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Mekaaniset lampopumput

e Mekaanisten lampopumppujen avulla korotetaan hukkalammon lampaotilaa

e Paakomponentit: Kompressori, paistuntaventtiili, lauhdutin ja hoyrystin
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Lauhdutin

e Ei sisalla kompressoria (ver.
Mekaaninen lampopumppu)

e Keitin, lammonsiirrin, imeytin,
pumppu ja paisuntaventtiili

e Kierrossa nesteseos (Vesi-
litiumbromidi tai ammoniakki-vesi)
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e Perustuu aineiden hoyrynpaine-eroon I T )
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e \Voi kayttaa myoOs jaahdytyksessa
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Keskilampotilan teknologiat
(100-300°C)
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Passiiviset ilman esilammittimet (PAP)

Lampoputket

e Soveltuu hyvin likaisille lammonlahteille

e Kiertava aine yleensa vetta tai ammoniakkia
e Lampo johdetaan hoyrystymisosaan
e HOoyry liikkuu adiabaattista siirto-osaa pitkin
e Lauhdutinosa luovuttaa lammon [amponieluun
e Kiertoaine palaa hoyrystimeen wick-rakennetta
pitkin

e Ei liikkuvia osia — pitka elinkaari

Levylammonsiirtimet

e Kasataan rinnakkain monta lammaonsiirtolevya
— suuri lammonsiirtopinta-ala

e Joka toisen levyjen valissa virtaa kylma fluidi ja
joka toisen kuuma fluidi — tehokas
lammonsiirto

e Herkka likaantumiselle — heikentaa
lammonsiirtotehoa
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Lampoputken rakenne
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Ekonomaiserit

e Ripaputkilammonsiirrin

e Suuri lammonsiirtopinta-ala
e Lampo siirretaan yleensa nesteeseen

e Yleinen mm. kattilatekniikassa, jossa savukaasujen avulla esilammitetaan syottovetta
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Korkean lampotilan teknologiat
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Rekuperaattorit

x i f f Kuuma ilma ulos

e Metallisia (matala lampdtila) tai - )
keraamisia (korkea lampatila)
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Regeneraattorit

e Lammonsiirto tapahtuu valiaineen avulla
e Hyodynnetaan etenkin lasiuuneissa ja teraksen sulatuksessa

e Tekniikassa kaytetaan kahta vuorotellen toimivaa kammiota, jossa toisen uunin ollessa
toiminnassa, se esilammittaa poistuvien savukaasujen avulla toisen uunin kammiossa

olevaa valiainetta
e Valiaineen lammettya riittavalle tasolle kammioiden toiminta kaantyy toisinpain

e Valiaineen lampodenergialla esilammitetaan uuniin syotettya palamisiimaa

e MyOs lampopyorat kuuluvat tahan tekniikkaan
e Virtauksien sekoittumista ei pysty valttamaan

e Soveltuu paremmin matalille lampatiloille
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Regeneratiiviset ja rekuperatiiviset
polttimet

e Toimintaperiaatteeiltaan hyvin
samankaltainen rekuperaattoreiden ja
regenraattoreiden kanssa

e Rekuperatiiviiset polttimet:

e Polttimen sisaan rakennettu [ammonsiirrin

e Savukaasu kulkee polttimen lapi ja
esilammittaa palamisiimaa

e Regeneratiiviset polttimet:
e Polttimet toimivat pareittian vuorotellen

e Savukaasut johdetaan tauolla olevan
polttimen kotelon Iapi, jossa se lammittaa
valiainetta

