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Siirtyma uusiutuvan energian ja
resurssitehokkuuden hiilineutraaleihin
ekosysteemeihin
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TyOpaketti 1:
Tuuli- ja aurinkoenergian seka
energiavarastojen edistaminen

Osakokonaisuuden tavoitteena
on tehda tarvittavat
taustaselvitykset ja mallinnukset
Paijat-Hameen uusiutuvan
energian ja energiavarastojen
alueellisten ekosysteemien
syntymisen pohjaksi case-
pohjaisella [ahestymisella.

LUT {, LAB University of
University ¢\ Applied Sciences

= Toimenpide 1.1: Visualisointi Paijat-Hameesta

SIRTUMNg

Siirtyma uusiutuvan energian {a.
resurssitehokkuuden hiilineutraaleihin
ekosysteemeihin

tunnistetuille 3-5 potentiaalisimmille uusiutuvan
energian ja sen varastoinnin ekosysteemialueille.
Alustavat laskelmat ekosysteemitoiminnalla
saavutettaville kustannus- ja ymparistéhyodyille
elinkaaritasolla.

Toimenpide 1.2: Paijat-Hameen alueelle ja erityisesti,
tunnistetuille ekosysteemialueille raataloity vertailu ja
selvitys energiavarastointiteknologioiden potentiaaleista,
hyvista ja huonoista puolista sekd analyysi teknologisista
valmiuksista ja aikatauluista.

Toimenpide 1.3: Menetelm4, jolla uusiutuvan energian ja
energiavarastojen ekosysteemiyhdistelmien toimintaa .
voidaan arvioida ja kehittda. Case-kohteille tehty arviointi
eri energiavarastojen investointien kannattavuudesta
seka lyhyella etta pitkalla aikavalilla.
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Siirtyma uusiutuvan energian ja
resurssitehokkuuden hiilineutraaleihin
ekosysteemeihin

Siirtyma uusiutuvan energian {a. .
. resurssitehokkuuden hiilineutraaleihin
E c=energy volume (vuosikulutus) ekosysteemeihin
E w=wind energy availability (vuosituotanto)
E s=solar energy availability (vuosituotanto)
E f=energy infrastructure availability (vuosikulutus

esim. kaukolampdverkossa)

r— KARTAN SELITTEET

@7 = potentiaalinen tuulivoima-alue

= teollisuus tai liike-elama-
keskittymé (@ 1km)
-~ =kuntaraja

NUMEROIDUT TUULIVOIMASIJAINNIT

Toimenpide 1.1:
Alueiden valinta ja
alustavat laskelmat

—\ierumaki

Kustannus- ja ymparistohyodyt \2 Kol

. f
laskettu neljan energiamuuttujan / 24 .
7

avulla. Loydettiin yhteensa A% e |

seitseman potentiaalisinta /
ekosysteemialuetta. "\, 'l f?

N ,yw

e Salpakangas

—Jarvela

——Vaaksy

Jérveld, Karkdla

(514 4’ e
Ekosysteemin keskus (core) 1 km halkaisija ja

laajennettu alue 15 km, jonka sisdssa uusiutuvan
energian tuotanto sijaitsee.

Euroopan unionin . Paijit-Hameen liitto LT §¢ LAB University of
v University \ Applied Sciences
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Toimenpide 1.2:
Energiavarastointi-
teknologioiden valinta

LUT {, LAB University of
¢ University ¢\ Applied Sciences

Eri varastoteknologioiden potentiaaleista, hyvista ja . ..
huonoista puolista seka teknologisista valmiuksista ja _S]/R]-(//ﬂﬂ
aikatauluista tehtiin yksityiskohtaisempi tarkastelu. Sirtyma ushutvan energin o

resurssitehokkuuden hiilineutraaleihin

Tarkastelua my0s jatkettiin osittain toimenpiteessa 1.3, skosysteemeinin
kun tarkasteltiin ylikriittisen CO2-varaston potentiaalia ja
toteutettavuutta.

