skanssin Tornista.

LAMPOA-hankkeessa tavoiteltiin energiajdrjestelmien hyddynnettavyyden lisdamista
energiapaalujen ja ldmmon varastoinnin avulla. Hyodynnettavyyden lisaantyminen tu-
kee puolestaan yritysten liiketoimintamahdollisuuksien kasvamista. Tavoitteiden toteu-
tumisen mittaamiseksi hankkeeseen valittiin kolme erilaista pilottikohdetta:

1) Skanssin Torni — uusi asuinkerrostalo Skanssin alueella Turussa,
2) Turun AMK:n uusi kampusrakennus Turun Kupittaalla ja

3) Yksityinen 0-energia omakotitalo Kaarinassa.

Skanssin Torni seurantakohteena

Skanssin Torni kohosi kevaan 2019 aikana Skanssinkatu 22:een, Turun Skanssin uuden
asuinalueen ytimeen. 10-kerroksissa talossa on yhteensa 71 vuokra-asuntoa 28,5 m? yk-
sidistd 65,5 m? kolmen huoneen koteihin. Pohjola-Rakennus Oy:n rakentama rakennus
luovutettiin rakennuttajalle YH Kodit Oy:lle 26.4.2019.
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Kuva 6.
10-kerroksinen Skanssin Torni-asuinrakennus.

Skanssin Torni on yksi Turun kaupungin energiatehokkuuden referenssikohde seka il-
mastostrategian toteuttamista konkreettisesti esitteleva kohde. Siita on laadittu Secap-
kortti (SECAP, Sustainable Energy and Climate Action Plan), johon on kirjattu kohteen
energiajdrjestelman rakentamiskustannukset, energiankulutuksen laskennalliset tiedot
ja oleelliset kommentit toteutukseen vaikuttaneista tekijdistad. Myos LAMPOA-hankkees-
ta tehtiin Secap-kortti Turun kaupungin ilmastointitoimien listalle. Skanssin Torni oli
ARA-kohde, jossa investoinnit oli rajattu. Hieman suuremmalla investoinnilla olisi saa-
vutettu suurempia energiasaastoja elinkaaren aikana.
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Kuva 7.
Skanssin Tornin paalukartta, jossa ndkyvat energiapaalut ja niiden valilla kulkevat kerdinputket.

Skanssi - Kaivo 5

|

-y wr war

Mittauskaapelin pituus paslulta tekniseen Mittauskaapelin pituus paalulta teknisen tilaan ja takaisin paaluun n. 20m.

tilasn mantisssh 7m Loivempi kiyran sivu tarkoittaa, ettd mittauskaapelin kulkema matka
e T paalulta tekniseen tilaan on pidemnpi kuin jyrkemmassa kayran sivussa.

Kuva 8.
DTS-mittauksen tuloste, jossa lampotila-asteikko vasemmalla ja alla kaapelin pituus, josta sijainti
paatellaan.
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Kokonaispaalumaara rakennuksen alla on 196 kpl, joista 28 kpl kantavaa paalua on
energiakaytossa. Lampatilaseurannan piirissa on 2 energiapaalua ja 2 tavallista paalua.
Lampotiladata kulkee valokuidussa ja datan rekisterdintia varten hankittiin DTS-loggeri.

Rakennuksen energiaratkaisusta tehtiin 3D-animaatio seka AR- ja VR-tekniikalla toteu-
tettu Energia-avatar, joka esittelee kohteen energiaratkaisuja ja ohjaa jarkevaan ener-
gian kayttoon.

Opittavaa

Skanssin Tornin valmistuttua yhdessa keruupiirissa havaittiin vuoto ja vuotava piiri jou-
duttiin sulkemaan. Keruuputkien asennuksessa ei ollut huomioitu alapohjan alla olevan
maan painumista ajan saatossa. Rakennuksen ollessa paalutettu kaikki alapohjan alle
tulevat putkivedot olisi pitanyt kannakoida alapohjalaatasta, jotta ne eivat olisi painu-
neet maan painumisen mukana. Nain ei ollut ilmeisesti tehty. Tasta syysta putket oli-
vat paasseet painumaan ja notkahtamaan alapohjavedoissa. Vuoto ilmeni ensin yhdessa
piirissa ja sitten toisessa. Vuotoja on ollut vaikea paikantaa, silla osa mutkista on niin
jyrkkia, ettei niista padase kameralla eteenpain. Asiasta kaytiin rakennuttajan kanssa kes-
kustelua ja he paatyivat sulkemaan piirit ja porauttamaan rakennuksen viereen matalan
energiakaivon, jolla korvataan paalujen kautta menetetty energia. Tilannetta pidettiin
suunnittelutoimiston virheena.

Pilottikohteista laadittiin kaikkiaan kolme opinndytetydtd, jotka kuvaavat toteutettu-
ja jarjestelmia joko rakennus- tai energiatekniikan nakokulmasta. Kaksi tyota kasitteli
Skanssin Tornia ja yksi Turun AMK:n uutta kampusrakennusta.

Opinndytetyd: Lampoenergian varastointi Skanssin Tornissa - Energiapaalujen kaytto
ldmménvarastoinnissa

Arto Tahvanainen teki opinnaytetyon Skanssin Tornin energian varastoinnista Turun am-
mattikorkeakoulun energia- ja ymparistotekniikan koulutusohjelmassa. Opinnadytteessa
kuvataan erityisesti energiapaaluja lampdenergian varastointitekniikkana, kaytettavan
tekniikan valintaperusteita, projektin kannattavuutta, seka energiapaalujarjestelman to-
teuttamista Skanssin Tornin kohdalla.

Opinndytetyd: Energiapaalutus Skanssin tornissa

Maksim Susi on tarkastellut Turun ammattikorkeakoulun rakennustekniikan koulutusoh-
jelmaan tehdyssa opinndytetydssaan "Energiapaalutus Skanssin tornissa” etenkin edel-
lytyksia perinteisesta paalutuksesta siirtymisesta energiapaalutukseen. Selvitystyota on
tehty teemahaastattelujen ja kirjallisuuteen perustuen. Tydssa on myds esitetty lyhyt
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katsaus energiapaalujen optimoinnista. Tydssa on aluksi kayty lavitse kattavasti paalu-
tuksen perusteet ja taman jdlkeen kerrotaan paalutuksesta energiapaalutukseen siirty-
misen edellytyksista ja nakokohdista seka tuodaan esille kokemuksia Skanssin Tornin
hankkeesta.

Turun AMK:n uusi kampus - EduCity

EduCity sijaitsee keskeisella paikalla Turun Kupittaan kampuksella osoitteessa Joukahai-
senkatu 7. Se on suunniteltu ja rakennettu Turun ammattikorkeakouluyhteisolle toteutta-
maan AMK:n strategiaa ja visiota. Yhteiskayttoisten oppimistilojen lisaksi EduCityssa on
laboratorio- ja erityistiloja, henkiloston tydymparisto ja sisdisten palveluiden keskittyma
Service Centre.

EduCity on rakennettu ymparistosertifikaatti LEED:n korkeimman Platina-tason mukai-
sesti, minimoiden kaiken rakentamisesta ja kiinteiston yllapidosta aiheutuvan haitan.
Matalan energiankulutuksen, hyvan saavutettavuuden ja kestavan kehityksen mukaisten
suunnitteluratkaisujen lisaksi EduCityn ymparistdjalanjalkea pienentavat muun muassa
katolle asennettavat aurinkopaneelit seka hiilinieluina toimivat maksaruoholla katetut
terassit.

Rakennus otettiin kayttoon nelja kuukautta myohassa alkuperaisesta aikataulusta elo-
kuussa 2020. Rakennuttajana toimi Turun Teknologiakiinteistot Oy ja rakentajana YIT Oyj.

Turun AMK esitti 70 kpl 30 metrisia lampdokaivoja rakennuksen alle, jolloin hukkalammot
olisi saatu kattavammin varastoitua ja hyodynnettya. Rakennusprojekti oli kuitenkin jo
liian pitkalla, jolloin hankesuunnitelman muutos ja varaston toteutus olisi aiheuttanut
lisakustannuksia ja olisi vaarantanut rakennusprojektin aikataulun. Hankesuunnitelmaan
oli kirjattu pienimuotoinen lampdvarasto, ja se toteutettiin.

Nyt rakennuksen alla on kolme l@ampdokaivoa, joiden syvyydet ovat 150 m,200 m ja 250 m.
Kaivoissa oleviin keraimiin asennettiin valokuitukaapeli lampotilan mittaamiseen ja seu-
rantaan. Lampokaivot kytkeytyvat dynamometrien ja ahtoilmajaahdytyksen piiriin. Lam-
poa kaytetdan varastosta iv:n ja kayttoveden esilammitykseen.

£ Kuva 9.
Arkkitehdin 3D-luonnos Educitysta
(taaimmainen viherkattoinen rakennus).
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Kuva 10.

Educityn alla on kaikkiaan 700 paalua. Varastointi pelkastaan niiden kautta ei kuitenkaan ollut mahdollis-
ta pohjaveden virtausten takia.

A 1100
B

Kuva 11.
Suunnitelma energiapaalun tarkastusmahdollisuuden ja mittauskaapeleiden asennusten toteuttamiseksi.
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Kuva 12.
DTS-kaapelit valmiina asennettavaksi
Educityn energiakaivoihin.

Kuvat 13 ja 14.
Energiakaivot ovat tarkastuskansien alla alimmassa kerroksessa Educityn pysakdintihallissa.
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Opinndytetyd: Turun ammattikorkeakoulun uuden kampuksen energiapaalukaivot

Jussi Hamalaisen opinnaytetydssa Turun ammattikorkeakoulun uuden kampuksen ener-
giapaalukaivot selvitettiin lammon maaperavarastoinnin rakennusteknisia mahdolli-
suuksia Turun AMK:n tulevaan kampusrakennukseen, siihen vaikuttavia ominaisuuksia
ja mitoitettiin energiapaalujarjestelma kuvitteelliseen kohteeseen.

Kuva 15.
Educityn rakennustyomaa 13. helmikuuta 2019 nettikameran kautta nahtyna.

Kaarinan 0-energiatalo seurantakohteena

Hankkeen kolmantena seurantakohteena oli yksityisperheen rakennuttama 0-energia-
omakotitalo Kaarinassa. Rakennukselle haettiin Joutsenmerkki-sertifikaatti, joka voi-
daan myontaa kohteille, jotka tayttavat tiukat ymparistokriteerit. Kaksikerroksisessa ta-
lossa on 205 asuinneliota ja aurinkoenergiaa hyodynnetaan lammon- ja sahkontuotan-
nossa aurinkopaneelien seka -kerdinten avulla. Rakennuksessa on 16 kpl energiapaaluja,
joiden pituus on n. 5 metria. Energiapaaluilla ladataan aurinkokerainten ylijadmalampo
maahan. Lammityskaudella lampda hyodynnetaan suoraan lattialammitykseen. Tontilla
on my6s 200 metria maapiiria.

Kaarinan kohde otettiin kayttoon heindkuussa 2018 ja rakennuksen alapohjaan on asen-
nettu seurantajarjestelma. Seurantajarjestelman kaytosta on laadittu myos erilliset oh-
jeet. Maaperan lampatilan vaihteluiden seurantaan hankittiin tahan kohteeseen Pietiko
Oy:lta sensorit ja ohjelmisto.
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Energia- ja ilmanvaihtojarjestelma on tassa kohteessa turhan monimutkainen ja vaikea-
selkoinen, jotta pystyisi arvioimaan energiapaalujen ja varastoinnin merkitysta energi-
ankulutuksessa. Monimutkaisuus nakyi rakennustyon varrella suunnittelun ja asennuk-
sen yhteensovittamisessa. Jarjestelman monet komponentit ja monimutkaisuus aiheut-
tivat tulkinnan vaikeuden, ja asentajat olivat usein yhteydessa eri osuuksien suunnitte-
lijoihin. Vastaavaa tapahtuu omakotitalojen kokoluokassa harvoin, ja voidaankin sanoa,
etta tama kohde on energiajarjestelmaltaan poikkeava sisaltaen monia osajarjestelmia.
Energiapaalujarjestelmia on kuitenkin jonkin verran rakennettu pientaloihin. Yksinker-
taiset jarjestelmat ovat tarpeen - niin kayttajien kuin laitteita asentavien ja huoltavien
nakokulmasta. Paaluihin asennettavat kerdinputkistot ovat tee-se-itse —rakentajallekin
helppo asentaa, samoin maapiiri. Kun tarkastelukohteessamme naihin viela liittyy tum-
ma kattopelti ldmpiman ilman kerdimena yhdistettyna ilmanvaihtoon ja aurinkopanee-
lit, tekniseen tilaan tulee melkoinen maara putkea ja piuhaa, jotka kytkea oikein yhteen.

Energlapaalujirjestelma

Kuva 16.
Kaarinan 0-energiatalon paalut toimivat aurinkolamman varastoinnissa. (Kuva: NollaE)

Aurinkolammon varastointi maahan lampdokaivojen tai -paalujen valityksella mahdol-
listaa kesaajan ylituotannon hyodyntamisen myohemmin lampdpumpun avulla raken-
nuksessa tilojen ja kdyttoveden lammittamiseen. Karkeasti arvioiden noin puolet maa-
han varastoidusta lammaosta saadaan takaisin.
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2.7.2 Toimenpide 2: Limpdenergian varastoinnin koulutuksen suunnittelu

Toimenpiteen tavoitteena oli luoda koulutussuunnitelma lampdenergian varastoinnin
suunnittelu- ja toteutusosaamisen seka laadunvarmistuksen kehittamiseen. Koulutusta
kehittamalla pyritaan parantamaan energiasuunnitteluosaamista ja ehkdisemdan asen-
nuksilla aiheutetut riskit. Toimenpiteen tuloksena syntyi suunnitelma energian varas-
toinnin koulutuksesta. Koulutustarpeen selvittelyssa keskeinen havainto oli, etta kental-
le tarvitaan yhdistelmdosaamista. Koulutuksen tulisi siis yhdistad olemassa olevia geo-,
rakennus-, LVI- ja energiatekniikan luentoja, ja liittaa niihin viimeaikaisimpia tietoja va-
rastoinnista.

