Mobiilisdhkévarastoilla energiahuoltovarmuutta
&
saatdévoimaa uusiutuvalle energialle

Matkaraportti Wasa Energy Week

Vaasan Energiaviikot ovat jokavuotinen tapahtuma Vaasassa, joka keraa yhteen energia-alan vaikuttajia,
asiantuntijoita seka paattajia ympari maailmaa. Tand vuonna ne jarjestettiin seitsematta kertaa 19. —
23.3.2018. Energiaviikoilla jaetaan ajankohtaista tietoa ja uutisia sekd paastaan ainutlaatuisesti
verkostoitumaan energiasektorilla globaalissakin mittakaavassa. Energiaviikot koostuvat erilaisista
tapahtumista, ndyttelyista seka mielenkiintoisista seminaareista. Kansainvalisesta luonteesta johtuen
seminaarit olivat englanniksi. Tana vuonna energiaviikon keskipisteeseen oli nostettu energian
varastointi, jonka ymparilla kantavina teemoina olivat kestdva ja uusiutuva energia seka digitalisaatio.
Hankkeen nakékulmasta keskityimme erityisesti energian varastointiteemaan seminaarien osalta.
Nayttelyn ja seminaarien lisdksi Vaasan torilla oli kattava nayttely sahko- ja kaasuautoista.
Kaupunkikuvassa oli myos liikennekaytossa yllattavan paljon sdahkdautoja, sahkopyoria sekda myos
muutama biokaasubussi. Biokaasubusseja Vaasa hankki 12 kappaletta vuonna 2017. Biokaasubusseja oli
myos naytteillda Vaasan torilla jarjestetyssa ndyttelyssa.

Vaasan seutu on yleisesti ottaen profiloitunut rannikon sijaintinsa ansioista voimakkaasti tuulivoiman
suuntaan, joka nakyi ylivoimaisesti myos ndytteilleasettajien tarjonnassa. Vaasan seutu haluaa
muutenkin voimakkaasti suuntautua uusiutuvan energian hyédyntajaksi ja etenkin dlykkaan
energiankayton edellakavijaksi ja taman myota Vaasa on lanseerannut itselleen tittelin Pohjolan
energiapdaakaupunkina. Tata tittelia tukevat hyvin Vaasan seudulla olevat energiapilotit sekd Vaasan
kaupungin pdatos siirtyd kayttamaan vihredaa sahkoa kaupungin omistamissa kiinteistoissa,
katuvalaistuksessa ja vedenpuhdistuksessa seka jateveden kasittelyprosesseissa. Paatos siirtya
uusiutuvista energialdhteilld tuotettuun sahkdon pohjautuu kaupungin strategiaan, kaupunginjohtajien
energia- ja ilmastosopimukseen (Covenant of Mayors) ja siihen liittyvdan kestdavan energiankayton
toimenpidesuunnitelmaan (Sustainable Energy Action Plan, SEAP), Energia- ja ilmasto-ohjelmaan seka
FISU-verkostossa (Finnish Sustainable Communities) maariteltyjen tavoitteiden saavuttamiseen. Vaasan
edellakavija piloteista voidaan mainita mm. Sundom Smart Grid eli dlykkdan sahkoéverkon pilotti.
Alyverkkopilotin keskeiseni tavoitteena on parantaa sahkdnjakelun luotettavuutta seka luoda
edellytykset tuuli- ja aurinkovoiman hyddyntamiselle alueen kotitalouksissa. Lisdksi Vaasassa toimii 140



yrityksen energiaklusteri, EnergyVaasa. EnergyVaasan liikevaihdosta perati 80 % tulee viennista ja
Vaasan seudun energiateknologian vientimyynti kattaa jopa 30 % koko Suomen
energiateknologiaviennista. EnergyVaasassa on myds panostettu voimakkaasti T&K-kehitykseen.

Kuva 1: Seminaaritila

Wasa Energy Week Seminars Energy Storage

Energianvarastointiin liittyva seminaari koostui kolmesta esityksestd, jonka jalkeen pidettiin yhteinen
paneelikeskustelu. Esityksessa energianvarastoimista kasiteltiin kattavasti eri olomuodoissa:
kineettisessa muodossa, nestemdisessd muodossa sekd kemiallisessa muodossa litium-ioniakkujen
osalta.