Valittiin aluksi nelja erilaista potentiaalista aluetta
tarkempaan teknologioiden valintaan (osassa
kaukolampoverkko)

* Vierumaki
* Pennala
« Salpakangas

« Vaaksy (jai lopulta pois tarkemmasta tarkastelusta
toimenpiteessa 1.3)

Tarkasteltavaksi valitut teknologiat olivat
* Power-to-Heat
» Akkuvarasto (Li-ion)
« Adiabaattinen paineilmavarasto (ACAES)
* Power-to-Hydrogen
« Ylikriittinen hiilidioksidivarasto (sCO2)

~ 1 ~
\ The Regional Council of Piijat-Hame
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Siirtyma uusiutuvan energian {a.
resurssitehokkuuden hiilineutraaleihin
ekosysteemeihin

Tolimenpide 1.3

Keskeiset tulokset

L (¢ LAB University of " pijat-Hameen liitto
\ UnlverSIty \ Applled Sclences \I The Regional Council of Piijat-Hame Euroopan unionin
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Siirtyma uusiutuvan energian {a.
resurssitehokkuuden hiilineutraaleihin

Energiaekosysteemien sijaintien maarittaminen erosysicemenin

- Kohteiden kartoittamisessa ja vertailemisessa hyddynnettiin monitavoitearviointia

- Toimenpiteessa 1.1 kehitetty lahestymistapa jalostettiin prosessiksi, joka on yleisesti

hyodynnettavissa

{ WTr LABUniversityof S~
\ UnlverSIty \ Applled Sclences \I The Regional Council of Piijat-Hame Euroopan unionin



Siirtyma uusiutuvan energian {a

Prosessi, menetelmat ja aineistot

Maakunnan merkittavien Uusiutuvan energian Potentiaalitekijoiden
energiankayton keskittymien saatavuuden varmistaminen valitseminen
kartoittaminen lahistolla « Eriteltyna seuraavalla dialla

 Karttatietopalvelut e Tuulivoima [1]
* Yritystietokannat e Aurinkovoima [2]

Paatoksentekopainotusten Kokonaispotentiaalien Tulosten analysoiminen

maarittaminen laskeminen « Alustavien kustannus- ja
paastohyodtyjen maarittaminen

< Analyyttinen hierarkiaprosessi e TOPSIS
« Kysely asiantuntijoille, ohjaus- ja e Analyyttinen hierarkiaprosessi
sidosryhmalle

[1] FCG. 2024. Paijat-Hameen tuulivoimaselvitys. https://paijat-hame.fi/alueidenkaytto-ja-liikenne/tuulivoimaselvitys/
[2] Motiva. 2024. Aurinkosahkodvoimalat kartalla. https://aurinkosahkovoimalat.fi/

& LuT x LAB University of " paijat-Hameen liitto
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Potentiaalitekijat ja painotukset = =

Energian kaytto Tuulienergian
alueella potentiaal
(1 km) (15-20 km)

e 246 % e 145 %

Aurinkoenergian LampOverkon
potentiaali saatavuus alueella
(15—20 km) e 414 %

e 195 %

~
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P
Siirtyma uusiutuvan energian{'a

E ner g I an ka.ytt a_J a_t resirstehggaien ljeutesletin

Liike-elama, Teollisuus, Liike-elama, Kaukolampo-

pieni pieni suuri verkko

Vierumaki 5 9 1 Vierumaen Infra
Kujala 9 13 1 Lahti Energia
Pennala 3 4 —
Nastola 12 8 1 Lahti Energia
Salpakangas 23 12 2 Lahti Energia
Jarvela 10 3 1 Karkolan Lampo
Loukkuharju 20 1 Lahti Energia

{ LUT ¢ LABUniversity of 2
\ Unlverslty \ Applied Sciences \I The Regional Council of Paijat-Hame Euroopan unionin
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- . gp Siirtyma uusiutuvan energian{a

Kohteiden potentiaalitekijat

Energiavirrat Tuulienergia Aurinkoenergia Energiaverkko
Vierumaki 2,47 255 50,4 14
Kujala 3,39 120 0 1108
Pennala 0,87 270 80 0
Nastola 2,64 270 0 1108
Salpakangas 4,51 60 0 97
Jarvela 1,64 390 0 5
Loukkuharju 1,18 300 0 24

{ LUT ¢ LABUniversity of 2
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Siirtyma uusiutuvan energian {a

Tulokset: kohteiden potentiaalit

0,7
0,6
0,5

0,4

0,3
0,
O' I I

Vierumaki Kujala Pennala Nastola Salpakangas Jarvela Loukkuharju
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o
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Arviot vuosittaisista hyodyista Ll

ekosysteemelhm

= HyGOtyarviot kasittavat sahkon kayton -

* Ne heijastavat osittain myos lammon osalta Vierumaki
saavutettavissa olevia hyotyja