Koulutuksen tarve lampdenergian varastoinnille on ilmeinen. Keskusteluja varastoin-
nin koulutuksen kehittamisesta ja osaaminen lisaamisesta kaytiin mm. Motivan ja Turun
kiertotalouskeskuksen kanssa seka Turun rakennusvalvonnan LVI-tiimin kanssa. Keskus-
telujen pohjalta mietittiin erilaisia vaihtoehtoja koulutuksen kaynnistamiselle ja tilan-
nekartoitusta varten oltiin yhteydessa mm. Finnish Green Building Counciliin, Sykliin
ja Valoniaan. Meneillddn olevia tdydennyskoulutus- ym kursseja jarjestettiin LAMPOA-
hankkeen aikana mm. HAMK:ssa (Monitaitoinen rakennuksen energiasuunnittelija ja Ra-
kennuksen energiaosaaja-koulutukset).

Yliopistotasolla energian varastoinnin koulutusta oli tullut tarjolle muutamiakin toteu-
tuksia. Kevaalla 2020 Aalto-yliopistolla kaynnistyi Thermal Energy Storages-opintojakso
https://mycourses.aalto.fi/course/view.php?id=23863 &section=3. Aalto-yliopisto, Insti-
tuto Superior Técnico Lisbon ja Politecnico di Torino ovat luoneet energian varastoinnin
DI-tutkintoon johtavan koulutuksen: https://www.aalto.fi/fi/koulutustarjonta/masters-
programme-in-energy-storage-eit-innoenergy Vaasan yliopistolla oli tarjolla kevaalla
2021 Seasonal Energy Storage and Conversion Technologies 5 cr. Opintojakso jarjeste-
taan nailla nakymin joka toinen vuosi.

Koulutuksen suuntaviivoja kartoitettiin seminaarien yhteydessa jarjestetyissa tyopajois-
sa seka erilaisin kyselyin. Viimeisin Webropol-kysely Lampoenergian varastoinnin kou-
lutustarpeen selvittdmiseksi ldhettiin kevdalld 2020 LAMPOA-hankkeen yhteystietolis-
tan henkiloille. Vastauksia tuli 50 kpl. Naista oli hyvin nahtavissa kentan koulutustarve.
Kyselyn tietojen perusteella koulutuspadivalle luotiin muutama vaihtoehtoinen toteu-
tustapa, sisallot ja puhujat. Koulutusta voisi tarjota esimerkiksi Turun AMK:n palvelutoi-
mintana.
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@ Hukkaldmmét ja varastointi -koulutus (1 pv)

Webinaari tai seminaarityyppinen

Ki ksen sisaltd a
Lampdenergian kausivarastoinnin periaatteet (1h)
0 m_Q * Tulevaisuuden energia- ja dataverkko
-20m +6°C +  Miksi varastoida? Mitd hyGtyjd liamman varastointi tuo?
TORH40 °C * Geoenergian boostaus ylijaamalammolla
- +. - o . = - .
300 m el .m+10 & Kaukoldamman kehitys

Varastointityypit (1h)
* A, B Cja D-TES, PCM, altaat, siliét jne
+ Toimintaperiaatteet
+50 °C * RT-ohjekortti
+ C(Case-kohteita

Suunnitteluohjelmistot (1h + oma péivé)

= Eri ohjelmistot (Comsol, TRNsys, EED, Ida Ice, Solid works)

+  Soveltuvuus maaperasimulaatioihin (ja kdyttd. Oma paivansa)
Geologisten olosuhteiden vaikutus varastoon (1h)

+  Erilaiset maaperét, pohavesi, hyGdyt ja haasteet
* Maaperdalueet Suomessa ja soveltuvuus varastointiin

Uudet teknologiat (1h)

*  Lémpopumput

+ ORC

* Mitd tulossa, miké tukee varastoinnin kehitysta?

-3000 m

Kuva 17.
Luonnos Hukkalampdjen varastoinnin koulutuksesta suunnattuna yrityksille.

Toiveita koulutuksen sisdllélle (vastauksia >50):

Vastaukset

Y Varastotyypé, maaiajien a kalloperin potentiaal, toimintaperiaatieet, kustanukset ja energiatuctio

T Maalajien “todellinen” valkutus. Kalvataan erddnialsta "Maaperd-atiasta® tuulivolman tapaan. GTH el che kalketi luonut sellalsta
yletseen |akoon, kaupalliseen ehka,

h i Konsaplisuunnittelu ja kannattavuusiaskenta investointipdgtssta varten.

T Yksinkertainen jarjestelmé joka vol tuottaa Empdd, sekid pytyy lataamaan lammon takalsin mmityskautta varten,

T Korkealdmpdisten ISmpdvarastojen valkubesta maaperin kosteuteen esimerkiksi saviakkuun. Esimerkkd toriparkki: Miten savi
kyttdytyy jos sitd [Ammitet3an yi 60c IGmpdtilaihin? Mitd muita riskejd. Muuten homma hallessa. Koulutus olisi kylld tarpeen,
mutta alalla el takda kovin montaa osaajaa olla.,

T Kaptettdvissd olevat suunnitteluchjelmistol ja niiden kiyttd, varastojen oimintaperaatiest ja tyypit, geologisten olosuhteiden
vaikutus varastoon

T Varastotyypit, varastolntitavat.

T miaalajit ja idmintaperiaatiest ek Kustannukset

T Isot kausivarastol ja maaldmpdreidt Kinnostavat.

b i Kalkki

Kuva 18.

Koulutustarvekyselyn vastauksia kysyttaessa toiveita koulutuksen sisallolle.
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2.7.3 Toimenpide 3: RT-ohjeen laatiminen

Hankkeen tuotoksena luotiin uusi RT-ohjekortti vastaamaan nykytietamysta ja -tekniik-
kaa lampodenergian kausivarastoinnista. RT-kortin valmistelua valvoi Rakennustieto Oy:n
nimeama ohjausryhma. Toimenpiteen tuloksena julkaistiin Suomen olosuhteisiin ja ra-
kentamismaarayksiin sovitettu RT Lampdenergian kausivarastointi RT-103137.

RT B RT 103137

OHIEKORTTI
tammikueu 2020
1012)

LAMPOENERGIAN KAUSIVARASTOINTI

Thssé ohjeessa esitetidn hukkalimpokuormien hyadyntimisen seki limpoenergian
kausivarastoinnin suunnittelun ja toteutuksen periaatteet. Ohje on suunnattu rakennus-
hankkeeseen ryhtyville ja hanke- tai esisuunnitteluvaiheesta vastaaville tahoille.

Kuva 19.
Uusi RT-ohjekortti tuotettiin LAMPOA-hankkeen aikana ja julkaistiin tammikuussa 2020.

RT-kortisto on Rakennustietosdation omistaman Rakennustieto Oy:n ja julkaisema ra-
kennusalan tietopalvelu ja laatujarjestelma kestavaan rakentamiseen. Koska kortistos-
ta ei loytynyt ohjetta lammon varastointiin tai energiapaaluihin, Rakennustietosaation
myodtdvaikutuksella uutta kausienergiaa koskevaa RT-korttia varten perustettiin toimi-
kunta (TK393), johon kuului Rauli Lautkankare (puheenjohtaja) ja Juha Kaaria Turun am-
mattikorkeakoulusta, Birgitta Martinkauppi Vaasan yliopistosta, Nikolas Salomaa NollaE
Oy:std, Timo Sivula Heliostorage Oy:std, Teppo Arola Geologian tutkimuskeskuksesta,
Pekka Tuominen Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy:sta, ILkka Toijala Fortum Power and
Heat Oy:sta seka Jussi Klemola (sihteeri 31.7.2019 asti) ja Marko Pulliainen (sihteeri
1.8.2019 lahtien) Rakennustieto Oy:sta.

Ohjeessa esitetaan hukkalampdkuormien hyodyntamisen seka lampdenergian kausiva-
rastoinnin suunnittelun ja toteutuksen periaatteet. Ohje on suunnattu rakennushank-
keeseen ryhtyville ja hanke- tai esisuunnitteluvaiheesta vastaaville tahoille.
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RT-kortin kirjoitusprosessi

Heti LAMPOA-hankeen alkumetreilld syksylld 2017, otettiin yhteyttd Rakennustietosda-
tioon ja alettiin kartoittaa mahdollisia sisallontuottajia asiantuntijaryhmaksi ohjaamaan
kortin sisaltod oikeaan suuntaan. Toimikunta kokoontui ensimmaisen kerran syyskuussa
2018, jolloin kortin sisallysluettelon luonnosta paastiin jo kommentoimaan ja varsinai-
nen kirjoitustyo paasi alkuun.

Ohjekortin kirjoittamisen aloittamista viivytettiin useaan kertaan, silla alkuun tietoa va-
rastoinnista ei ollut tai loytynyt juuri lainkaan. Vaihtoehtona olisi ollut kirjoittaa esimer-
kiksi varsin yksityiskohtaisesti vain energiapaaluista, mutta se olisi ollut turhan yksipuo-
lista ja sulkenut monia energiakaivosovelluksia pois. Toimikunta lopulta paatti esitel-
la RT-ohjeessa laajasti erilaisia lampoenergian kausivarastointiin sopivia teknologioita,
jotta asiasta kiinnostuneet saisivat hyvan yleiskuvan vaihtoehdoista ja tietoisuus muis-
takin varastointiteknologioista kuin pelkastaan taman hetken tyypillisimmista vaihtoeh-
doista - porarei’ista kallioperassa ja energiapaaluista savimaissa - kasvaisi.

Hukkaldampdjen hydédyntaminen ja ldmmon varastointi alkoi myds saada huomiota eri
puolilla Eurooppaa ja erilaisia raportteja ja tieteellisia julkaisuja alkoi vihdoin loytya
useampia. Naita on esitetty RT-ohjeen ja taman julkaisun kirjallisuusosiossa. Naiden jul-
kaisujen perusteella syntyi kasitysta siita, milla tasolla kehitysta tapahtui Euroopassa ja
miten me Suomessa siihen asemoiduimme.

Yleinen varastoinnin kehitys Euroopassa ja julkaisujen ilmestyminen auttoivatkin ohje-
kortin kirjoitustyon kaynnistymisessa ja vaikutti lopulta sisaltoon merkittavasti. Esimer-
kiksi pohjavesilampdvarastot (Aquifer Thermal Energy Storage ts. ATES varastot) voisivat
olla hyvinkin sopiva ratkaisu Suomessa harjualueiden rakennuskannan energiantuotan-
nossa, mutta Suomessa naita ei ole totuttu viela tekemaan. Ruotsissa vastaavia on pari-
sen sataa, Hollannissa 3000. Suomessa on nyt aluillaan yksi ATES-hanke.

Matkan varrella RT-ohjeeseen tuli paljon tarkennuksia ja lisayksia. Muun muassa kuvi-
tusta tehtiin kaikista eri teknologioista, jotta ohjeen lukija ymmartaisi periaatetasolla
jarjestelmien toiminnan ja niiden erot. Lopulta RT-ohje hyvaksyttiin toimikunnassa ja se
ldhetettiin lausuntokierrokselle Rakennustietosaation ja LAMPOA-hankkeen jakelulis-
toille asiantuntijoiden kommentointia varten.

Valmis RT-kortti julkaistiin tammikuussa 2020, joten koko prosessiin meni aikaa noin
kaksi vuotta.

Ohje on ladattavissa https://kortistot.rakennustieto.fi/kortit/RT%20103137
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RT-kortissa sanottua

Lampdenergian varastoinnin kannalta kasvavina kehityssuuntina voidaan nahda alyk-
kaiden ratkaisujen tarjoamat mahdollisuudet, kiinnostus ylijaamalampodjen hyodyntami-
seen ja varastoinnin skaalautuvuus niin matalan lampdtilan pien- tai kerrostalokohtei-
siin kuin korkean lampatilan teollisuuskohteisiin. Tulevaisuudessa alykkadt ja avoimet
energiajarjestelmat - niin sanotut 5. sukupolven kaukolampo- ja kaukokylmaverkot -
hyddyntavat useita lammon- ja hukkalammonlahteita seka sisaltavat varastointiratkai-
suja, joilla tasapainotetaan tuotantoa, mahdollistetaan kysyntdjoustoa ja lampo- ja sah-
kojarjestelmien integraatiota (sector coupling).

Nykyisetkin teknologiat ja verkot mahdollistavat hukkalampdjen hyddyntamisen ja va-
rastoinnin. Energiatehokkuus ja hukkalampodjen hyodyntamismahdollisuudet kasvavat
edelleen, kun uudet matalalampdverkot tai lammitystarpeen kattamiseen suunnitellut
kaukojaahdytysverkot lisadantyvat. Tallaisiin verkkoihin voidaan integroida yha matala-
tasoisempia lampoja.

Kiinteistokohtaisten varastointijarjestelmien ohella voidaan rakentaa kortteli- ja alue-
kohtaisia varastoja esimerkiksi kaukolampoverkkojen yhteyteen. Suuret aluevarastot
voivat mahdollistaa suuruuden ekonomian tuomat hyddyt, kun varaston volyymi kas-
vaa suhteessa sen ulkovaipan alaan. Nain varastosta karkaa suhteessa vahemman lam-
poa hukkaan ymparoivaan maankamaraan. Uudenlaisten energiaratkaisujen yleistymis-
td voidaan tukea lainsadadanndn paivityksilla, kestavalla kaavoituksella ja maankayton
suunnittelulla.
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RT 103137
LAMPOENERGIAN KAUSIVARASTOINTI

SISALLYSLUETTELO

1 JOHDANTO

2 LAINSAADANTO JA LUVITUS

3 PROSESSI

3.1 Prosessikaavio

3.2 Lahtotiedot

4 KAUSIVARASTOINTIJARJESTELMAT

4.1 Perinteinen energiakaivo, regenerointi/varastointi
4.2 Maaperavarastot koon mukaan

4.3 ATES - Aquifer Thermal Energy Storage

4.4 BTES - Borehole Thermal Energy Storage
4.5 CTES - Rock Cavern Thermal Energy Storage
4.6 DTES - Duct Thermal Energy Storage

4.7 Pit ES - Pit Energy Storage

4.8 PCMES - Phase Changing Material Energy Storage
5 LAMMONLAHTEET JA-KERAIMET

5.1 Aurinkokerdin

5.2 Asfalttienergia

5.3 Rakennukset lammonkerdimina

5.4 Teollisuuden prosessit

5.5 Vesistdenergia ja lampdvarasto sedimentissa
6 VARASTOINNIN KUSTANNUKSET

6.1 Energiapaalujarjestelmat

6.2 Lyhyet porakaivot

7 KIRJALLISUUTTA
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2.74 Toimenpide 4: Energia-avatar-mobiilisovellus

Turun ammattikorkeakoulun Game Lab tuotti yhteistydssa pelialan yrityksen kanssa
Skanssin Tornista luotuja 3D-malleja hyodyntavan mobiilisovelluksen. Sovellus avaa
asukkaille Skanssin Torniin toteutettuja innovatiivisia energiajarjestelmid, varastoinnin
hyotyja ja fiksua energian kayttoa.
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Kuva 20.
LAMPOA-hankkeessa luotu Energia-avatar -sovellus.