Euroopan unionin
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Jatelampokattilat

e Toimintaperiaate samankaltainen
perinteisen voimalaitoksen kanssa

e Hyodynnetaan kuumia savukaasuja
polttoprosessin sijaan

e Soveltuu lammon-, sahkon- ja
hoyryntuotantoon

e Yhteyteen voi liittaa muita
hukkalampoteknologioita
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ORC-prosessi

e Muistuttaa perinteista voimalaitosprosessia
e Kiertoaineena orgaaninen aine veden ja hoyryn sijaan
e Orgaaninen aine tulistuu paisuessaan, joten ei ole tarvetta suurelle tulistukselle

e Soveltuu matalille lampdatiloille ja matalille tehoille.
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Kalina-prosessi Lamposahkoiset generaattorit (TEG)
e Samankaltainen kuin ORC-prosessi e Hyodynnetaan kaikilla lampotilatasoilla
e Kiertoaineena veden ja ammoniakin e Perustuu Seebeck-iimioon ja
sekoitus lampotilaeroon kappaleiden valilla
e Aineen lampotila nousee e Lampotilaero synnyttaa sahkovirran
faasimuutoksen aikana sarjaan kytkettyjen P- ja N-tyypin

lijohteid alille. (Lamposahkopari
e Kilpailukykyisempi ORC-prosessiin puolijohteiden valille. (Lamposahkopari)

verrattuna, kun l[ampatila on yli 200°C
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Kaukolampoverkkoon liittaminen

e Kutsutaan kaksisuuntaiseksi kaukolammoksi. Mahdollisuus myyda lampoa
kaukolampoverkkoon.

e Myynti lahtokohtaisesti menoputkeen, mutta yksittaistapauksissa mahdollisuus
myynnista paluuputkeen.

e Lammityksen lammonsiirtimien mitoituslampaotila alennettiin 115 °C — 90 °C, jotta
hukkalampoa voisi hyodyntaa laajemmin. (Laitteiden tekninen kayttoika 20-25 vuotta)
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Kaukolampoverkkoon liittaminen
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Lammon varastointi

Tuntuvan lammoén varastointi Latenttilampovarastointi

e Suosituin varastointimenetelma e Lammon varastointi perustuu aineen

. ey faasimuutokseen
e Lampo sidotaan nesteeseen tai kiinteaan

aineeseen muuttamalla sen lampotilaa e Varastointiaineena kaytetaan jaata,
suolavesiliuoksia, hydraattisuoloja ja

e Tyypillisesti varastointiaineena kaytetaan ,
rasvahappoja

vetta tai maaperaa
e Suuri energiatiheys

e Heikko lammonjohtavuus — matala teho
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Lammon varastointi

Termokemiallinen varastointi Kausivarastointi

e Suuria tuntuvan lAmmon varastoja

* Suuri energiatiheys e Varastoidaan lamp6a kesalta talvelle

e Palautuvan aineen reaktio: e ATES (Aquifer thermal energy storage)

Energia sidotaan endotermisella reaktiolla
¢ gia sl ! : e Varastointi pohjaveteen (Arlandan lentokenttd)

e Energia vapautetaan eksotermisella reaktiolla
e BTES (Borehole thermal energy storage)

e Sorptio-prosessi:
plio-p e Varastointi porakaivoihin kallioperassa

e Absorptio ja adsorptio
e CTES (Rock Cavern thermal energy storage)

e Varastointi vedella taytettyihin vanhoihin luoliin ja kaivoksiin

e PTES (Pit thermal energy storage)

e Varastointi vedella taytettyihin altaisiin ja kaivantoihin

e TTES (Tank Thermal energy storage)

e Varastointi maanalaisiin vahvitettuihin vesisailidihin
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Suunnitellut kausivarastot

Hyvinkaan lampoévoima Vantaan Energia, Varanto
e Rakennetaan vanhaan soramonttuun e Louhitaan peruskallioon
e \esiallas, jonka paalla kelluva kansi e Yhteensa kolme isoa tunnelia taytetaan vedella
e 380 000 m3 e 1100000 m3
e Kapasiteetti 20 GWh, lataus- ja purkuteho e Kapasiteetti 90 GWh
60 MW

e Lampdtila taytena 140°C

e Tyhjana lampatila 40°C ja taytena 90 °C e Pohjaveden paine estaa hoyrystymisen

e Valmistuu 2026 e Valmistuu 2028
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