» Kaikki hankittu sahko oletettiin korvattavan Kujala 191 218
paikallisella tuulivoimalla (PPA) Pennala 49 71
. mrgr?]?(r)?gaena hankitun sahkon osuutta ei Nastola 149 216
- Lahtoarvot Salpakangas 254 370
- Hankintahinta, sahko: 116 €/MWh [1] Jarvela S I
« Hankintahinta, tuulivoima: 60 €/MWh [2] HEUSUEL = 20

» Paastokerroin, ostosahko: 89 gCO,/kWh [3] Kustannukset -48 %, paastot -92 %

» Paastokerroin, tuulivoima: 7 gCO,e/kWh [4]

[1] Tilastokeskus. 2023. Sahkon hinta kuluttajatyypeittéin, kokonaishinta 2022M01 - M12, yritys/yhteiso. https://pxdata.stat.fi/PxWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__ehi/statfin_ehi_pxt 13rb.px/

[2] Bloomberg. 2022. Wind and Solar Corporate PPA Prices Rise Up To 16.7% Across Europe. https://about.bnef.com/blog/wind-and-solar-corporate-ppa-prices-rise-up-to-16-7-across-europe/
[3] Tilastokeskus. 2023. Energia ja paastot, 12.3.2.2 séhkon tuotanto, liukuva ka 5 v (2021). https://pxhopea2.stat.fi/sahkoiset julkaisut/energia2022/html/suom0011.htm

[4] Sphera-tietokanta

LUT {; LAB University of Paijit-Hameen liitto
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Havalnnot S

= Kustannus- ja paastohyotyja ei voi maarittaa tarkasti suoraan
potentiaaleista
 Tarvitaan dynaamisia mallinnuksia

= Kohteiden vertailua ei voi tehda taysin objektiivisesti
 Tekijoiden painotuksissa on aina subjektiivisia tekijoita
» Tulokset kuvastavat osallistuneiden asiantuntijoiden nakemyksia

LUT {; LAB University of
\ University ¢\ Applied Sciences
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Alueelliset johtopaatokset BT

= Parhaat energiayhteistyon potentiaalit olivat Kujalassa ja Nastolassa
« Kaukolampoverkko voi toimia "verkkoakkuna” ja mahdollistaa joustavuuden

= Kaikilla alueilla on tuulivoimapotentiaalia lahistolla
= Energiayhteistyon mahdollisuudet muodostuvat tekijoiden sopivista
yhdistelmista

« Suurin alueellinen energian kulutus ei johtanut parhaimpaan potentiaaliin
(Salpakangas)

* Aurinkoenergian saatavuus tai lampdoverkko eivat olleet valttamattomia

« Vahva tuulivoimapotentiaali ei valttamatta johtanut korkeaan potentiaaliin
(Vaaksyn ja Karkolan kohteet)

= Monipuolinen kohteiden tarkastelu on tarkeaa

LUT {; LAB University of AN
\t University ¢\ Applied Sciences .
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SIRTUME

Siirty gian ja

Johtopaatokset vaikutuksista

= Yritysten ja erityisesti teollisuuden kannattaa huomioida
alueellisen energiayhteistyon mahdollisuudet
« Kustannus- ja paastovahennykset eivat ole toisiaan poissulkevia
 Tulevaisuuteen varautuminen ja edellakavijyys
* Energiavarastot ovat tarkead osa kokonaisuutta

= Alueviranomainen saa aluekehittamisen tukea

 Tulokset saatiin jarjestelmallisten ja yleisesti hyvaksyttyjen menetelmien
avulla

nln
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Uusiutuvien hyodyntaminen

a3

Uusiutuvan energi
tuotanto

LUT LAB Unlver5|ty\f
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Energianmuuntoprosessit
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Siir tym
surssitel hokkuudenh l
ekosysteeme|h|n

/- Sahkokattila
e llmalampdpumppu
» Vetyteknologiat (elektrolyysi, vetykattila,
vetyturbiini)
0 Hukkalampod-lampopumppu (lAmpo

\_ elektrolyysista)

g
| |
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Energiavarastot

LAmmon ja sahkon

» Lampdovarasto (eristetty vesisailio)