Mobiilisovellukseen toteutettujen digitaalisten ratkaisujen kuten lisatyn todellisuuden
(AR) ja virtuaalitodellisuuden (VR) myota lisattiin Skanssin Tornin asukkaiden energia-
jarjestelmien tuntemusta ja ymmarrysta uutta teknologiaa kohtaan. AR- ja VR-teknolo-
gioita hyodyntamalla loimme Energia-avatar nimisen hahmon. AR-kokemukseen riittaa
kameralla varustettu mobiililaite kuten kdannykka tai tabletti, VR-ympdristoon siirtymi-
nen vaatii virtuaalilasit. VR-lasit oli tarkoitus tarjota hankkeen kautta kokeiluun osallis-
tuville asukkaille, mutta pandemia rajoitti kokeilun sijoittumisen lopulta Skanssin kaup-
pakeskukseen.
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Asukkaalla eli rakennuksen kayttdjalla on oma vaikutuksensa energiankulutukseen,
mutta isossa rakennuksessa yksittainen asukas ei yleensa tieda eika valita kokonaisuu-
desta paljonkaan. Varsinkin lampiman veden kulutus aiheuttaa energian kulutusta, ja
saattaa yllattaa asukkaan vuoden lopulla, kun tasauslasku saapuu postissa. Avatar tuo
osaltaan esille tata vedenkulutukseen liittyvaa ongelmaa ja toivottavasti vahentaa nain
asukkaiden vedenkulutusta ja “turhien” reklamaatioiden maaraa. Avatar-sovellus toimii
my0s palautekanavana, jonne voi kertoa huomioistaan energian kayton suhteen.

Avatar sovellus testattiin ensin Turun AMK:n Game labissa ja Skanssin Tornin asukkai-
den keskuuteen jaettiin tiedote sovelluksen lataamiseksi. Syksylla 2020 suunnittelimme
Energia Avataren esittelya Skanssin kauppakeskuksessa ja Skanssin Tornin asuintalos-
sa. Koronan johdosta asuintalon esittelya ei toteutettu. Kauppakeskuksessa esittely to-
teutettiin 5.11.2020, joskin ihmiset olivat hyvin varovaisia kokeilemaan virtuaalilaseilla
olevaa sovellusta.

655 kw mutta xmnkulm:.p. o T Kuva 21.
on saatu la<kciua 70 kilowattiin, Minapa

kerron, miten, thméa energiaystivillisyys on -
saatu mahdolliseksi. Skanssin Tornin innovatiivisesta energiajarjestelmasta.

Energia-avatar kertoo keinoista energian saastamiseksi ja

Avatar-sovelluksen ideaa on myos tarkoitus kayttaa osallistamisen valineena lokakuus-
sa 2020 kaynnistyneessa H2020 Response Lighthouse-hankkeessa sekd Turussa etta
Dijonissa. Osallistaminen on tarkeaa uusien teknologioiden vastustuksen lieventamiksi,
ja siihen kaivataan lisaa juuri digitaalisia sovelluksia.
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Kuva 22.
Avatar-hahmon luonnostelua.

Avataren suunnitellut Noora Ristimaki kuvaa prosessia nain:

“Energia-avataren suunnittelu ja hahmottelu kdynnistyi heti ensimmaisesta tiimita-
paamisesta, jolloin minulle avattiin ensin LAMPOA-hankkeen tarkoitus ja tavoite, ja
sen jalkeen avataren ideaa. Pyoritin padssani ideoita siitd, millainen avatar voisi olla
ja mika olisi mielenkiintoinen lahestymistapa. Alun perin ajattelin lahestya avatarta
vihreammasta suunnasta, silla pidin ekologisuutta ja kestavaa kehitysta yhtena osana
hahmoa, mutta samalla koin sen myos liian yleisesti kaytetyksi lahestymistavaksi. Ha-
Lusin kehittaa jotain erilaista, silla projektin tarkoituksena ei kuitenkaan ollut suoraan
luoda hahmoa, joka valaisisi ihmisia esimerkiksi ilmastonmuutoksesta”.

“Teen ison osan suunnittelutydsta paassani ja moodboardien avulla, joten ensimmai-
set varsinaiset luonnokset paperille tein vasta muutaman viikon padsta ensimmaises-
ta kokouksesta. Minuun teki vaikutuksen muiden tiimildisten ideat siita, etta avatta-
rella voisi kenties olla "taikavoimia”, jotka kirjotettaisiin osaksi tarinaa ja selittdisivat
sen, miten avatar pystyy ndyttamaan seinan sisalla olevia asioita. Toinen mieleeni jaa-
nyt idea oli se, etta hahmon hiukset voisivat olla sahkda. Paassani syntyi idea melko
futuristisesta hahmosta, joka olisi puhdasta energiaa”.
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“Tein Pinterestiin itselleni taulun, johon kerasin kuvia muiden tekemista hahmoista,
jotka huokuivat samaa henked, mitda omaani hain. Halusin avattaresta futuristisen,
hieman kyborgimaisen, hieman ihmismaisen. Avatar ei kuitenkaan ole ihminen eika
robotti, vaan energian ilmentyma ja han haluaa opettaa ihmisia kdyttamaan energi-
aa kestavammin. Valitsin my0s sarjakuvamaisen tyylin lopulliseen malliin, silla sen
lisaksi, etta omaleimainen tyyli toimii mielestani tassa projektissa, vaatii realistisen
VR-kokemuksen tekeminen paljon enemman aikaa ja resursseja”.

Skanssin Tornin animaatio

Turun AMK:n opiskelijatyona Skanssin Tornista toteutettiin arkkitehdin 3D-mallin poh-
jalta animaatio, jossa tuodaan havainnollisesti esille ldmpdenergian varastointi maa-
peraan paalujen avulla. Animaatio on ollut katsottavissa mm. suunnittelutoimiston
Nolla€:n nettisivuilla ja LAMPOA-hankkeen Facebook-sivuilla.

Animaatiosta kay ilmi, miten kesdaikana sisatilojen lampdkuormaa ladataan maahan ja
talvella tilanne kdantyy toisin padin, jolloin maahan varastoitunutta ldmpda otetaan il-
manvaihdon esilammitykseen. Nain ollen ilmanvaihtokoneen hyotysuhde paranee, silla
sen ei tarvitse lammittaa pakkasilmaa 20-asteiseksi ennen sisaanpuhallusta. Animaatio
esitettiin Lampoa yleisoseminaarissa toukokuussa 2019 ja sai kiitosta visuaalisuudes-
taan. Arkkitehdin 3D-mallista tuotettu animaatio oli myds nopea toteuttaa.

>kl o 1437146

#energiatehokkuus #energiavarasto

Skanssin Tarnissa hvéidvnnetdan maanalaista enerniavarastna
Kuva 23.
Skanssin Tornin seurantakohteesta tehtiin energian varastointia esittava animaatio.

Animaatio Loytyy YouTubesta haulla “Skanssin Tornissa hyddynnetdan maanalaista ener-
giavarastoa” tai suoraan linkista https://www.youtube.com/watch?v=Cu7CA28ffEA.
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2.7.5 Toimenpide 5: Uusimman tiedon kokoaminen, tiedonlevitys ja
verkostoituminen

Energian varastointiin liittyvat tiedonlevitysseminaarit jarjestettiin vuosittain Turussa.
Aihepiirin asiantuntijoita kutsuttiin myds maakunnan ulkopuolelta. Tarkoituksena oli
koota laajasti valtakunnan lammitysenergiaosaajia yhteen, jotta lammaon varastoinnin
haasteita saadaan nostettua esille. Hanke kokosi uusinta tietoa energian varastoinnin
nykytilasta ja muista meneillaan olevista energiahankkeista Suomessa ja muualla. Lam-
maon varastoinnin uusin tieto levitettiin yrityksille ja eri viranomaisille ja tama tyd myos
jatkuu.

2.8 Hankkeen tulokset

Tassa osiossa peilataan hankesuunnitelman mukaisia suunniteltuja tuloksia hankkeen
saavuttamiin tuloksiin. Hankkeen suunnitelma tehtiin vuonna 2016 ja hanke paattyi nel-
ja vuotta myohemmin hyvin erilaiseen tilanteeseen kuin missa lahtotilanteessa olimme
ja elimme.

Alla on esitetty, mita hankesuunnitelmassa luvattiin ja peraan on kuvattu toteuma kur-
siivilla.

1. Paivitetaan energiajarjestelmien ja energiapaalujen asennusohjeet nykytietamyk-
sen mukaisiksi. Varmistetaan jarjestelmien dokumentaation yhtendistyminen ja pa-
raneminen.

Yksittdisten kohteiden asennukset ovat uniikkeja. Suhteellisen uutena teknologiana
varastointiin ei ole eikd kehittynyt hankeaikana vakiomenetelmdd. Teimme hankeaikana
RT-ohjekortin. Tarvetta olisi vield mm. LVI-ohjeelle.

2. Alan osaamista ja koulutusta saadaan kehitettya Varsinais-Suomen alueella.
Toteutimme koulutustarvekyselyn Turun alueen rakennustarkastajille. Lisdksi selvitim-
me teemaan liittyvdd koulutustarjontaa ja suunnittelimme tdydennyskoulutusluonnok-
sen kohderyhmdnd energia- ja rakennusalan yritykset.

3. Yritystasolla energiajarjestelmien ja niiden lampdenergian varastoinnin kokonai-
suuden hallinta paranee ja energian hyodynnettavyyden yleinen nakyvyys lisaan-
tyy.

Kokonaisuuden hallintaan teimme ldmpoenergian varastoinnin prosessikuvauksen, joka
loytyy nyt RT-ohjeesta. Energian hyddynnettdvyyden ndkyvyyttd lisdsimme useissa tilai-
suuksissa ja hankkeessa tuotettujen animaatioiden sekd mobiilisovelluksen kautta.
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Hankkeen tulosten myota Cleantech-sektorin liikevaihto kasvaa Varsinais-Suomen
alueella.

Liikevaihdon kasvua ei mitattu hankkeen aikana. Hankkeen myétdvaikutus liikevaih-
toon voi ndkyd vasta useiden vuosien kuluttua.

Rakennus- ja toimenpidelupakasittely yhdenmukaistuu tiedon lisaantymisen ja toi-
mintatapojen muutoksen myota.

Rakennusvalvonnan kanssa kdytiin satunaista keskustelua heiddn energian varastoin-
nin tietdmyksestd ja osaamisen kehittdmisestd. Hankkeen toteuttaman kyselyn myota
selvisi, ettd varastointi on tarkastajille uutta ja lisétietoa tarvitaan. Osaamisen kehit-
tamistd varten tuotimme koulutussuunnitelman. Rakennuslupia hakeville RT-ohjeessa
esitetty energian varastointihankkeen prosessikaavio auttaa lupahakemusten suunnit-
telussa ja muotoilussa.

Vaarilla asennuksilla aiheutettavien riskien mahdollisuus pienenee seka parem-
man suunnittelun ja toteutuksen myo6ta jarjestelmien tuotto paranee.
LAMPOA-hanke tiedotti seurantakohteista kaikissa yleisétilaisuuksissa ja niissd oli li-
sdksi esilld lukuisia yritys-casetapauksia, joilla pyrittiin tuomaan esille onnistumisia ja
haasteita.

Avointa tietoa tuottamalla saadaan energian varastoinnin osuus nousemaan ja jar-
jestelmien tuotto paranemaan.

Toteutimme viisi yleisotilaisuutta ja useita muita tilaisuuksia. Osallistuimme hanke-
esittelylld lukuisiin tilaisuuksiin. Tuotimme RT-ohjekortin ja animaatioita, jotka ovat kat-
sottavissa mm. YouTubessa.

Lampoenergia varastoinnilla tavoitellaan myds Euroopan unionin tavoitteita va-
hentaa kasvihuonekaasupaastoja seka nostaa uusiutuvilla energialahteilla tuote-
tun energian osuus 20 prosenttiin energian loppukaytosta.

LAMPOA-hanke vaikutti erityisesti tiedolla ohjaamiseen. Néhtéviksi jéd miten paljon
talous- tai saddosohjausta aihepiiriin liitetddn tulevina vuosina ja miten varastointi
yleistyy 2020-luvulla.

Koulutuksen ja ohjeistuksen kehittyminen seka pilotointi tukevat toinen toisiaan.
Hankkeen toimenpiteet tukivat hyvin toinen toisiaan. llman koulutuksen suunnittelua
ei olisi saatu tietoa koulutuksen nykytilanteesta eikd tehty kyselyd koulutustarpees-
ta. Pilotointi antoi tietoa kdytdnndn haasteista. Pilotointi seurantakohteissa (kdsittéden
hankinnan, suunnittelun, toteutuksen ja monitoroinnin) oli haastavaa, silld oma ja eri
osapuolien osaaminen oli hyvin eri tasoilla varastoinnista puhuttaessa eikd yhteistd
kieltd vield ollut. Keskusteluihin ei voinut hakea tukea esimerkiksi toteutetuista koh-
teista tai tieteellisistd julkaisuista, silld vastaavia kohteita ei juuri ole toteutettu.
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10. Hankkeessa luodut digitaaliset ratkaisut tekevat energiajarjestelmia nakyvaksi.
LAMPOA-hankkeessa tuotettiin energia avatar -sovellus ja 3D-animaatiot, joilla Skans-
sin Tornin energiajdrjestelmad tuodaan ndkyvdksi laajalle yleisdlle. Hankkeen myotd-
vaikutuksesta myds Turun toriparkin energiajdrjestelmdstd luotiin animaatio, joka esi-
teltiin 2019 yleiséseminaarissa. Animaatiot loytyvit YouTubesta.

11. Hankkeen tulosten myota yrityksille syntyy uusia liiketoimintamahdollisuuksia.
Hankkeen yleisétilaisuuksissa oli esilla lukuisia yritysesittely ja yritysten casetapauksia.
Palautteen perusteella uusia kontakteja syntyi ja hankkeella oli myétdvaikutusta liike-
toiminnan boostaamiseen.