Pasi Vainikka, VTT

Pasi Vainikka on johtava tutkija VTT:lla. Hanen seminaariesityksensa kasitteli Neo Carbon ja Soletair
hankkeita.

Neo-Carbon Energy-projektin tarkoituksena oli tutkia aurinko- ja tuulienergiaan perustuvaa
energiatulevaisuutta ja mita yhteiskunnallisia ja taloudellisia vaikutuksia ja muutoksia silld olisi
Suomessa seka globaalisti. Projekti on toteutettu yhteistydssa Lappeenrannan teknillisin yliopiston,
VTT:n ja Tulevaisuuden tutkimuskeskuksen kanssa.

Projektin perustana on energiajdrjestelma, jossa pyritadn kattamaan 100 % tuotetusta energiasta tuuli-
ja aurinkovoimalla ja tuotettu energia varastoidaan synteettiseen maakaasuun. Hiilidioksidin suhteen



jarjestelma olisi neutraali. Tarkoituksena on, ettd sahkdenergiajarjestelman hiilidioksikierto voidaan
sulkea seka yhteiskunnan toiminnoista aiheutuvat paastot voitaisiin uudelleen sitoa kayttamalla
hiilidioksidia hiilenlahteena energiajarjestelmassa.

Soletair hankkeen tarkoituksena on ollut rakentaa pilottilaitos, joka kayttaa hiilidioksidia uusiutuvien
polttoaineiden ja kemikaalien tuottamiseen. Pilottilaitos on kytketty LUT:n aurinkovoimalaan
Lappeenrannassa. Soletair hankkeessa on todistettu kokonaisprosessin toiminta ja tuotettu
tutkimuskayttoon polttoainetta ja muita hiilivetyja. Koelaitos on ainut maailmassa, jossa prosessi
aurinkovoiman tuotannosta hiilivetyjen valmistukseen tapahtuu yhdessa koelaitoksessa, joka koostuu
neljasta eri yksikosta: aurinkovoimalasta, hiilidioksidia ja vettd ilmasta erottavasta laitteistosta, vetya
elektrolyysin avulla tuottavasta osasta seka synteesilaitteesta, jolla hiilidioksidista ja vedysta
valmistetaan raakadljyn korvaavaa ainetta. Koelaitoksen kokoluokka on suunniteltu hajautettua ja
pientd tuotantoa varten. Kapasiteettia voidaan nostaa lisaamalla yksikdiden maaraa.

Kuva 2: Néytepullo synteettistd polttoainetta Soletair koelaitoksesta

Seminaariesityksessa Vainikan mukaan sdhko tulee olemaan tulevaisuuden primaarienergiaa.
Uusiutuvien energialdahteiden puolelta aurinko- ja tuulienergia tulevat olemaan hallitsevia
energiamuotoja perustuen siihen, ettd ne ovat lahtékohtaisesti hiilidioksivapaita tuottaessaan energiaa
seka niiden yhteinen lahde eli aurinko on ehtymaton luonnonvara. Uusiutuvasta energiantuotannosta
on tullut kaikilla mittareilla mitattuna talla vuosikymmenelld yha kilpailukykyisempi vaihtoehto
fossiilisille polttoaineille. Vainikan mukaan ensi vuosikymmenelld uusiutuvat energiantuotantomuodot
ovat halvimpia vaihtoehtoja energiantuotannossa. Se tulee kdynnistamaan valtavan muutoksen
vallitsevissa energiantuotantomalleista ja energian kayttamisessa.



Vainikan mukaan uudessa energianmurroksessa energia itsessadn tulee kommunikoimaan alykkaasti
kaikissa kulutus- ja tuotantopisteissa, kaksisuuntaisesti ja dynaamisesti. Tama nk. “uusi teollinen
vallankumous” synnyttaa uusia innovaatiota, liiketoimintamahdollisuuksia seka tdysin uudenlaista
suhtautumista energiaan. Voidaan puhua myo6s merkittavista sosio-ekonomisista muutoksista ja
vaikutuksista yhteiskuntaan.
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Kuva 3: Pasi Vainikka VTT:Itd seminaariesitys