* Li-ion akku

* Moderni paineilmavarasto (A-CAES)

» Vetyvarasto (terdssailio tai kallioluola)

i kokonaiskulutus

University Applled Sciences
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[ ] L] Siirtyma uusiutuvan energian {a.

resurssitehokkuuden hiilineutraaleihin
I S S I ekosysteemeihin
T ga
e 9 Vicrumaen Matkakeidas
Paukkula

Muikkula

= Paikallista energiaekosysteemia
on tarkasteltu valittuihin y
kohteisiin = R m

* Pennala =~

0so
»»»»»»
xxxxxx o]
AHTIALA
I l \\\\\\\
. a- p a a g aS B weonin
vesala . -
Lahti
- -
* Vierumaki 7
s
bl SAKSALA
HENNALA
\\\\\ 2|
TAAVILA
= [Em
Harava

nnnnnnnn

= Jokaisella kohteelle on luotu oma St - =
tuntikohtainen kulutus- ja
tuotantodata L )

LUT {, LAB University of
¢ University ¢\ Applied Sciences




Kannattavuuslaskenta

= Kuinka arvioida

energiavarastojen ja
uusiutuvien taloudellista

kannattavuutta ja
kestavyytta?

LUT
\t University

{; LAB University of
\ Applied Sciences

Teknistaloudellinen laskenta
* [nvestointikustannukset

» Kayttokustannukset

» Korkokanta

» Tekninen kayttoika

» KayttOtapa

Investointikustannusten
epavarmuus

» Tulevaisuuden hintakehitys
» Kokoluokan vaikutus

* Markkinan tilanne

f/]l?f(//ﬂﬂ

ythkkdhl {hin
ekosyste |n

Aikasarjat (tunnin tarkkuus)
e Tuulivoiman tuotanto

* Aurinkovoiman tuotanto
o Sahkon kulutus

e LAmmon kulutus

» \erkkosahkon paastot

Kestavyys

* Rakentamiseen,
valmistukseen ja kaytosta
poistoon liittyvat paastot

* Kayton paastot

nln

The Regional Council of Piijat-Hame



T T A
Mitoitus ja kaytto B

= Miten useasta komponentista koostuva jarjestelma mitoitetaan
ja miten sita kaytetaan? Mitka teknologiat valitaan?

= Menetelma: lineaarinen optimointi (Calliope-ohjelmisto)

* Minimoidaan lammon ja sahkon kustannus (€/kWh) lahtotietojen
perusteella

» Laskentaohjelma ratkaisee mitoituksen, valitsee teknologiat, ja sen
miten jarjestelmaa kaytetaan (ideaalitilanteessa)

LUT {; LAB University of S
\t University ¢\ Applied Sciences ™ e Regionsl Counclof Pist-Hime
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Laskenta P

= Laskennan tulos on yhta hyva kuin laht6data
« Kustannukset, paastot, oletukset
 Aikasarjat (tuotanto ja kulutus)

= Enta jos kalliimpl, enta jos halvempi...

» Herkkyystarkastelu: kokeillaan eri hinnoilla ja katsotaan kuinka tulos
muuttuu — etsitdan rajahintaa, jolla teknologia muuttuu
kannattavaksi

 Testataan useita hintoja kaikille teknologioille
 Testataan usealle eri vuodelle (sahkon hinta, saatila)

LUT {; LAB University of S
\t University ¢\ Applied Sciences ™ e Regionsl Counclof Pist-Hime



Tuulivoima
-

« Tuulivoiman kannattavuusraja 2020
vaihtelee porssisahkon hinnan 71 75 74 2021
mukaan Yli 80 Yli 80 Yli 80 2022

- Kokoluokka noin 0.5-2.0 MW o ° o 2023

 Vastaa n. yhta tuulivoimalaa

- Halvempi hinta -> suurempi o pEKENGES

kapasiteettl 200 ——

2022
m— 2023

-
[&)]
o
o

1000 .