2.9 Hankkeen tulosten hyodynnettavyys

Pilottitoteutusten energiantuoton seurantaa jatketaan hankeen paatyttyakin Geologian
tutkimuskeskuksen ja Turun ammattikorkeakoulun toimesta. Mukaan on tarkoitus ottaa
muidenkin varastointikohteiden seurantaa. Datan hyddyntamisella tuetaan osaamisen
kehittamista. Tuloksista julkaistaan tieteellisia artikkeleita ja muita julkaisuja.

Syntyvasta mittausaineistosta saadaan tietoa erilaisten maaperien energiapotentiaa-
lista. Tieto auttaa kehittamaan maankattavaa maaperan energiakarttaa, mutta ennen
kaikkea tiedon hyddyntaminen tukee pitkalla tahtdimelld lampdenergian varastoinnin
osaamisen kehittamista.

Skanssin Torniin tehdysta energia-aiheisesta mobiilisovelluksesta tehtiin avoin sovel-
lus, jonka jatkokehittaminen ja monistaminen on kenelle tahansa mahdollista. Energi-
ankayttoa opastava Energia-avatar on ideana hyodynnettavissa vapaasti. Energian ku-
lutukseen Lliittyvien tottumusten ja asenteiden muuttaminen on tarkeaa. Avatar on ta-
vallaan neutraali persoona kertomaan energiatehokkuudesta ja uusista teknologioista
ilman tunnetta markkinoinnista. Taman kaltaisessa osallistamisessa avatar on hyodyn-
nettavissa yhtena valineena.

Pilottikohteet ovat vahahiilisyyden ja energiatehokkuuden referenssikohteita yrityksille
ja niiden tuloksia kannattaa yritysten tuoda esille omassa markkinoinnissaan. Nain on
ollut mm. Turun Teknologiakiinteistdjen ja NollaE:n suhteen.

Hankkeen tuloksena syntyneelle RT-ohjeelle ldmmdn varastoinnista voidaan odottaa
vahintaan kymmenen vuoden elinkaarta. Rakennustieto Oy jatkaa hankkeen jalkeen-
kin ohjeen markkinointia osana RT-ohjejarjestelmaa. RT Lampodenergian kausivarastointi
-ohjekorttia on hyoddynnetty julkaisun jalkeen mm. uuden kampuksen viereen suunnit-
teilla olevan seuraavan kampusrakennuksen lampdvaraston suunnittelussa.
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Hankkeen aikana jarjestettiin kolme isompaa seminaaria ja tyopajaa seka kaksi webi-
naaria hukkalampdtiedon ja varastointiosaamisen levittamiseksi. Ndita on tarkoitus jat-
kaa vuosittain hankkeen padttymisen jalkeenkin yhdessa yhteistyokumppaneiden kans-
sa. Pandemian johdosta ajankohta on siirtynyt toistamiseen yha myohemmaksi, mutta
ohjelma puhujineen on selva.

Tarve yhteiselle tiedonlevitys- ja verkostoitumisfoorumille on edelleen olemassa, silla
Suomesta puuttuu viela eri alan toimijoiden valinen yhteinen keskustelufoorumi, jos-
sa olisi maaritetty ja sovittu energia-alan toimijoiden yhteinen visio siita, millainen on
tulevaisuuden energiaverkko ja miten se luodaan yhdessa. SYKEn alaisuudessa toimiva
hukkaldampdjen edistamisfoorumi on omalta osaltaan edistamadssa eri toimijoiden va-
lista hukkalampokeskustelua. MyOs Varsinais-Suomen maakuntastrategia 2040+ tyolla
luodaan yhteista visiota eri toimijoiden valille.

Skanssin Tornin asuinkerrostaloon suunniteltu mobiilisovellus on tehty avoimella lah-
dekoodilla, joten sen jatkokehittaminen ja monistaminen on mahdollista myds muille
tahoille.

Hankkeen aikana tehtya luonnosta energiajarjestelmien suunnittelukoulutuksesta voi-
daan alkaa vieda eteenpdin toteuttamisasteelle esimerkiksi Turun ammattikorkeakoulun
taydennyskoulutuksen toimesta. Koulutuspilottia on mietitty pitkalle myds Geologian
tutkimuskeskuksen ja Tyotehoseuran kanssa. Yrityksista on tullut kyselyja koulutukselle
ja rakennusvalvonnoille tehty kysely toi esille tarpeen.
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LAMPOA-
investointihanke

LAMPOA-hankkeen rinnalle haettiin rahoitusta DTS-laitteeseen hankintaan. Investoin-
ti kuului varsinaisen hankkeen toimenpiteisiin. Hankkeen kahteen pilottikohteeseen
asennettiin optista kuitukaapelia pitkaaikaisseurantaa varten DTS-menetelmalla (DTS =
Distributed Temperature Sensing). DTS- laitteeksi hankittiin Sensornet Halo, jonka toi-
mitti Geologian tutkimuslaitos.

DTS-menetelma

DTS-menetelmalla (Distributed Temperature Sensing) mitataan lampdtilaa optisesta
kuitukaapelista siihen erikseen kehitetylla mittauslaitteella. Menetelma on alun perin
kehitetty Oljy-ja kaasuputkien monitorointiin tulipalojen varalta, mutta sita voidaan so-
veltaa mihin tahansa lampotilan mittauskohteeseen, kuten energiakaivojen lampatilo-
jen mittaamiseen. DTS-mittauksessa kaytettava lasikuitukaapeli toimii lineaarisena sen-
sorina koko pituudeltaan ja mahdollistaa ndin energiakaivon lampotilan mittaamisen
samanaikaisesti koko kaivon syvyydelta, seka lampotilojen tarkastelun etdisyysarvoa
kohden mittauksessa kaytettavin valein.

Lampdenergian varastoinnista liiketoimintaa 45



Uusimman tiedon
kokoaminen,

tiedon levitys

ja verkostoituminen

LAMPOA-hankkeessa koottiin uusinta tietoa energian varastoinnin nykytilasta ja muista
meneilldan olevista energiahankkeista Suomessa ja muualla seka benchmarkattiin la-
hialueiden energianvarastoinnin kohteita. Uusin tieto levitettiin yrityksille ja virkamie-
hille mm. energian varastointiin liittyvissa tiedonlevitysseminaareissa vuosittain Turus-
sa.Aihepiirin asiantuntijoita kutsuttiin myos maakunnan ulkopuolelta. Tarkoituksena oli
koota kaikki valtakunnan parhaat lammitysenergiaosaajat yhteen, jotta ldmmon varas-
toinnin haasteita saataisiin ratkaistua. Tassa onnistuttiin melko hyvin. Seminaarista tuli
vuotuinen lammaon varastoinnin paatapahtuma, jossa kuultiin uusimpia innovaatioita ja
case-esittelyita seka haettiin ratkaisuja yhdessa tunnistettuihin pullonkauloihin. Tiedon
levitysta seminaarien kautta jatketaan myos hankkeen paattymisen jalkeen.

LAMPOA-hanketta ja ldmp6energian varastointia myds esiteltiin useissa muissa eri ti-
laisuuksissa - kaikkiaan noin 30 eri yhteydessa. Lista tilaisuuksista on kappaleessa 4.3.

4.1 LAMPOA-hankkeen seminaarit

Tiedonlevitysseminaareja jarjestettiin vuosittain yhteensa kolme isompana yleisétapah-
tumana ja kaksi webinaarina. Seminaareista kerattiin palautetta, jonka perusteella seu-
raavan vuoden tapahtumaa kehitettiin. Yleisesti voidaan todeta, ettd seminaarit koettiin
ajankohtaisiksi ja tarpeellisiksi.

Tallenteet on koottu LAMPOA-hankkeen projektisivulle osoitteeseen https://www.tur-
kuamk.fi/fi/tutkimus-kehitys-ja-innovaatiot/hae-projekteja/lampoa-lampoenergian-va-
rastoinnista-liiketoimintaa/
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4.1.1 2017 Aloitusseminaari ja tyopaja

16.5.2017 LAMPOA-hankkeen aloitusseminaari ja tyopaja jarjestettiin ICT-talon Potku-
rissa. Osallistujia seminaarissa oli 42 henkiloa.

Lampéenergian varastointi [R48 LAMPOA Lampoenergian varastointi
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o

Kuva 24.
LAMPOA-hankkeen aloitusseminaarin ohjelma.
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4.1.2 2018 Lampoenergian varastointi -seminaari

12.4.2018 Lampdenergian varastoinnin seminaari Vierailu- ja innovaatio keskus Joessa,
Turussa. Seminaarissa oli osallistujia 117 henkilda, jotka edustivat suunnittelua, konsul-
tointia, asennusta, yllapitoa, laitetoimittajia, viranomaisia, tutkimusta, koulutusta, ener-
gialaitoksia, yhdistyksia ja liittoja.

Lampoenergian varastoinnin seminaari

Aika: 12.4.2018
Paikka: vierailu- ja innovaatiokeskus Joki, Lemminkdisenkatu 12B Turku

Aikataulu ja puhujat

Aamupala

Turun AMK Rauli Lautkankare: Ld!TH.JCJd hanke j

Skanssin Torni rakenteilla, Kampuk: t megaluokan kohteita t

GTK Teppo Arola: Maa- ja kallio a - varastoinnin ge

Enersys Kari Kauppila: Energiak

St1 Marke Huovinen: 5t1 eisnk.aarirnallit 153'|r|m'cir|t D :

Fourdeg Sonja Salo: Lamman varastointi rakenteisiin - Fuurr:leq Smart Energy™

Aalto yliopisto Janne Hirvonen: Aurinkolan 1 vara 1 jarjestelmien optimointi
0 Heliostorage Timo Sivula: Peltikate aurinkoldmmon keradjand, Case Finnspring

VTT luha Hamekoski: Rakennus energiasiepparina - viihtyisa ja I:‘I'I"‘I'I:]IEI'FII‘SJA SunZEB-talo

20 Uunituoreen 3D-animaation esittely Skanssin Tornin lammitysjarjestelmast:

Ruokailu (omakustanteinen)

et tarvitsevat?
arastoinnilla on / mil_lai h I-:mnuvrimia on tai tulisi Hada"
anssa varastointia tulisi I-;Ehin._.
ergian varastoinnin kilpailu

i vuonna seminaari, ketd puhujiksi, kenen kanssa yhteistyd ja mitd kohteita tuodaan esille?
rot = n. 10 min ideointia/piste

Ilmmttaulumlset linkin kautta: httpi.ﬂwww.lwti.infLampoenergian_varastainnin_ieminaari_USI]ﬁ

Kuva 25
LAMPOA-hankkeen toisen yleiséseminaarin ohjelma.
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4.1.3 2019 Uusioldampo-seminaari

16.5.2019 Uusiolampd-seminaari, Finnkino Kinopalatsissa Turussa. Osallistujia oli 125
henkiloa paikan paalla ja etayhteyden kautta noin 40. Seminaari jarjestettiin yhdessa
Hukaton-hankkeen kanssa.

Uusiolampo -seminaari ssrjestjit: Lampos ja Hukaton-hanke
Aika: 16.5.2019 klo 8.30 - 12.30
Paikka: Finnkino Kinopalatsi Turku, Kauppiaskatu 11, 20100 Turku

8.30 - 9.00 llmoittautuminen
9.00 Avaussanat Saara Ilw 0, Turun kaupunki: Kohti ilmastopositiivista kaupunkia.
9.10 Videotervehdys: Rauli Lautkankare, Turun amk: Limp&energian varastointi vs. ilmastonmuutos

9.25 Tekres Oy:n uusi paaluinnovaatio.

9.40 Antti Mattila, Finess Energy Qy: Limp&a talteen jitevesisti.

10.00 Niklas 5 holm, Ramboll Oy: Hukaton-hankkeen case: Pirkkolan uimahalli-jddhallin ldmmitys/jadhdytys.

10.20 Kahvi- ja keskustelutauko 20 min. Pientd purtavaa tarjolla.

10.40 Petri Vuori, Calefa Oy: Case 1: Kiilto Oy - Hukkaldmp&d, maaldmpdd ja maakylmad

Case 2: MSK Plast Oy - Energiansddstdd suuren taajaman verran vuosittain.

11.00 Risto Larmio, Fortum Oy: Avain kaukoldmpd, tarve hukkalimmdlle ja tulevaisuuden skenaarioita.

11.20 Pekka Erkkila, Centria amk: Hukkaldmpdjd talteen maavarastoon = Case Finn Spring.

11.40 Nikolas Salomaa, NollaE Oy: Maailman suurin aurinkoldmpdjdrjestelmd sekd limpdenergian varasto keskelld

Turkua. Kommenttipuheenvuoro Mika Karbin, Turku Energia Oy.

12.00 Uunituore animaatio Turun Toriparkin energiajarjestelmasta. Toriparkkia padsee katsomaan myds VR-laseilla.

Tilaisuus on osallistujille maksuton.

Kuva 26.
LAMPOA-hankkeen kolmannen yleiséseminaarin ohjelma.

Tilaisuus striimattiin ja tallennettiin, mika osoittautui hyvaksi ratkaisuksi. Myos chat-
boxin keskustelut olivat katsottavissa jalkikateen. Striimitallenteen on katsonut yli 70
henkiloa.
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4.1.4 2020 Hukkalammon hyodyntaminen -webinaarit

Vuoden 2020 seminaarijarjestelyja varjosti maaliskuussa 2020 alkanut Covid-19 epide-
mia. Toukokuulle suunniteltu seminaarimme paatettiin muuttaa webinaariksi. Rahoitta-
jalta haettiin myos lisdaikaa vuoden loppuun. Mikali tilanne olisi parantunut, verkostoi-
tumisen kannalta hedelmallisempi normaali seminaari olisi viela voitu pitad. Epidemia-
tilanne ei kuitenkaan hellittanyt, joten myos syksyn tilaisuus jarjestettiin webinaarina.
Webinaareista tehtiin tallenteet. Tallenteet ovat saatavilla. Kts. seminaaritallenteet.