Teraloop

Teraloop on uusi ja mielenkiintoinen suomalainen Start-Up yritys energiasektorilla. Energian
varastointiseminaarissa Teraloopin puheenvuoron kaytti Petri Saarinen. Teraloop on omien sanojensa
mukaan kehittanyt “kolmannen sukupolven” vauhtipyordn. Oikeastaan voidaankin puhua, ettd Teraloop
on kehittanyt erdanlaisen kineettisen akun prototyypin. Kun puhutaan kolmannen sukupolven
vauhtipyorasta niin se tarkoittaa akselitonta vauhtipyoraa, jonka renkaassa on

kestomagneettien avulla levitoiva pyoriva massa, mika varastoi liikkeeseen energiaa. Periaate on saman
tyyppinen kuin Maglev junissa ja vauhtipyoran risteytyksessa. Perinteisissa akselillisissa vauhtipyorissa
hyotysuhde on 75 — 80 prosenttia, kun vastaavasti akselittomassa vauhtipyoradssa hydtysuhde saadaan
nostettua yli 90 prosenttiin.

Petri Saarisen mukaan Teraloopin agendalla eivat ole toistaiseksi mittavat varastot vaan Teraloop
tavoittelee kokoluokkaa kymmenesta sataan megawattiin. Pienempien prototyyppien taustalla on
Teraloopin kehitystyo kuitenkin suuremman tehon ja kapasiteetin ratkaisuille, joka perustuu nykyista
helpommin skaalattavaan ja raataloitavaan teknologiaan. Petri Saarisen mukaan heidan
vauhtipydradinnovaationsa on suora kilpailija akuille ja tulee olemaan selvasti halvempi vaihtoehto kuin



vastaavan kokoiset akustot. Vauhtipyorien syklinkesto on omaa luokkaansa verrattuina akkuihin, eli se
voidaan ladata ja purkaa kdytanndssa kymmenien tuhansia kertoja ilman, etta sen kapasiteetti
heikkenee. Saarisen mukaan kineettinen akku nousee tulevaisuudessa kemiallisten akkujen rinnalle.

Perinteiset vauhtipyorat mielletdan yleensa nopeaan ja suureen purkaustehoon muutamien sekuntien
ajan. Teraloopin vauhtipyoran tarkoituksena on tarjota tuntitason tai jopa paivatason
energianvarastointia. Teraloopin teknologialla pystyttdisiin nopeaan vastejarjestelmaan, joka pystyy
skaalatumaan suurelle teholle. Kohdemarkkinoita ovat mm. suurkapasiteettiset tuuli- ja
aurinkovoimalat.

Kuva 4: Petri Saarinen Teraloopilta luennoi

ABB

ABB:n seminaariesittelijana toimi Matti Vaattovaara. Hanen esitelméansa keskittyi alykkaisiin uusiin
mikroverkkoihin seka energiavarastojen ja uusiutuvan energian integrointiin. Vaattovaaran mukaan
pelkdstaan auringon ja tuulen osuus energiantuotannosta tulee olemaan 50 %:a nykyhetked suurempi
vuonna 2040. Energiantuotannosta seki varastoimisesta tulee tehda dlykasta. Alykds uusiutuvan
energiankaytto- ja varastointi vaativat ymparilleen alykasta verkkoa toimiakseen. Perinteinen sahkén
jakeluverkko mielletdan yleensa yksisuuntaisena. Tulevaisuuden dlykkaat verkot toimivat
kaksisuuntaisesti jatkuvassa vuorovaikutuksessa verkon jokaisessa pisteessa. Esityksessa kaytiin lapi
mikroverkon konstruktiota ja mitd mikroverkko tarkoittaa. Mikroverkko toimii yleensa hajautetussa
energiantuotannossa ja kulutus ja tuotantoa voidaan operoida ja kontrolloida hallitusti. Mikroverkko voi
toimia omana saarekkeenaan seka osana paaverkkoa. Mikroverkot ovat yleensa matala- tai
keskijannitteisia verkkoja ja ne eivat ole yleensa levittaytyneet verkon alalta laajalti. Mikroverkko
koostuu yleensa paaasiallisesti uusiutuvista energiantuotantolahteista kuten tuulesta, auringosta ja



biopolttoaineitta kdyttavasta CHP:sta, konventionaalisesta energiantuotannosta. Oleellisena osana
mikroverkkoa toimivat erilaiset energiavarastot.