500

Optimi kapasiteetti (MWh)

0 -
20 30 40 50 60 70 80
LUT LAB University of Tuulivoiman hinta (€/MWh) ~e
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Aurinkovoima
-

e

f/ﬂ?ﬂ//ﬂ(/

= Aurinkovoiman 2020
kannattavuusraja vaihtelee 950 999 976 2021
vuosittaisen porssisahkon Yli 1200  YIi 1200 Yli 1200 2022
hinnan mukaan 732 797 756 2023

= Kokoluokka noin 0.5-2.0 MW

- Halpa hinta -> suurempi ,  Vieruma
kapasiteetti —

2022
m— 2023

Optimi kapasiteetti (MW)

IS SIS RO SIS\
LUT LAB University of e
University Applled Sciences

Aurinkovoiman hinta (€/kW) o




A k u t resurethokamcion RneSiaEiainin
ekosysteemeihin
Kannattavuusraja (€/ kWh) -

e

= Akkujen kannattavuusraja 2020
257 263 263 2021
= Kokoluokka muutama MWh
432 451 451 2022
232 239 238 2023
Pennala
5
§2-5 2020
s 2|
% 159
g )
£
6‘10.5
& LUT LAB University of =
¢ University Applied Sciences o 00 200 300 400 v ThefesonslGouncloTPiRRAmE  ewroopan unionin

Investointikustannus (€/kWh)
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LI UL Siirtyma uusiutuvan energian{'a
resurssitehokkuuden hiilineutraaleihin
am p ovarasio

LAmpdOvaraston kapasiteetti Ostolammon hinta
(MWh) (€/MWh)

0.3 1.8 1.0 50

= Ostolammon hinta on
merkittavin tekija

' ; 08 43 23 100
lampovaraston koon ™ =1 33 150
valinnassa

« Kallis ostolampo -> g Vierumaki
suurempi varasto = | [ 2020
* LAmpovaraston hinnan §,e"""§8§;
merkitys on pienehkd g || m=——2023
4
g
E2;
o 0 oA ' '
B Uimersity £% o ereity of N 1o 190

Ostoldmmadn hinta (€/MWh)



lImalampopumppu

= Ldhes aina kannattava

= Kapasiteetti ja osuus
lAmmaontuotannosta kasvaa
hinnan madaltuessa

LUT {, LAB University of
University ¢\ Applied Sciences

Siirtyma uusiutuvan energian {a. .
resurssitehokkuuden hiilineutraaleihin
ekosysteemeihin

Vierumaki
1000 ¢
e 2020
800 | e ()21
Yo 2022
600 | N

400 |

200 1

lImaldampdpumpun kapasiteetti (kW)

o

- e v PN NN, |
% = e

500 1000 1500 2000
lImaldmpdpumpun hinta (€/kW)
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Sahkokattila .

= [nvestointikustannus on | |
edullinen, n. 100-300 €/kW | Vierumaki

~600
= SahkOkattilan kapasiteett 500 | ooay
rippuu eniten 400 2022

IImalampopumpun (ILP)
hinnasta
» Kallis ILP — korkea ILP

kayttoaste — pieni ILP — suuri
. oo

sahkokattila 500 1000 1500 2000
lImaldmpdpumpun hinta (€/kW)

Sahkdkattilan kapasiteetti (kW
S
o

LUT {; LAB University of o
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Siirtyma uusiutuvan e
S| i

| | nergian ja
resurssitehokkuuden hi _lineutraa{eihin
e e V e O ekosysteemeihin

= Selvitettiin tuuli- ja aurinkovoiman kayttoa kolmessa kohteessa (Pennala,
Salpakangas, Vierumaki)

= Tavoitteena oli |6ytaa rajahintoja, joilla eri teknologiat olisivat kannattavia

= Tuulivoima, aurinkovoima, lampdodvarasto, ilmalampdpumppu ja sdhkokattila
vaikuttavat kannattavilta jo nykytilanteessa

» Akut ovat tulossa
» Paineilmavarasto ja vetyteknologiat ndyttavat viela liian kalliilta

= Avoimia kysymyksia:
* Verkkosahkon ja ostolammaon hintakehitys?
 Lisdetuja paasto- ja omavaraisuusnakokulmasta?
» Tarkempia analyyseja yksittaisille kohteille?

{ LUT ¢ LABUniversity of o~
¢ University ¢\ Applied Sciences .