Hukkalammon hyoddyntaminen -webinaarit jarjestettiin yhdessa Hukaton-hankkeen
kanssa

HUKKALAMMON HYODYNTAMINEN - WEBINAARI

Turun ammattikorkeakoulun, Turku Science Parkin, Posintran ja Green Net Finlandin jirjestiimi etiiseminaari

- rURKL -\
gnf TuRKU AMK ~ Eesintra. SRS A G
L i GTK
AIKA: 6.52020 klo 900 - 11:15,
OHJELMA
9:00 - 905 Tilaisuuden avaus, Turun ammattikorkeakoulu ja Green Net Finland
905 - 940 Hukaton, Huima ja Limpdd: EAKR-hankkeista boostia ja pohinid hukkalimpdjen hyddyniimiseen
G40 — 10:00 Uusiolimpdi jalostamoilta: case Naantali ja Kilpilahti, Maija Henell, TSE; Leena Alihakkola, Posintra
10:00 = 10:20 Geoterminen energia kaukolimmdssa: Stl Deep Heat Case Turku Energia, Tero Saarno; Lotta Lyytikiinen
10:20 - 10:40 Kaukolimpdbisneksen wlevaisuudennikymit, Jouni Kivirinne, Helen
10:40 - 11:00 Unsia teknologioita hukkalimpdjen hyddyntimiseen, llkka Pihlainen, Solved
11:00 - 11:15 Kommentteja & kysymyksidl esindjille.
11:15 Tilaisuus pisinyy
Tistd piiiset mukaan webinaariing https://turkuamb.zoom.us/i/511179686
Webinaari on katsottavissa myds tallenteesia. Linkki ilmoitetaan mydhemmin,
Kuva 27.

LAMPOA-hankkeen neljannen yleisétilaisuuden ohjelma.

Webinaarin jalkeen osallistujilta kerattiin palautetta. Saimme kaikkiaan 54 vastausta.
Liitteeseen 1 on koottu joitain otteita palautteesta.
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Turun ammattikorkeakoulun, Turku Science Parkin, Posintran ja Green Net Finlandin jirjestimi webinaari

ITURKU
f TURKU AMK scence  Posintra. A
agnr__. i neessy o = e g GTK
AlKA: 27.8.2020 klo 9:00 - 12:00,
OHJELMA  Huom! Toteutus koronatilanteen vuoksi vain etind! Linkit ohjelman alaosassa.
900 - 9:20 Tilstsunden avaussanat jo EAKR-hankkeiden kuulumiser, Hukaton /f Huima /7 Limpiid
920 - 9:40 Geoenergia Suomessa 2020-luvulla, Nina Leppiiharju, Geologian tutkimuskeskus
@40 ~ 10:00 Sekion-integraatio, Jarkko Heikura, Sweco
Tauko 10 minuuttia
1010 = 10:30 Smart Otaniemi: dlykis energiankdynd Aalo-yliopiston kampuksella, Antti Siynd joki. Aalto University Campus &
Real Estate
10:30 - 11:40 Yritysien pubeenvuoroja hukkalimpéjen hylddynifmisestd ja vusiviuvan energian kiiytistd. 6 min/yritys
Caligo Industria SunSampo Heliostorage Oilon
Finess Energy Calefa Adven SFTec
Saariston Kaivonporaus Polar Night Encrgy
11:40 - 12:00 Adkaa kysymyksille ja keskustelulle,

Tube kuulemaan vusimmat uutiset ilykRaasti vosiutuvan energian hyddyntimisesti.
Linkki ctiseurantaan: https://turkuambi zoom us()/67858519213 Tallenteen linkki tulee jakoon mydhenmmin.

Hmoittantumiset webinaariin (klikkaa WokkE): bope v v in Hukbalammon hyvedyataminen semimann 2517
v=== ;e o
SO (0PN OF SNTNEEY] FLLag il
Kuva 28.

LAMPOA-hankkeen viidennen yleisétilaisuuden ohjelma.

4.2 Seminaaritallenteet

Vuoden 2019 ja 2020 seminaarit live-striimattiin. Tallenteet ja pdf-esitykset seminaa-
reista loytyvat alla olevilta sivustoilta.

16.5.2019 Uusiolampo-seminaari

https://www.turkuamk.fi/fi/tapahtumat/760/uusiolampo-seminaari/

6.5.2020 ja 27.8.2020 Hukkalammon hyodyntaminen -webinaarit 1 ja 2

lampoenergian-varastoinnista-liiketoimintaa/
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4.3 LAMPOA-hanke esittdytyy monipuolisesti

Jo hankkeen suunnittelusta lahtien oli selvaa, etta viestinta on tarkedssa roolissa, koska
aihepiiri oli suurelle yleisolle kovin tuntematon ja lopuillekin varsin kapealta sektorilta
tunnettu. Alle on listattu tilaisuuksia, joissa LAMPOA-hanke oli esilld. Suluissa on tilai-
suuden arvioitu henkilomaara.

31.8.2017 Turun AMK yritysaamupalalla esitys LAMPOA-hankkeesta (10 hloa).
5.9.2017 Rakennustietofoorumissa esitys LAMPOA-hankkeesta (40 hl&&).
4.10.2017 Turun kaupungin Skanssin toimijoille esitys LAMPOA-hankkeesta (7 hloa).

1.11.2017 Kauppapuutarhaliiton Uuden Tekniikan Paivat Tampereella. Esitys LAMPOA-
hankkeesta. (200 hloa).

9.11.2017 Aurinkoteknillisen yhdistyksen seminaarissa (30 hl6a).

20.11.2017 VIA University College Braedstrup. Excursio Evakot-hankkeen kanssa (10
hloa).

23.11.2017 GTK:n kutsuasiakastilaisuus Bors-hotellissa Turussa. Esitys LAMPOA-hank-
keesta (15 hl5a).

24.11.2017 Skanssin kauppakeskustorilla opiskelijatempaus.
14.12.2017 V-S ympdristdosaamisen yhdistykselle esitys LAMPOA-hankkeesta (10 hl§&).

1.2.2018.Kiertotalouden hanketreffeilla Tuorlassa Piikkiossa. Tapahtuman jarjesti Ilmas-
toviisaita ratkaisuja maaseudulle -hanke ja Energiatehokkuudesta kilpailukykya- valta-
kunnallinen koordinaatiohanke. Tilaisuus kokosi Varsinais-Suomen ilmasto-, energia- ja
ravinnetalouden hankevetdjat yhteen ja paivittamaan hankkeiden tuotoksia ja kuule-
maan mita palveluja ja vdlineita valtakunnalliset hankkeet tarjoavat.

2.2.2018 Sitrassa Ilmastoratkaisut -avainalueella projektijohtaja Janne Peljolle esitys
LAMPOA-hankkeesta. Ilmastoratkaisut -avainalue tunnistaa ja analysoi ilmastoratkaisuja
ja -toimia kasvihuonekaasupaastdjen vahentamiseen taloudellisesti tehokkaalla taval-
la. Lisaksi se tarjoaa tietoa kunnianhimoisen ja strategisen ilmastopolitiikan tekemisen
tueksi Suomessa.
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6.2.2018 Salon kaupungintalolla Salon kaupungin kiinteistovaelle, Salon Kaukolampd
Oy:n toimitusjohtajalle ja Lounais-Suomen jitehuollon toimitusjohtajalle esitys LAM-
POA-hankkeesta. Tapaaminen jirjestettiin, koska Turun Sanomissa oli juttu Salon Kor-
venmadkeen rakennettavasta jatteenpolttolaitoksesta, ja sen kohdalla hukkalampdjen
varastointi voisi tuoda merkittavia saastoja. Ekovoimalaitoksen hukkalampdjen varas-
tointi voisi olla iso kansallinen demonstraatiohanke. Noin puoli vuotta mydhemmin
ekovoimalaitos-case tuli Hukaton-hankkeen tarkastelukohteeksi. Lopulta ekovoimalan
operoija Lounavoima Oy sai TEM:n rahoituksen suurelle demonstraatiohankkeelle, jossa
Salon kaukolampadverkon varrelle rakennetaan 6 kpl keskisyvia energiakaivoja, johon voi
mya0s varastoida lampogja.

16.2.2018 Esitys LAMPOA-hankkeesta Sukari-konsernin toimitusjohtajalle ja Virtanen-
yhtiot toimitusjohtajalle. Kesalla 2018 Raisiossa rakennustyot alkunsa saava 10 000 ne-
Llion Liikekeskus olisi ollut mielenkiintoinen tarkastelukohde, jossa tarvittavan viilennyk-
sen olisi voitu toteuttaa lataamalla lampoa kesdaikana maaperaan ja talvella l@mmityk-
sen olisi saanut lammenneesta maaperasta. Pelkastaan imagon takia he eivat kuiten-
kaan olleet valmiita investoimaan taman kohteen lammaonvarastointiin, silla kayttokulut
eivat tulisi rakennuttajan maksettavaksi, vaan tilojen vuokralaiselle. Rakennuttaja ei siis
suoraan hyody mahdollisesta lisainvestoinnista, jonka varastoinnin rakentaminen tuo,
koska pienentyneista kdyttokustannuksista hyotyy tiloja vuokraava toimija.

5.3.2018 Turun osuuskaupan kiinteistovastaavien kanssa keskusteltiin TOK:n kiinteisto-
jen hukkaldmpdkuormista, viilennyksen tarpeesta ja tulevista rakennusprojekteista, jois-
sa varastointia voisi hyddyntaa. Esitys LAMPOA-hankkeesta (3 hloa).

26.3.2018 SAFAn tilaisuudessa Vierailukeskus Joessa Turussa. Esityksen padsee katso-
maan osoitteessa: http://turkuamk.adobeconnect.com/pkbvz70wu2jb/

18.4.2018. Suomen ymparistokeskuksen toivomuksesta Hinku-kuntien edustajille esitys
LAMPOA-hankkeesta Hinku-pédivilld Lappeenrannassa. Paikan p3illd oli n. 50 henkiloa
paaasiassa kuntien eri viroista muun muassa kunnanjohtajia, teknisia paallikoita ja kiin-
teistopaallikoita.

6.9.2018 Kiertotalousakatemian tilaisuudessa Turussa esitys LAMPOA-hankkeesta.
8.10.2018 EKAT-hankkeen Turun henkildstélle esitys LAMPOA-hankkeesta (8 hloa).
10.10.2018 Kiinteistéliiton energiaillassa esitys LAMPOA-hankkeesta (50 hlo3).
17.11.2018 RKL:n liittokokouksen rakennuspaivilla esitys LAMPOA-hankkeesta (150

hl53).
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20.11.2018 Turun rakennusvalvonnan Lvi-tiimille esitys LAMPOA-hankkeesta (10 hl&&).

29.11.2018 Uusiutuvan energian toimialaraportin julkistustilaisuudessa Valtion viras-
totalolla Turussa. LAMPOA-hankkeella oli esitys tilaisuudessa (40 hloa).

31.10.2018 Energiakdadnne -ratkaisufoorumissa Turussa. Tapahtuman teemana oli tule-
vaisuuden rakennusten energiaratkaisut.

vko 41/2018 kansallinen energiansaastoviikko

17.1.2019 LAMPOA-hankkeen esitys SSAB:n jarjestamilld Terdspaalupéivilla Helsingissa.
Paikalla oli noin 300 paalutusalan asiantuntijaa.

7.5.2019 Varsinais-Suomen liitto jarjesti kiertotalous kaavoituksessa ja maankayton
suunnittelussa-seminaarin. LAMPOA-hankkeella oli esitys/alustus tilaisuudessa (30
hl63).

9.5.2019 Torppalan ekokyla-hankkeen valmistelusta pidettiin keskustelutilaisuus Kaari-
nan Lemun Torppalassa. LAMPOA-hankkeella oli alustus tilaisuudessa (15 hl6a).

27.8.2019 Lihienergialiitto jarjesti Smart Aland ja EKAT-hankkeen Tampereen Hiiden-
rannan alueen esittely- ja keskustelutilaisuuden Helsingissa. Lammaon varastointi on
molemmissa hankkeissa huomioitu ja joitain pilotteja on suunnitteilla.

6.11.2019 Turun AMK:n opiskelijoiden esitys LAMPOA-hankkeesta TSYK:n lukiossa luon-
nontiedelinjan oppilaille.

13.11.2019 Turun AMK:n opiskelijat jarjestivat LAMPOA-hankkeen esittelytilaisuuden
Turun AMK:n Sepankadun toimipisteessa. Tilaisuudessa kerrottiin ldmmadn varastoinnis-
ta seka Turun Toriparkista rakentajan ja energiasuunnittelijan nakokulmasta.

26.11.2019 Turun kaupunki ja Energiaviisaat kaupungit —hanke jarjestivat Turussa pal-
velurakennusten lammadn kysyntdjouston markkinakartoitustilaisuuden. LAMPOA-hank-
keella oli tilaisuudessa esitys lammon varastoinnista kysyntajouston nakokulmasta (50
hloa).

28.1.2020 Rakennuslehti ja RKL jarjestivat "THuomisen tuotantotekniikat™ tilaisuuden
Turussa innovaatiokeskus Joessa. Esitys LAMPOA-hankkeesta, hukkaldmpdjen hyddynté-
misesta ja lammon varastoinnista (80 hloa).

28.1.2020 Turun RIL senioreille pidettiin esitys LAMPOA-hankkeesta ja lammén varas-
toinnista panimoravintola Koulussa (18 hloa).
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8.2.2020 Kiinteistoliitto Varsinais-Suomi jarjesti Rakenna ja sisusta-messuilla kaikille
avoimen messuseminaarin. Tilaisuuteen osallistui jasentaloyhtididen edustajia noin 150
henkil64, erityisesti hallitusten jasenid. LAMPOA-hanketta esiteltiin otsikolla: Uudet tek-
niikat energian tuotantoon ja saastoon. Tarkoituksena oli tuoda joitakin esimerkkeja ja
pohdintaa, miten varastointi ja ylijadamalampojen hydodyntaminen voivat muuttaa asuin-
alueiden suunnittelua tai miten varastointi sopii olemassa olevaan rakennuskantaan.