Mikroverkkojen tarkeimpina edistavina tekijéind mm. taajuudensdato, jannitteensdato, kysyntadjousto,
uusiutuvan energian kayton lisédminen. ABB:lld on tarjota raataloityja energiaratkaisuja “plug&play”-
periaatteella energianvarastoimiseen ja ohjaukseen mikroverkkoihin. ABB uskoo sdahkon varastoinnissa
vahvasti litium-ioniteknologiaan perustuviin akustoihin. ABB:lla on maailmanlaajuisesti useita
pilottiasteella ja normaalissa toiminnassa olevia mikroverkkoja, joissa kdytetaan akustoja
energiavarastona uusiutuvalle ja konventionaaliselle energiantuotannolle.

Talla hetkelld sahkdn varastoinnin osalta taloudellisuus taajuudensaatd. ABB:lla on useita
saarekeverkkoja, microgrideja, jotka koostuvat uusiutuvan energian lahteista, polttoainetta kayttavasta
generaattorista seka sahkovarastoista.
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Kuva 5: Matto Vaattovaara ABB:Itd kdy ldpi perinteisen ja uuden verkon erovaisuuksia

Sahko, alykkyys ja kommunikaatio ovat keskidssa talla hetkelld energiakeskustelussa. Sahkolla nahdaan
olevan tulevaisuudessa vield suurempi arvo kuin talla hetkelld. Séhkon varastoinnin taloudellisuus
rakentuu talla hetkelld |1ahinna taajuudensaadon ymparille, mutta tulevaisuudessa sahkovarastoilla
nahdaan olevan yha enemman merkitysta ja kannattavuuden kaikessa energiatoiminnassa. Kaikki
keskustelijat olivat samaa mielta siitd, etta uusiutuvat energiantuotantomuodot voivat olla hyvinkin
lyhyella aikajanteella edullisin muoto seka niilla voidaan kattaa suurin osa tuotannossa. Kyse ei ole
Vainikan mukaan teknologian puutteesta tai sen osaamattomuudesta, koska meilld on pitkalti
kdytettavissa jo talla hetkella tarvittava teknologia ja osaaminen. Kysymys on enemmankin tahdon ja
ohjauksen puutteesta. Tarvitaan vain selked Road map tavoitteista ja miten ne saavutetaan seka
pidetaan tavoitteista kiinni.



Wasa Energy Week Exhibitioners

Naytteilleasettajia oli uusiutuvan energian sektorilta laidasta laitaan. Luonnollisesti tuulienergia hallitsi
suurinta osaa esittelypisteistd. Aurinkoenergian osalta oli keskitetty suurimmalta osin dlykkdaseen
aurinkoenergian hyédyntamiseen, mita voi tosin myos kayttaa hyvakseen pienemmadssa mittakaavassa
myo0s tuulienergian osalta. Seuraavassa muutamia poimintoja esittelypisteissa, missa hankehenkil6sto
kavi keskustelemassa.

ESE

Eteld-Savon energialla on useita mielenkiintoisia projekteja aurinkosahkén, kuormanohjauksen ja
sahkon varastoinnin suhteen. Vaasan energiaviikon yhteydessa ESE julkisti uuden
energiahallintatuotteensa, Foremican. Samalla julkistettiin my&s asiantuntijapalvelukonsepti,
Spector8760, uusiutuvan energian sektorilla. Spectorilla pyritdan tayttamaan tarve, jossa yritykset
haluavat raataloityja ratkaisuja uusiutuvan energian voimalakokonaisuuksiin.

| 7777727

Kuva 6: Foremica-energianhallintatuote

Foremican avulla voidaan tarkastella voimalainvestoinnin pddoman tuottoa seka puuttua mahdollisiin
havikkeihin reaaliajassa. Tuote soveltuu yksityisiin talouksiin, isoihin taloyhtidihin seka isoihin
voimalakokonaisuuksiin. Foremica perustuu koneoppivaan analytiikkaan ja kdyttda mm. sddennusteita
ennustamaan aurinkosahkojarjestelmasta saatavaa tuottoa ja ohjaa itsetuotettua energiaa kohteen



omaan kayttéon. Lisdksi Foremicalla voidaan seurata sahkdnhinnan vaihtelua ja ohjata edullisen sahkén
aikaan kulutusta esimerkiksi vesivaraajaan tai lattialammitykseen. Kalliin spot-hinnan aikaan jarjestelma
pyrkii valttamaan kulutusta.