Elinkaaritarkastelu
(hiilikadenjalki)

Kustannusoptimoiduille energiajarjestelmille
suoritettiin hiilikAdenjalkilaskenta

Kadenjalkimenetelma perustuu Life Cycle
Assessment S'LCA) standardeihin 1SO
14040/1404

Baseline-skenaarion perusteltu méaarittely ja
toiminnallinen yksikko tarkeimpia
menetelman vahvuuksia luotettavien tulosten
takaamiseksi

Tarkempi menetelmékuvaus on saatavilla
kadenjalkioppaassa

LUT

{ (. LAB University of
N University v

\ Applied Sciences

0.25

2020: cptimized Energiajarjestelmien tulokset

2021: optimized
2022: optimized "
0.2y 2023: optimized 1
2020: baseline
2021: baseline
2022: baseline
2023: baseline

Kustannusoptimointi johtaa
suuressa osaa skenaarioista
my06s paastovahennyksiin

= Lampdenergian hinta vaikuttaa
merkittavasti uusiutuvan ja

System emissions (kgCOZe/kWh)

0.1f vahapaastoisen jarjestelman
kannattavuuteen
0.05 = Kuvista ndhdaan myaos

keskihintojen kehitys aikavalilla

2020-2023 sisdltden pandemian

00 20 4 e & 100 120 ja Ukrainan sodan vaikutuksen
System cost (€/MWh) hintoihin

Pohdinta ja johtopaatokset

Kéadenjdljilla voidaan arvioida ja vertailla eri ratkaisujen kestavyytta
paastdjen nakdkulmasta

Todenné&kdisyyslaskenta tukee paremmin paatdksentekoa, kun voidaan
arvioida erilaiSten kehityskulkujen vaikutusta myos paastoihin

Kadenjalkimenetelma voi olla arvokas tyOkalu suunniteltaessa alueellisia
energiajarjestelmia ympariston kannalta kestaviksi

Tunnistamalla positiivista hiilikadenjalkea tuottavia ratkaisuja voidaan
varautua ilmastolainsaddannoén kehitykseen jo energiajarjestelman
muutosten suunnitteluvaiheessa

Kadenjalkimenetelma on yhteensopiva Green Claims-direktiivin kanssa g_a_
mahdollistaa positiivisten ympaéristovaikutusten viestimisen luotettavasti ja
lapinakyvasti

~ 1 ~
\ The Regional Council of Piijat-Hame

Euroopan unionin
osarahoittama



0.25

2020 optimized| Sahkon hinta ja paastot

— 2021: optimized

= 2022: ogtimized » Sahkon kustannusten ja paastojen

3, 2] O o humized ] valilla nayttaisi olevan positiivinen

3 O 2021: baseline korrelaatio, vaikkakin varianssi on suuri

2 2022: baseline

E 0.15 1 O 2023: baseline | e Siita huolimatta vain 56 %

;§ energiajarjestelmaskenaarioista
Elinkaaritarkastelu $ o1l tuottaisi kadenjalkea sahkon osalta
(hiilikadenjalki) 0 ? al - Kadenijaljen suuruus keskimaarin 11 %

i)

B 005 |

G

» Tutkittava ratkaisu: 1000 kappaletta

erilaisia kustannusten perusteella O o m o o 10 1 o w0 wo  LA&mmén hinta ja padstot
optimoituja energiajarjestelmia Cost of electricity (€/MWh)

= LAmmoOn osalta 93 % skenaarioista

» Baseline: Nykyinen energiajarjestelma 0.25 . : - e e e
ey glajar] 2020 johtaisi positiivisiin kadenjalkiin
» Toiminnallinen yksikko: jarjestelman 2021 ) - o
energiankulut y jar - 2022 = Kadenjalkien suuruus keskimaarin 55 %,
glankuiutus s %7 2023 | suurimmillaan 83 %
. .. . .. = O Baseline 0
» Kustannusoptimoinnit suoritettiin neljalle Y . L " i : :
menneelle vuodelle 2020-2023 3 s = Toisin kuin sahkolle, lammélle hinnan ja
S padston korrelaatio ei ole selva
» Jokaista mallinnettua vuotta kohti on siis s Pelkki hinta ei ohiaa I3 . It
esitetty baseline-skenaario ja simuloidut 5 .| " Pe€lkka hinta €l ohjaa lammon osalta
ratkaisuskenaariot o vahqpaasto_|3||n ratkaisuihin, koska
S alhaisella hinnalla (20-40€/MWh)
* Lammon hinta on laskettu jakaumana 20- ¢ | voidaan toteuttaa seka suurimman etta
160 €/MWh W pienimman paaston ratkaisuja
LUT (., LAB University of 0 . : A . : ... Paijit-Hameen liitto
University \ Applied Sciences 0 20 40 60 80 100 120 47 The Regional Council of Paijat-Hame o oo

Cost of heat (€/MWh) osarahoittama



Aurinkosahko ja akut
energiayhteisossa

= Energiayhteisdssa jaettu aurinkovoima- ja
energiavarastoresurssit.