12.2.2020 Hukkalammaosta hyotyenergiaa-hankkeen tilaisuudessa Porissa https://www.
prizz.fi/tapahtumat/tapahtuma-arkisto/kuuminta-hottia-vai-hukkalampoa.html

7-9.9.2020 NSB2020 Nordic Symposium on Building Physics. Projektipaallikko esitti
hukkalampdjen hyddyntamista ja varastointia kasittelevan artikkelin virtuaalisesti

4.4 Vastine Turun Sanomien artikkeliin Torin energiajarjestelmista

26.1.2020 Turun Sanomissa oli artikkeli "Torin energiajarjestelma ei vakuuta asiantunti-
joita”. Artikkeli sisalsi jonkin verran asiavirheita ja siksi paatimme laatia vastauksen kir-
joitukseen omalta osaltamme. Projektipaallikko toimitti vastauksen TS:lle 30.1.2020, ja
kertoi vastauksen ohessa, ettd olemme jarjestimassa LAMPOA-hankkeen puolesta me-
diainfoa hukkalammaista ja varastoinnista Turun torin infopisteeseen. Mediainfon tar-
koitus oli jakaa varastoinnista ajantasaista tietoa, silla julkinen keskustelussa sisalsi pal-
jon arvailuja. Vastaus julkaistiin TS:n mielipiteita osastolla 5.2.2020. https://www.ts.fi/
lukijoilta/4850253/LukijaltatLampoenergian+tmaaperavarastointi+tulee+lisaantymaan
++syvallista+asiantuntemusta+loytyy+nykyisin+harvalta

4.5 Media-info

11.3.2020 Projektipaallikko jarjesti "Hukkalammot talteen™mediainfon Turun toriparkin
infopisteessa, johon saapui kaikki paamediat alueelta: Yle, Turun Sanomat, Turkulainen,
Aamuset, Abo Underrittelser, ja SPT Nyheter. Aihe kiinnostaa mediaa kovasti.

Hufvudstadsbladet otsikoi ndin: Abo salutorg ska virmas upp med varldens storsta sol-
varmesystem  https://www.hbl.fi/artikel/abo-salutorg-ska-varmas-upp-med-varldens-
storsta-solvarmesystem/

Rakennuslehti julkaisi asiasta artikkelin: Turun Kauppatori ja Toriparkki hyodyntavat
hukkalampda -Toriparkin energiajarjestelmassa auringon ldmpoa kerataan kesan aika-
na torin pinnasta https://www.rakennuslehti.fi/2020/03/turun-kauppatori-ja-toriparkki-
hyodyntavat-hukkalampoa/
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4.6 Facebook-sivut

Hankkeen Facebook-sivuilla (www.facebook.com/lampoahanke/) on postattu pilottikoh-
teista ja aiheeseen liittyvista tapahtumista.

Hallitse sivua

Limp&a

O i i\ N / Energiapaaluilla
B uutiet i el s . kesan lampoa
Postlativko {4 vk \ o Y maavarastoon!

utta kommenttia

Yrityssovellukset

limoitukset

Kavijétiedot

Lampoi

Julkaisutyskalut @lampoahanke - Tiede, teknologia ja suunnittelu % Muokias toinbatoun LA

=]
S
@ Resurssit ja tykalut
L)
o

2 Mainncbacbuc

Kuva 29.
Kuva LAMPOA-hankkeen Facebook-sivuilta.

4.7 Vuoden lahienergiaratkaisu -kilpailu

Hanke on tehnyt yhteistyota Lahienergialiiton kanssa, jotta lammon varastoinnin tie-
dottaminen ja seminaarit saadaan saannéllisiksi tapahtumiksi. LAMPOA-hanke osallistui
my0s Vuoden lahienergiaratkaisu 2017-kilpailuun, jonka voittajan Lahienergialiitto va-
litsee.Vuoden 2017 kilpailussa voiton vei St1:n lahienergiaratkaisu. Kilpailussa LAMPOA-
hanke sai kuitenkin tuomariston erityiset kiitokset edistyksellisesta tyosta ja hanketta
paastiin esittelemaan voittajan julkistamistilaisuudessa tammikuussa 2018. Mainitta-
koon, etta kilpailun valintakriteereita uudistettiin, jotta hankekin voidaan valita jatkossa
voittajaksi. LAMPOA-hanke sai kilpailun johdosta paljon niakyvyytta eri medioissa kuten
Twitterissa, Facebookissa, ammattilehdissa ja energia-alan toimijoiden nettisivuilla.

Myos vuoden 2018 kilpailussa LAMPOA-hanke sai huomiota: "Tuomaristo halusi myon-
taa yhden kunniamaininnan. Tuomaristo kiinnitti erityista huomiota Lampoa -hankkeen
tutkimuskohteille: hukkalammon hyddyntaminen ja l@mmon varastointi. Hankkeessa
kasitelldan erittdin tarkeita aiheita: lammitys, vaihtoehtoiset lammon tuotantotavat ja
lammon varastointi.”
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Kuva 30.
Vuoden lahienergiaratkaisu -kilpailussa palkittuja.

a L] L] v
sdhienergia
tie puhtaan energian Suomeen

nw &

Lampoa-hanke

Vuoden 2018 Lahienergiaratkaisu kunniamaininta

Kuva 31.
Lahienergialiitto jakoi kunniamaininnan LAMPOA-hankkeelle.

kon- k||nnostaV|a osalllstu ia-joissa-keskityttiin-ratkomaan-energian-puhdistamisen-

suurimpia-ja-tarkeimpia-ongelmia
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4.8 Artikkelit

LAMPOA-hankkeen aikana myds kirjoitettiin vertaisarvioituja artikkeleita limpoenergi-
an varastoinnista.

Artikkeli “Micropile operated thermal energy storages below the building” julkaistiin
IFCEE-seminaarin (International Foundations Conference and Equipment Expo) konfe-
renssijulkaisussa maaliskuussa 2018. Artikkelissa olivat mukana kirjoittajina myos Niko-
las Salomaa, Teppo Arola ja Jouko Lehtonen.

Rakennusfysiikka 2019-seminaariin Tampereella 28.-30.10.2019 projektipaallikko kir-
joitti artikkelin "Ylijadmalampdjen hyddyntaminen yhdyskuntien vahahiilisyysratkaisu-
na” ja oli toisena kirjoittajana artikkelissa "The world’s biggest solar thermal system and
seasonal thermal energy storage in the city centre of Turku”. Artikkelit esitettiin seminaa-
rissa ja julkaistiin seminaarijulkaisussa.

“Underground parking lot at Turku market square - Zero energy parking hall and the
biggest solar energy storage in the world” artikkeli esitettiin 7.9.2020 Nordic Symposium
on Building Physics NSB2020-seminaarissa virtuaalisesti 3 minuutin videona.

Keskustelussa on ollut myds artikkeli lammdn varastoinnin etiikasta: kuka antaa luvat,
kenelld on vastuu, mika vaikutus maan lampenemiselld on maaperan bakteereihin tai
pohjaveteen ja millaista lainsaadantdoa on maalampdvarastojen rakentamiseen keskus-
ta-alueille. Artikkelia ei kuitenkaan tyostetty alkua pidemmalle. Pirjo Majuri, joka olisi
ollut yksi kirjoittajista, julkaisi kuitenkin aiheeseen liittyen vaitoskirjan “Geoenergy and
sustainable development - Perspectives on environmental challenges and governance
of geoenergy installations (Maalampo ja kestava kehitys — Nakokulmia maalampdasen-
nusten ymparistohaasteisiin ja hallintaan)”.

Tarkemmat artikkelitiedot loytyvat raportin lopusta kirjallisuusosiosta.
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49 Opinnaytetyot

Pilottikohteista Skanssin Tornin ja Turun AMK:n uuden kampuksen osalta toteutettiin
kolme opinnaytetyota liittyen rakennusvaiheiden sovittamiseen energiapaalutuksen
kanssa ja lammitysjarjestelman toimintaan. Opinnaytetyot valmistuivat kesalla 2018.
Ne ovat ladattavissa sahkdisesti Theseus.fi —palvelusta.

1. Arto Tahvanainen: Lampdenergian varastointi Skanssin Tornissa - energiapaalujen
kayttd ldmmaonvarastoinnissa

2. Maksim Susi: Energiapaalutus Skanssin Tornissa

3. Jussi Hdmalainen: Turun ammattikorkeakoulun uuden kampuksen energiapaalukai-
vot

4.10 Opiskelijaprojektit

LAMPOA-hanke ja lampdenergian varastointi olivat myds opiskelijaprojektien aiheina
Turun ammattikorkeakoulun projekti- tai tutkimuspajoissa. Vuosien 2017-2020 aikana
toteutettiin yli 10 opiskelijoille suunnattua projektia. Opiskelijat perehtyivat hankkee-
seen ja hukkalampodjen hyodyntamismahdollisuuksiin ja saivat jarjestettavakseen jonkin
tapahtuman, jossa tuoda esille LAMPOA-hanketta ja varastointia.

Projektien aiheina olivat mm:

1.Tutustuminen Turun toriparkin energiaratkaisuun ja verrata sita Suomen muihin
maanalaisiin toriparkkeihin ja silta pohjalta laatia Turun suomalaisen yhteiskoulun
TSYK:n lukion fysiikan kurssilaisille esitys hukkaldammaoista ja case toriparkeista.

2.Kysely Turun alueen kuntien rakennusvalvonnoille lampdenergian varastoinnin kou-
lutuksen tarpeesta. (Kuva kyselyn vastauksesta alla)

3.Case Hesburger: Hesessa otetaan ymparistéasiat hyvin huomioon, vai otetaanko?
Selvitys: Miten Hesburger hyodyntaa hukkalampadja ja miten energian uusiokayttoa
ja varastointia hyodynnetaan?

4.Raportti, miten hukkalampda syntyy eri kiinteistoissa, toimitiloissa ja alueilla, kuinka
tietoisia hukkalammaon synnysta ollaan ja hyodynnetaanko hukkalampoa jollakin ta-
valla.

5.Selvitys ja kysely: Kaukolampdyhtididen nakymat nyt ja tulevaisuudessa. Kaukolam-
poon kohdistuu suuria muutostarpeita ldmpdenergian tuotannossa johtuen paatok-
sestd, jossa Suomi pyrkii hiilineutraaliin yhteiskuntaan vuoteen 2035 mennessa ja
kivihiilesta luopumiseen vuoteen 2030 mennessa. Millaisia muutoksia on nakyvissa
ja miten niihin varaudutaan?

Opiskelijat kokivat aihepiirin toimeksiannot ajankohtaisina, mielenkiintoisina ja moti-
voivina.
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5. Mith osteith ndet Iampaonargian varasioinnissa maaperdan?

‘Wisstasfien man: 10 , valmugen vastaaten hukumadek 39

Kuva 32.
Opiskelijoiden tekeman rakennustarkastajille suunnatun kyselyn vastauksia.

60 Turun ammattikorkeakoulun raportteja 292



Hankkeen
arviointi

Hanketiimi pitaa hanketta paaosin onnistuneena. Tietoisuus hukkalammaista ja niiden
hyodyntamispotentiaalista lisdantyi kohderyhmissa hankkeen aikana 2018-2020. Turun
AMK:n oma osaaminen vahvistui, erityisesti Rakennustekniikassa ja Uusi energia -tutki-
musryhmassa, viestinnan ja julkaisujen kautta laajemminkin suomalaisessa yhteiskun-
nassa. Hankkeen takia energian varastoinnin substanssiosaamisen katsotaan nyt olevan
Turun AMK:ssa valtakunnallisesti merkittavaa, tosin vain harvalla henkilolla. Hankitulla
osaamisella on vaikutusta aiheeseen liittyvien uusien hankkeiden kannalta ja tulevai-
suuden energiajarjestelmien koulutuksen ja suunnittelun kannalta. Hankkeen partnerei-
den ja tiiviisti osallistuneiden organisaatioiden palautteen perusteella hanke tuki mer-
kittavasti varastoinnin alkumetrien kehittymista hankeaikana.

Varsinais-Suomen alueella ja valtakunnallisesti merkittavin tulos oli tietoisuuden Li-
saantyminen. Hankkeen yleis6seminaarit kiinnostivat laajasti. Lisaksi useita pilottikoh-
teita seurattiin ja niiden olemassaolosta levitettiin tietoa. Osa hankkeen ulkopuolisis-
ta pilottikohteista sai ulkoista hankerahoitusta LAMPOA-hankkeen myétivaikutukses-
ta. Kansainvalisia kontakteja syntyi Ruotsiin (Swedish Geoenergy Centre) ja Tanskaan
(VIA University College Horsens). Uusia hankevalmisteluita oli laajojen kotimaisten ja
kansainvalisten verkostojen kanssa (erityisesti Vaasan yliopiston tai VTT:n vetamana).
Yhteistyd Hukaton EAKR-hankkeen kanssa auttoi tiedon levityksessa, hankkeen toteu-
tuksen eteenpdin viemisessa ja uusien asioiden pohdinnassa. Yhteistyo Huima EAKR-
hankkeen kanssa synnytti pitkaaikaisempaa (ja toivottavasti pysyvaa) yhteistyota Turku
Science Parkin kanssa.
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Haluamme korostaa viestinnan tarkeytta. Viestintdosaamisella ja viestinnan suunnit-
teulla on suuri merkitys, kun uusista asioista yleensa toivotaan suuren yleison tietdvan
paremmin ja aikaansaada muutosta. Viestinnan tulisi olla merkittavassa roolissa kaikis-
sa hankkeissa - myos teknisissa hankkeissa. Viestinta on se, jolla lopulta luodaan vai-
kutusta hankkeen ulkopuolellakin. LAMPOA-hankkeessa viestinta onnistui siind mieles-
sa, ettd tietoisuus monenlaisista hukkalampdjen Lahteista, ylijaamalammaista ja niiden
varastointimahdollisuuksista levisi hyvin: hankkeen budjetti ja partnerimaara oli pieni
(Turun amk ainoa rahoituksen saaja), mutta hankkeen seminaareissa oli parhaimmillaan
170 henkiloa lasna ja tallenteita oli katsottu ldhemmas sata kertaa. Lisaksi olimme esil-
@ muun muassa somessa, kilpailuissa, kampanjoissa, verkostokokouksissa, hankesuun-
nittelukokouksissa ja julkaisuissa (Turun Sanomat, opinnaytetyot, tieteelliset julkaisut ja
konferenssit, opiskelijoiden tekemat blogikirjoitukset jne.). Hankkeen Facebook-sivusto-
jen postauksiin ja paivittamiseen olisi voinut satsata heti alkumetrilta enemman, ja Lin-
kedIn olisi pitanyt hyddyntaa myos tiedonlevityksen kanavana.

Oleellisten sidosryhmien sitouttaminen hankkeeseen rahallisesti on tarkead. Muussa ta-
pauksessa heidan ajankdyttonsa hanketta edistaviin toimiin voi olla minimaalista. Vaik-
ka nyt kumppaneita ei ollutkaan, yhteistydssa olleet yritykset tuntuivat kokevan yhteis-
tyon tarpeelliseksi ja auttavan heita uuden asian eteenpdin viemisessa. Usein esille tuo-
tiin ajatus, etta on hyva, kun puolueeton taho kertoo asiasta ja sen tarkeydesta eika siina
ole vahvaa markkinointitarkoitusta niin kuin yrityksilla olisi vastaavan asian esittelyssa.