Foremican pilottihankkeena yhteisty6ssa Lumme Energian ja Tieto Finlandin kanssa kohteena toimii
Suur-Savon sdahkon toimitiloissa oleva akullinen aurinkosdhkdjarjestelma seka rakennuksen
parkkipaikalle asennetaan testikayttoon alykas sdhkdautojen latauspiste. Koko jarjestelma akustoineen,
sahkoautojen latauspisteineen seka rakennuksen energiankulutus kytketdan keskitettyyn Foremica-
jarjestelmaan, joka optimoi kulutusta ja tuotantoa valtakunnan sahkdévoimajarjestelman jatkuvasti
muuttuvien hintojen mukaan.

Noin vuosi sitten Poveria biomassasta hanke kavi SunMikkelin tydmaalla, jossa Esen edustaja kertoi
tulevasta ennustemalleihin perustuvasta jarjestelmasta ja sen kehitystyosta. Sen suhteen onkin
ilahduttavaa huomata, etta tuote on saatu vietya suunnitteluasteelta aina toteutukseen asti.

Kuva 7: Esen SunMikkelin tyémaa vuosi sitten. Aurinkovoimalan yksi tarkoitus on kerdté ja analysoida
dataa mm. energian tuottamiseen ja sddtiloihin liittyen, jota on ilmeisemmin kdytetty hyddyksi
Foremican suhteen.

GEF

Green Energy Finland on jo pidemman aikaa kehittdnyt omaa GEF-vision jarjestelmaa ja heilld on
seurantajarjestelmia ympari Suomea.



Gef Vision yhdistaa kulutuksenohjauksen- ja tuotantoennustamisen yhdeksi kiinteiston verkkorajapintaa
kuvaavaksi ennustemalliksi. Pelkka tuotannonennustaminen ei riitd vaan pitaa osata ennustaa myos
kulutusta samanaikaisesti. Ennustemallin voidaan vaikuttaa joko vdhentamalla tuotantoa ja ohjaamalla
kulutusta aina tarpeen mukaan. Sdhkovaraston rooli on jarjestelmassa suuri, koska silld voidaan
ennustemallista eliminoida epatarkkuudet Iahes kokonaan. Lisaksi Gef Vision ekosysteemiin voidaan
liittaa sahkoauto erilaiset kysynnanjoustopalvelut.

Kaytannossa siis alykkaadssa verkossa voidaan hyodyntaa kiinteistojen ja sihkdajoneuvojen
energiavarastoa myos sahkémarkkinoiden eri reservilajeissa esim. kysyntdjoustossa. Sdhkdauton
akuston lataaminen verkosta tai erillisesta kiinteistdakustosta, tai purkaminen kiinteistéakkuun tai
sdahkoverkkoon, sovitetaan yhteen voimajarjestelman kulloisenkin tilan kanssa.

Kuva 8: Gef Vision esittelypiste

HelioStorage

Heliosrtoragen tunnuslauseen mukaan peruskallio on uusi ”"akku”, jota voidaan ladata auringolla.
Heliostoragen idea perustuu kausilammon varastoimiseen. Ideana on kerata kesalla auringonenergia
aurinkokeraimilld ja varastoida se peruskallioon. Aurinkokerdimet ovat eradnlainen peltikate ja alaltaan



yhtendinen. Se toimii seka kattona ettd aurinkokeraimena. Ldmpda varastoidaan noin 40 metrin
syvyyteen, jossa syksyyn mennessa kallion pitaisi lammeta n. 70 celsius asteeseen. Talvella varastoitu
lampo otetaan kayttoon kiertovesipumpulla ja [Ampépumppua ei tarvita.