= Kehitetty Excel-malli/-ty6kalu, joka laskee
aurinkosahkdn omakayttoa ja sahkon

kustannuksia ilman akkuja ja akkujen kanssa.

(Tyokalu on saatavilla hankkeen
verkkosivuilla)

= Tavoitteena oli maksimoida aurinkosahkon
omakayttoOaste energiayhteisoissa, joten
ylijddma aurinkosahko valittiin paaasialliseksi
lataussahkoksi.

& LUT x LAB University of
University Applied Sciences

Energy community of industrial and commercial consumers

BESS -\/';(;
Industrial Industrial Industrial ;]eerugtigag {gihin

consumer #1 consumer #2 consumer #N A in
N 3 A
\ 4
> <
A
A 4 y h 4

Commercial Commercial Commercial
consumer #1 consumer #2 consumer #N
PV

Havainnollistava kuva tarkasteltavasta energiayhteisosta.
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Akkujarjestelman paaasiallinen toiminta yhden viikon yli.
Liséksi vuoden 2022 séahkon tuntihinta.
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\ The Regional Council of Piijat-Hame

Euroopan unionin
osaral hoittama

Spot price [€/kWh]
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95
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Konferenssijulkaisu

Co-locating PV and BESS in an energy community of
commercial and industrial prosumers

80

75

Self-consumption [%]

70

65

= Excel-mallin pohjalta on tehty

konferenssijulkaisu. (ISGT Europe 2024) ® . o 1000 o o0
= Case alueena Vierumaki, teollisuus ja liike- 0 R 250 KW 500K TSR et 000 K 1250 iV —1500
e|aman kllntelstOJa 0 kw 63 kw 125 kw 187.5 kw 250 kw 312.5 kw 375 kw
= Laskettu usealla eri aurinkosahkon ja 2000 o0
akkujarjestelman kapasiteetilla. 2400

= Tulokset:

* Aurinkosahkolla erittain merkittava teknis-
taloudellinen potentiaali laskea sdhkdnostoa.

 Akut mahdollistavat paivalla ylituotannon
varastoinnin mydhempaan kayttdéon, kasvattaen
omakayttoa.

 Akut myGs merkittavasti vahentavat aurinkosahkon 1400
myynnista saatua tuottoa.

- Puhtaasta taloudellisesta ndkokulmasta, o o con o 1000 o o0
aurinkosahkdjarjestelma kannattavampi kuin

. - .. Installed PV capacity [kW]
aurinko & akku —jarjestelma. =0 kWh =250 kwh 500 kwh 750 kWh =———1000 kWh ———1250 kWh =———1500 kWh

LUT ¢. LAB University of 0kw 63 kw 125 kW 187.5 kW 250 kw 312.5kw 375 kw
University ¢\ Applied Sciences R
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Bought electricity [MWh/a]




SIRTUMNg

Siirtyma uusiutuvan energian {a

Ylikriittinen CO2 energiavarasto

= Hankkeessa selvitettiin myos uuden hiilidioksidiin perustuvan

energiavaraston toteutettavuutta ja potentiaalia

- Systeemi pystyy varastoimaan ja purkamaan sahkoenergiaa hiilidioksidiin.
- Kyseiseen prosessiin on suunniteltavissa ja valmistettavissa turbokoneet (kompressorit ja turbiinit)

- Joteutuskel oisillatur?okoneilla purku ja latausajat vaihtelevat kahden tunnin molemmin puolin, riippuen
hieman prosessiarvoista.

- Round trip-hydtysuhde parhaimmillaan noin 70 %.
- Osana energiajarjestelmada toiminta on verrattavissa paineilmavarastoon _——

harge N N
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40 80
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Siirtyma uusiutuvan energ |an{
resurssitehokkuuden hiilineutraaleihin
ekosysteemeihin 4