Uusien asioiden esittely kohderyhmille tulisi tehda fiksusti. Alalla kuin alalla vastustus
uutta asiaa kohtaan voi olla suurta, jolloin loydetaan pikemminkin ongelmia kuin etsi-
taan niihin ratkaisuja. Lampdenergian varastoinnin esittely asiasta tietamattomille ja
uusille kohderyhmille olisi voinut onnistua hankkeen aikana paremmin, jos energian
varastoinnin esittelyn olisi osannut tehda alussa fiksummin. Kuulijakunnan keskittymi-
nen lahinna ongelmiin johti tiettyjen potentiaalisten varastointikohteiden kehittymisen
etenemisen toteutukseen asti.

Hankkeen toteutus oli myds hankehallinnon puolelta onnistunutta. Erityiskiitos siita.
Ohjausryhmalle kiitos, silld heidan osoittama kiinnostus ja kommentit vaikuttivat osal-
taan uskoon, etta ollaan oikealla tiella. Osaamisen nosto laajemmin omassa organisaati-
0ssa on viela tyon alla, mutta sekin tuntuu nyt etenevan. Kiitos siitd oman organisaation
kt- ja tutkimusryhman paallikoille.

LAMPOA-hankkeen aikaansaaman nosteen tai aiheuttaman kipindn vaikutuksesta huk-
kalampdjen hyodyntaminen ja energian varastointi tuntuu vetavan jalki-imussa muka-
naan toimijoita ja luovan pohjaa uudelle yhteisty6lle. LAMPOA-hanke tunnetaan hyvin
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ja yhteistyota aihepiirin ymparille on syntymassa valtakunnallisesti mm. kuuden am-
mattikorkeakoulun kesken. Lisaksi Turun seudulle on kehittymassa Turku Science Parkin
ehdotuksesta energiaosaamisverkosto, jossa ldmmaon varastointi on nousemassa yhdek-
si keskeiseksi fokusalueeksi. Osaamisverkoston ympadrille kytkeytyy useita yrityksia ja
tutkimuslaitoksia tavoitteenaan luoda uutta liilketoimintaa energian varastoinnista.

Palautekysely

LAMPOA-hankkeen palautekysely hankkeen onnistumisista lahetettiin 17.12. ja
21.12.2020 noin 400 henkilolle. Vastausprosentti jai hieman alle 10 %. Palautetta oli ke-
ratty jo aiemmin hankkeen jarjestamien tilaisuuksien jdlkeen eika loppukysely tuottanut
sinansa uutta tietoa. Yhteenvetona voi todeta, etta saimme hyvaa palautetta, tavoitimme
laajasti osallistujia seminaareissa, ja seminaarien/webinaarien esityksia pidettiin ajan-
kohtaisina ja kiinnostavina. Jotkin yritysesittelyt saivat kritiikkia yrityksen omien tuot-
teiden liiallisesta ja puolueellisesta markkinoinnista ja erilaisten haasteiden esille tuo-
mista olisi toivottu lisaa.

n Prosentti
erittdin hyddyllisena 13 39,4%
hyodyllisena 17 51,5%
ei juurikaan vaikutusta 3 9,1%
ei mitaan merkitysta 0 0,0%

Kuva 33.

Webropol-kyselyn antia:

Kuinka hyddyllisend ndet LAMPOA-hankkeen toiminnan vaikutuksen tulevaisuutta ajatellen?

YLi 90 % oli sitd mieltd, ettd LAMPOA-hankkeen toiminnan vaikutukset olivat hyddyllisii tai erittdin
hyodyllisia. Koko loppukysely on nahtdvissa liitteessa 2.
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Uudet
yhteydet

LAMPOA-hankkeen kdynnistyttyd 2017 Suomessa ei ollut vield foorumia, jossa olisi kes-
kusteltu saanndllisesti hukkalampdjen hyddyntamisesta ja lampdenergian varastoinnis-
ta.Asia ei ollut viela kaikkien huulilla ja naimme erityisesti tarvetta yleisen tietoisuuden
nostamiseen. Tahan oli mahdollisuus, silla periaatetasolla varastointi oli helposti ym-
marrettdvissa. Paatimme panostaa hankkeesta tiedottamiseen kertomalla siita useissa
tilaisuuksissa - niin omissa kuin muiden jarjestamissa, pienissa kahdenkeskisissa tapaa-
misissa ja isoissa seminaareissa. Nain jalkikateen voidaan sanoa, etta hankkeesta tulikin
ennen kaikkea tiedotushanke. Olimme esilla monessa kokouksessa, tydpajassa, semi-
naarissa ja pandemian ajan webinaarissa. Vastaanotto oli heti alkujaan hyva. Kentalla oli
selvasti tarve kuulla varastoinnista ja siihen liittyvista ratkaisuista.

Alkuajoilta muistuu mieleen erds lyhyt, mutta merkittava puhelu. Heti LAMPOA-hank-
keen alkumetreilld syksylld 2017 keskustelimme LAMPOA-hankkeen ideasta hyddyntii
hukkalampdkuormia varastoimalla Green Net Finlandin silloiselle toiminnanjohtajalle
puhelimitse. Naiden keskustelujen pohjalta kaynnistyi kevaalla 2018 Hukaton-hankkeen
(Hukkalampokuormien hyédyntaminen, varastointi ja kysyntajouston tehostaminen) val-
mistelu. Valmisteluun tuli mukaan Aalto-yliopisto ja Geologian tutkimuskeskus. Green
Net Finland otti valmistelusta vetovastuun, ja kesan korvalla 2018 hanke sai myonteisen
paatoksen EAKR-rahoituksesta. Hankkeen tarkastelukohteiksi valittiin Varsinais-Suomen
alueelta Piltin puutarhan kasvihuoneyksikkd 1500 m?, Huiskulan puutarhaan rakennet-
tava pakkaamotila 3000 m?, Salon Korvenmaen ekovoimalaitos ja Raisioon suunnitteil-
la oleva liikekeskus 10 000 m2. Hukaton-hankkeen kanssa teimme paljon yhteistyota ja
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jarjestimme muun muassa webinaareja ja yritysryhman tapaamisia. Talla oli vaikutusta
LAMPOA-hankeen tiedon levityksess ja toisaalta Hukaton-hankkeen tiedon saamisesta
LAMPOA-hankkeen hyddyksi.

Vuosien 2017-2022 valilla Suomessa oli kdynnissa kahdeksan EAKR-hanketta, joissa
hukkalampd ja varastointi olivat keskidssa. Tutustuimme ndihin hankkeisiin ja loimme
verkostoja aina mahdollisuuksien mukaan kaikkiin aihepiirin parissa tyoskenteleviin.
Nain kokonaiskuva tilanteesta alkoi muodostua ja hankkeen loputtua pystyi toteamaan,
etta olimme tulleet aika matkan vajaassa neljassa vuodessa ja se loi hyvda pohjaa jat-
kotoimille niin kunnissa kuin yrityksissa.

Kohti hiilineutraaleja kuntia ja maakuntia (Canemure-hanke) kaynnisti loppuvuodes-
ta 2020 ymparisto- ja hukkalampodjen hyodyntamisen edistamisfoorumin ja yhteistyo-
ryhman, jossa olimme hankkeen paatyttya mukana. Suomen ymparistokeskus koordinoi
foorumin toimintaa ja jarjesti teemaan liittyvia tyopajoja.

Lampdenergian osaamisverkosto Varsinais-Suomeen

Kun LAMPOA-hanke paattyi, voidaan kysya: "Mitd jai kidteen?” Hankkeen viimeisen vuo-
den aikana kolme EAKR-hanketta - Huima, Hukaton ja Lampda - yhdistivat voimansa
ja toteuttivat yhteisesti paatdsseminaarin. Korona-pandemian levittya Suomeen ja es-
tettya seminaarien jarjestamisen paadyttiin jarjestamaan kaksi webinaaria. Pohdittiin
lisdksi webinaarien tai seminaarien jatkoa, silla aihepiiriin tuntui koko ajan olevan yha
enemman kiinnostusta ja kysyntaa.

Kuka voisi jarjestda webinaareja tai seminaareja, yritysten case-esittelyjd, tormayttaa
toimijoita ja edistaa omalta osaltaan sektori-integraation suotuisaa kehitysta hankkei-
den paatyttya? Naista kysymyksista nousi tarve perustaa Varsinais-Suomen alueelle elin,
joka voisi ottaa asian hoitaakseen. Turku Science Parkin kanssa ja heidan ehdotukses-
tansa laadimme idean alueellisesta osaamisverkostosta ja sen kehittamiseen mukaan
otettavista yrityksista ja muista organisaatioista. Tarkoitus on luoda Turkuun hukkalam-
pojen ja lampdenergian varastoinnin ymparille osaamisverkosto, joka nostaisi esille tar-
peellisia kehitys- ja tutkimusaiheita, ja samalla sitoutuisi kehittymaan niin kansalliseksi
kuin kansainvaliseksi huippuosaamiskeskukseksi, josta voisi kehittya uusia suomalaisia
vientituotteita energia-alalle.

Ajatus Energiaosaamisverkostosta esiteltiin ensimmaisen kerran 7.10.2020 Turun AMK:n
EduCity-kampuksella ja osallistumaan pystyi myos etana. Tilaisuuteen osallistui kaikki-
aan noin 30 henkilda yli 20 eri organisaatiosta. Vastaanotto yhteistyon tiivistamiselle,
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yhteisille hankkeille ja yhteisen viestinndn koordinoinnille oli hyva. Ndin LAMPOA-hank-
keen tyd voidaan nahdd jatkuvan osaamisverkoston tydssa.

Kansainvalisia kontakteja syntyi Ruotsiin (Swedish Geoenergy Centre) ja Tanskaan (VIA
University College Horsens). Jonkin verran viestittelya kaytiin myds Hollannin Delftin
yliopiston ja Ruotsin Tekniska Verkenin henkiloiden kanssa. Uusia hankevalmisteluita oli
laajojen kotimaisten ja kansainvalisten verkostojen kanssa (erityisesti Vaasan yliopiston
ja VTT:n vetamana).
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Yhteenveto ja
loppusanat

Missd tilanteessa maailma on nyt neljd vuotta myshemmin, kun LAMPOA-hanke on
padttynyt? Hukkalampdjen hyddyntamisen ja lampdenergian kausivarastoinnin tietoi-
suus on kasvanut valtavasti neljassa vuodessa. Valilla tuntui, etta kiinnostus vain kasvaa
ja kasvaa, ja uusia kohteitakin rakentuu koko ajan lisaa. Hukkalampodjen hyodyntaminen
varmasti lisaantyy tulevinakin vuosina yha enemman, mutta miten kdy energiapaalu-
jen tai porareikien kautta varastointi. Pelkka tieto ei riita, etta menestyy. Tarvitaan myos
markkinointia ja markkinavoimia.

Millaisia signaaleja nyt on havaittavissa ja tuleeko hukkalampojen hyodyntamisesta ja
lampoenergian kausivarastoinnista trendi tai ilmio?

Tietyt asiat ja aiheet ovat niin suuria ja koskettavia, etta ne ovat kaikkien tai lahes kaik-
kien mielessa jollei ihan paivittdin niin usein joka tapauksessa. Esimerkiksi ilmaston-
muutos tai pandemia koskettavat kaikkia. Ilmastonmuutoksen alla energiamurros vaatii
meilta monia toimia. Niita onkin paljon kaynnissa, ja miten esimerkiksi ldmmon varas-
tointi kehittyy 2020-luvulla jaa nahtavaksi. Ottaako jokin suuryritys kausivarastoinnin
tuotteistamisen tehtavakseen, lisaantyvatko varastointikohteet pikkuhiljaa vai tulevatko
ne enemman saannoksi kuin poikkeukseksi?

Geoenergiapuolella on havaittavissa, etta keskisyvadt energiakaivot ja syvanenergia sa-
moin kuin kallioluolavarastot ovat kuumaa tavaraa. Niihin liittyvat isot investoinnit ja
tuotto-odotukset, ja niiden osalta teknologiaa on tuotu hienosti ja kiinnostavalla tavalla
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esille. Syvaenergia on tietylla tavalla kilpaileva ratkaisu lampovarastolle. Erojakin Loytyy,
joten molemmille on varmasti omat kohteensa nyt ja tulevaisuudessa.

Lampopumppujen osuus on ollut pitkan aikaa kasvussa ja ennusteet vaikuttavat hyvilta.
Lampopumpuilla on monia sovelluskohteita ja ne istuvat siltateknologiana ja monipuo-
lisesti skaalautuvina laitteina tukemaan niin hajautettuja kuin keskitettyja energiajar-
jestelmia. Geoenergian ja lampdvarastojen yhteydessa lampopumppujen kehitys tukee
varastoinnin kehitysta.

Kaukolampoverkkojen kehityssuunta kohti matalalampdisia verkkoja tulee tukemaan
hukkalampdjen hyodyntamista ja varastointia. Neljannen ja viidennen sukupolven kau-
kolampo- ja jadhdytysverkoissa varastointi on tarked elementti, joten siina mielessa mm.
maaperavarastointi voi tulla yha useammin kyseeseen.

Vetytalous ja muut uudet energiateknologiset ratkaisut kehittyvat vauhdilla ja niilla tu-
lee olemaan vaikutusta energiajarjestelmien eri osioiden mittasuhteisiin. Digitaalisuu-
den kehitys mahdollistaa tarkempaa mittarointia ja monipuolisempaa seurantaa ja ohja-
usta. Lainsaadannon kehittyminen ja uudet liiketoimintamallit avaavat tieta tehokkaam-
paan energian tuotantoon, siirtoon ja kayttoon. Monia kehityspolkuja on nyt aluillaan
ja on vaikea arvioida, miten kehitys Suomen osalta jatkuu, ja miten kausivarastoinnin
maanalaiset ratkaisut otetaan kayttoon. Hukkalampdjen hyodyntaminen lisdaantyy kui-
tenkin varmasti.