Kuva 10: Heliostorage ndytto

Tuulivoima Vaasan energiaviikoilla

Tuulivoima oli selkeasti eniten esilld useiden naytteilleasettajien voimin ja isoihin tuulivoimapuistoihin
tullaan tulevaisuudessa Suomessa panostamaan selkeasti nykyistd enemman. Tuulivoiman energian
varastoimisen suhteen on tehty muutamia avauksia, mutta toistaiseksi suurempi intressi on varsinkin
akkupuolella ollut aurinkoenergian varastoimisessa. Kdytannossa tuulivoimaa voitaisiin varastoida
monella eri tavalla

Kuten aurinkoenergiaa myos tuulivoimaa voitaisiin kdyttda pumppuvoimaloissa. Suomessa kuitenkin
pumppuvoimaloita rajaavat suurien korkeuserojen puute. Tuulivoimaa voidaan kayttaa lammittamaan
suoraan vettd, koska toistaiseksi lamp06a on vield helpompi varastoida kuin sdhkda. Tuulivoimaa
voitaisiin ajaa esimerkiksi isoon kaukolampdakkuun kuten kallioluolaan tai sitten pienemmissa
ratkaisuissa tuulivoiman sahko ajetaan suoraan vastuksiin tuottamaan l[ampda. Tuulivoimaa voidaan ajaa
myos vauhtipyodraan, kuten esimerkiksi aikaisemmin mainitun Teraloopin tarkoituksena on kasvattaa
markkinaa juuri uusiutuvassa energiassa. Tuulivoiman sahkon avulla voitaisiin myds valmistaa
nestemaisiad polttoaineita varastoon ja myohemmin kaytettavaksi. Paineilmavarastot mahdollistavat
my0s tuulivoiman varastoimisen. Sdhkon varastoimisen suhteen tuulivoimaa voitaisiin varastoida
luonnollisesti akkuihin tai sitten tuulivoimaa ajettaisiin suprajohteisiin.



Kestava liikenne - tapahtuma

Vaasan kauppatorilla jarjestettiin keskiviikkona 21.3.2018 Vaasan energiaviikon yhteydessa kestavaan
lilkkumiseen liittyvat esittelytapahtuma, jossa oli esitteilld niin sahko- kuin kaasuajoneuvoja. Esilla
olevien ajoneuvojen lisdksi paikalla oli eri organisaatioiden edustajia kertomassa tulevaisuuden
kestavasta liikenteesta. Esitteilld oli useita eri sdhkdautoja Teslasta arkisempiin versioihin, kaasuautoja,
biokaasubussi ja konvertoituja kaasuautoja. Tilaisuudessa yhteydessa jaettiin myos lisdtietoa, miten
tavallisesta autosta voidaan konvertoida kaasuauto. Biokaasun osalta Vaasan seudun
biokaasubussiprojekti on ensimmainen laatuaan Suomessa, joka edistda puhtaan teknologian
kayttéonottoa, biokaasun tuotantoa ja liikennekayttoa.

Laskelmien mukaan Vaasassa kadyttoonotetuilla 12 biokaasubussilla voidaan korvata 280 000 diesellitraa
vuodessa. Biokaasubussien hiilidioksidipdaastot ovat samaa luokkaa kuin tuulivoimasahkolla tuotetun
kayttévoimansa saavat tdyssahkoautot.

Kuva 11: BMW i3 séhkéauto

Yhteenveto

Seminaarin ja messujen selkea viesti oli, ettd energiantuotantoon on tulossa selked murros ja se tulee
osaltaan samassa aallossa kuin digitalisaatio. Energiantuotanto keskittyy yha enemman sahkon
ympdrille, josta on tulossa primadarienergiaa. Energianvarastoinnin niin lyhyenkin kuin pitkan rooli tulee
olemaan merkittava tulevaisuudessa, kdytdanndssa uusiutuvan energian kanssa valttamaton.
Digitalisaatio tulee murtamaan ja muuttamaan myo6s nykyista konventionaalista energiankayttoa. Koko
ajattelumalli energiankdytosta voi saada aivan uuden suunnan ja luoda ymparilleen merkittavasti



innovaatioita seka uusia tuotteita ja palveluita. Alyn lisddntyminen energiankdytdssa tulee olemaan
merkittavaa ja voidaankin sanoa, ettd energia tulee jatkossa "kommunikoimaan” jokaisessa
tuotanto/kulutuspisteessa dynaamisesti. Energiansiirto tulee olemaan kaksisuuntaista, mutta lisdksi
kolmantena elementtina tulevat olemaan myos erilaiset virtuaalivoimalat.
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