LAMPOA-hanke toi hukkalimpo- ja varastointikeskustelua esille muiden vastaavien
EAKR-hankkeiden kanssa. Kehitystoimia tarvitaan viela huomattavasti lisaa, jotta hank-
keiden aikaansaamaa sysdysta saadaan jatkettua valtavirtatoteutuksiin asti. Tutkimus-
tietoa tarvitaan varastointikohteista lisaa, osaamistarpeita tulisi kuroa kiinni uusilla
koulutuksilla ja ohjeita tarvitaan niin suunnitteluun kuin asennukseen. Yhteisty6ta on
tiivistetty ja yhdessa saadaankin parhaat ratkaisut aikaan.

LAMPOA-hanke kiittaa kaikkia hankkeen eri toimenpiteisiin osallistuneita yrityksia ja or-
ganisaatioita innostavasta matkasta.
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Liitteet

Liite 1. Lamp64, Huima ja Hukaton-hankkeen webinaari 6.5.2020.
Palautekysely

Vastaajien kokonaismaara: 54

1. Olen

Vastaajien maara: 54

Opiskelija m

Muutoin asiasta kinnostunut m

2. Mihin LAmp&4, Hukaton tai Huima-hankkeen seminaareihin olet osallistunut?

Vastaajien madrd: 54, valittujen vastausten lukumaara: 71

0% 20% 40% 60 80% 100%

12.4.201& Innovaatiokeskus Jo
Turku. Lamp

okuvateatten
Turku. Lampda ja Hukaton
hankkeen Uusiclamposeminaar

6.5.2020 Webinaan 100%

19%
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3. Saitko 6.5.2020 jarjestetysta webinaarista itseési ja/tai yritystési kiinnostavaa
tietoa

Vastaajien maara: 54

4. Oliko webinaari mielestdsi onnistunut? Pe§tele lyhyesti

Vastaajien maara: 54

Avoimeen tekstikenttdan annetut vastaukset

Vastausvaihtoehdot | Teksti

Kylla mielenkiintoiset esitykset, hyvin jarjestetty

Kylla Hyvin sujui, ei ollut teknisia ongelmia joita pelkasin.
Kylla Kiinnostavia puheenvuoroja

Kylla Hyvin jarjestetty ja laajasti tietoa

Kylla Hyvid, ajankohtaisia esityksia

Kylla Jarjestelyt toimivat hyvin ja aiheet mielenkiintoisia
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Kylla

Melkein kaikki olivat keskittyneitd esittelyyn paitsi Helenin tyyppi

Kylla Mielenkiintoinen tiivis tietopaketti

Kylla Paljon uutta ja mielenkiintoista asiaa.

Kylla kaikki esitykset kiinnostavia l3mpdyhtién edustajalle

Kylla Kiva saada kuulla ideoista, hankkeista visioista ja toteutuksistakin

Kylla hyva kokonaisuus, ST1 esitys oli tosi kiinnostava

Kylla Hyvaa, kaytannonlheista tietoa jaettiin

Kylla lhan ok Lyhyttd mutta asiallista

Kylla aiheet hyvat

Kylla Hyva lapileikkaus hukkalampdasioista

Kylla Hyvin valitut asiantuntijat

Kylla Stl ja §th@£§ kiinnostavia, toisaalta myds Helenin tapa perustella
kaukolampdad

Kylla UusiutLjvien_lja maaldmmaon ke‘iytc:‘m nopea lisdantyminen
kaukolammon tuotannossa ylldth

Kylla valtavan laaja tietosisaltd

Kylla Mielenkiintoisia asioita, ailka meni nopeasti

Kylla Hyvat esitykset ja aiheet

Kylla Loistavaa lisdtietoa

Kylla Entain hyva ja ytimekas kokonaisuus ja hyodyllista tietoa

Kylla Todella monipuolinen ja kattava esitys

Kylla Hywvia esityksia

Kylla Mielenkiintoisia esityksia kohti vahahiillisempaa yhteiskuntaa.

Kylla Hyvaa perustietoa entyisesti geotermisistd mahdollisuuksista

Kylla Meonipuolinen ohjelma

Kylla Sopivan lyhyt ja ytimekkaat esitykset.

Kylla Inno;;lavaa ja kattavaa tietoa en nakdkulmista miten hiillineutraalius
tavoitetaan.

Kylla MONIPUOLINEN LAHESTYMISTAPA | ERILAISET CASET

Kylla Oli onnistuttu valitsemaan mielenkiitoiset aiheet.

Kylla Puheenvuorot olivat laadukkaita ja kiinnostavia

Kylla Laajalti tietoa hukkaldmmdn hyddyntamisesta ja varastoinnista
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Kylla

varsinkin ST1 edustajan jpserti, erttain mielenkiintoinenl

5t1:n projekti on todella mielenkiintoinen. Myds muut esitykset

Kylla olivat hyvid. Yhteydet pelasivat ok.

Kylla opin

Kylia Aiheet olivat kiinnostavia.

Kylla Ajankohtaiset aiheet

Kylla Miglenkiinn?lla seuraan Kaupunkien_siirtymista Uusiutuviin eri
keinoin sekd ST1 Deep Heat projektia.

Kylla tekniikka toimi mielestani hyvin

Kylla Mielenkiintoiset aiheet ja asiantuntevat puhujat

Kylla toimi tarkoituksessaan

Kylla Erittdin mielenkiintoisia esityksia

Kylla Asiat olivat mielenkiintoisia ja esitykset hyvia

Kylla Sain hyvan pdivityksen missa menndan.

Kylla Hyvit ja konkreettiset esitykset

Kylla Tiivis asiapitoinen paketti

Kylla Hywvin onnistuneest vedetty webinaan ajankohtaisista asioista

Kylla Loom, toimi hyvin

Kylla Hywvid esityksid useampi

Kylla Mielenkiitoinen aiheeltaan ja hyvin jarjestetty

Ei Webinaarin muuttunutta ajankohtaa ei oltu ilmoitettu.
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5. Miten esiintyjat onnistuivat mielestisi esityksessdan?

Vastaajien maara: 54

Tilaisuuden avaus

Hukaton

Lampoa

Huima

Uusiolampda jalostamioilta,

Uusiolampda jalostamoilta,
Maantali, TSE

Geolerminen energia
kaukolammaossa, St1 ja Turku
Energia

Kaukoldmpobisneksen
fulevaisuudennakymat, Helen

Uusia teknologicita hukkalampojen
hyddynlamiseen, Solved

@ 1 En nahnyt
0 4 Kohtuullisesti

® 2 Heikosti @ 13 Vihin
@ 5 Hyvin @ 6 Erinomaisesti
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6. Vapaa sana, kehitysehdotuksia tai toiveita tulevia seminaareja varten

Vastaajien maard: 18

Vastaukset

Enemman aikaa esityksille ja keskustelulle.

Toivottavasti seuraava pystytadn pitimaan jalleen live-versiona.

Toimi kokonaisuutena hyvin. Johdettiin ja valvottiin myds hyvin

Vahan yli tunnin esitysputki on maksimi. Valilla pidettava taukojal
Kokonaisuutena erinomaisesti jarjestetty!

Laittakaapa linkki esitysaineistoihin, kiitos.

En loytanyt tietoa tilaisuuden jarjestelyista koronatilanteen takia, mika oli hieman
haastavaa

Hanke-esittelyt aiheuttavat melkein aina ja melkein kaikissa tilaisuuksissa mydtdhapean
tunteita. Taman tunnistaa, koska on itse ollut pitkdan hankemaailmassa. Parasta on jos
esitielee reilusti vain todennettuja tuloksia ja minimoi hankehopinat. Valitut yrityspuolen
caset olivat ok ja kiinnostavia. Mukana oli myds itselle uutta tietoa. Krtiikista huolimatta
hyva setti. Jaksol kuunnella.

Olen kinnostunut osallistumaan jatkossakin.

Webinaarin muuttunutta ajankohtaa tai muuttumista taysin etana pidettavaksi ei ilmoitettu
osallistujille. Useat esitykset olivat vain pintaraapaisuja aiheisiin, olisin kaivannut
syvéllisempid esityksia. Zoon alustana on tietoturvaltaan kyseenalainen valinta.

Jain kaipaamaan mahdollisuutta esittaa kysymyksia. Tahan olisi mielestani kannattanut
varata paremmin aikaa. Nyt esitykset rullasivat perakkain ilman keskustelua. En saanut
vastausta yhteenkaan chattiin laittamaani kysymykseen.

Muutoin hyva setti.

Kysymyksille olisi hyva olla pan minuuttia aikaa esityksien valissa.

Energiayhtididen rooli ylikorostunut seminaarissa ja muodostui osittain heidan
inintitlz ksi.

5t1 esitelma aivan huippuhyva, Helenin taas epaselva ja jopa virheitd sisaltava.

Kiitos webinaaristal Jouduin poistumaan ennen tilaisuuden loppua, joten jdi epaselvaksi,
mista tallenne loytyy ja kuinka kauan se on katsottavissa?

Esitysten aikatauluista (esitysten pituuksista) pidettava tarkasti kiinni.

Kysymyksia joku moderoimaan ja kysymykset esille heti esityksen peraan. Fieni tauko
myds paikallaan yli tunnin webinaareissa. Nyt oli aika tykittamista.

Kiitoksia hyvasta seminaaristal

Mielestani webinaari oli hyva

Lis&a vastaavia webinaarejal

Kiitos, nadita lisda vaan. Yhdessa tehddan enemman. °)

Turun ammattikorkeakoulun raportteja 292




Liite2. LAMPOA-hankkeen palautekysely

1. Olen

Vastaajien maara: 33

Y
!

energia-alan tyantekija 48%

2. Mihin seuraavista LAMPOA-hankkeen seminaareista / webinaareista olet
osallistunut

Vastaajien maara: 33, valittujen vastausten lukumaara: 91

5 2020 Hukkalampa-webinaari 1
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3. Miten koette saaneenne itsellenne tai organisaatiollenne hyodyllista tietoa
hankkeen myo6ta?

Vastaajien maara: 33

paljon A8%
kohtalaiseasti 42%

.T..III:”I

en lainkaan

4. Onko hankkeen myo6ta syntynyt uusia liiketoimintamahdollisuuksia,
yhteistyosuhteita tai muita aloitteita? (useampi vaihtoehto valittavana)

Vastaajien maard: 33, valittujen vastausten lukumaara: 40

Avoimeen tekstikenttdan annetut vastaukset

Vastausvaihtoehdot | Teksti

muuhun, mihin? Suunnitteluun laitettiin muutamia ideoita tulevaisuutta varten

muuhun, mihin? Posintran edustaja vieraili kevaalla Xamk:lla Kotkassa.
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5. Kuinka hyddyllisena ndet LAMPOA-hankkeen toiminnan vaikutuksen
tulevaisuutta ajatellen?

Vastaajien maara: 33

enttain hycdylisena

w N
@o -
.

6. Miten koette lampodenergian varastoinnin tietoisuuden lisdantyneen
Suomessa viimeisen kolmen vuoden aikana?

Vastaajien maara: 33

7. Miten koette lampodenergian varastointi asenneilmapiirin kehittyneen
kuluneen kolmen vuoden aikana?

Vastaajien maara: 33

Lampdenergian varastoinnista liiketoimintaa
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8. Vapaa sana. Miten LaAmpda-hanke mielestasi onnistui kokonaisuutena?
Kehitysehdotukseni tulevia hankkeita tai jatkoa ajatellen.

Vastaajien maara: 16

Vastaukset

On ollut hyva yhteistydta HUKATON- ja HUIMA-hankkeiden kanssal

Lampoa hankkeessa saatiin paljon alan huippuasiantuntijpiden kemmentteja. Taman tyyppisia
hankkeita tarvitaan lisaa mm_ hiilineutraalisuuden saavuttamiseksi.

Hieman my&haan tulin mukaan, joten hyoty jai vahan vajaaksi mutta aiheena erittain hyadyllinen.
Toivottavasti aiheesta tulee jatkoa jossain muodossa, kuten esimerkiksi teollisuuden
hukkalampaoihin keskittyen ja miten yhteistyomahdollisuuksia voisi loytaa...

S0z

Hanke oli mielestani hyvin tarpeellinen ja ajankohtainen ja jakoi tietoa merkittdvasta osasta
suomalaisia alan aktiviteetteja.

Pienten KPA-aitosten 1-3MW kokoisiin savukaasupesuri. Nykyiset eivat ole jarkevalla hintatasolle
pieniin kattiloihin joita on suomessa paljon, pitaisi olla hieman yksikertaisempi lammantalteenotto
savukaasuista, milld saavutetaan vaikka vain 8-15% talteenotto.

Hyvia referenssikohteita esiteltiin.

Varastointiin ja esimerkki ggseihin liittyen, olisi hyddyllista tietda hankkeiden taloudellisia tietoja.
Esimerkki hankkeista myds datan saaminen esim. dropboxin kautta avoimeksi helpottaisi
seurantaa.

Hyvia ideoita, mutta ei viela kaupallisesti kannattavia, tai missaan esityksissa sita ei tuotu esiin,
investoinnit yersus hyodyt.

Lampbenergian varastoinnissa on paljon tutkimus- ja liketoimintapotentiaalia koko Eurcopassa ja
sille pitdisi saada sen ansaitsema huomio. Energian varastointi ansaitsisi oman
tutkimus/innovaatiokeskuksensa.

Hyvé hanke ja mielenkiintoisia webinaareja.

Hyvin onnistui. Turun alueen suurin "jarru” on mielestani paikallisen energialaitoksen nihkeys
uudistuksiin.

viimeisen 5 vuoden aikana on tapahtunut hieman asennemuutosta energian tehokkaaseen
kayttoon. Eihan kukaan tykkaa, jos myynti laskee 50 - 70 %, kun pitaisi tehda myynnin liséysta.
Energianmyyjien ja -siirtajien piirissa on vielakin vahattelyad energiansaastosta. Vielakin puuttuu
paljon osaamista rakentamisessa ja niiden energiankaytdsta. Samoin teollisuuden energiankayttéa
ei olla helposti jarkeistamassa. Hyvaa Joulua ja Onnellista Uutta Vuotta Terveellisesti

Jo olemassa olevan tiedon ja kokemusten jakaminen eri muodoissaan olisi tarkeaa. Toinen asia on
toistettavuus: hanke antoi paljon malliesimerkkeja, joita voitaisiin toteuttaa useissa kohteissa, mutta
riittdako osaaminen, ymmarrys ja uskallus?

Monipuoliset seminaarit, hyvat referenssit

Hanke onnistui hyvin, mutta tyosarkaa on myas paljon jaljella.
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