SAHKO JA

LAMPO SAILOON

Uusiutuvaa energiaa osataan valmistaa muttei
kovin hyvin varastoida. Suomalainen vauhtipyord, suola-akku ja
aurinkovarasto ovat edenneet jo lapimurron kynnykselle.

TeksTi Annikka Mutanen xuvat Pinja Saarela ja vaimisTalat

Téasta tulee aurinkovarasto,
joka alkaa lammittaa evankelista
opistoa Pohjanmaalla.
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Vauhtipyord muuttaa
lilan séhkon liike-energiaksi.

ottailmastoalimmittavisti
fossiilisestaenergiantuotan-
nostavoidaan paédstd eroon,
silletarvitaan vaihtoehtoja.
Tuuli-jaaurinkosidhkén
tuotantoosataan,jatehok-

kuuskin edistyy harppauksin.

Sihkoi syntyy kuitenkin

viistimaitti epitasaisesti.

Myrskysailld tuulisihkod voi
syntyéylitarpeen, tyynelld siti eisaada
ollenkaan. Keskikesilld aurinko antaa yllin

kyllin energiaa, mutta pimeéné talviyoni ei
herumitidan.

Energiaa pitii siis pystyi varastoimaan.
Sdilojad kehitetiddnkiivaastieri puolilla
maailmaa, my6s Suomessa. Kivimme tu-
tustumassa kolmeen tekniikkaan Espoossa
jaKokkolassa.
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PYORA VARASTO! LIIKKEESEEN

Vauhtipyora turvaa jarjestelmia sahkokatkoilta.

uotekehitysinsindori
Markus Merild painaa
virtanappulaa. Vauhti-
pyord nousee hitusen

kehyksestdin. Seleijuu.

Sitten se alkaa pyorid
hitaasti kiihtyen.

Laitteeseen tulevasihkovirta
muuntuu pyorén liike-energiaksi.
Myohemmin laite muuttaa liike-ener-
gian takaisin sihkoksi. Silld vélin se on
tallessa vauhtipyorassi.

Aalto-yliopiston yrityskiihdytté-
mosti liikkeelle lihtenyt Teraloop on
kehittdnyt pydrivdd varastoaan viisi
vuotta Espoon Otaniemessi.

Vauhtipyoréd itsessdédn on vanhaa
tekniikkaa. Sellainen onjokaisessa
polttomoottoriautossatasaamassa
auton kdayntid. Idean sieppasiuusiutu-
van energian varastointiin kaksisarja-
yrittdjad, Oskari Heikkild ja Petri
Saarinen.

Heidédn visiossaan pyori oli aluksi
todellaiso, useista osista koostuva,
ympyrid ajavanjunankaltainen laitos.
Ajatus oli, ettd se pystyisi varastoimaan
vaikkajattikokoisen aurinkosidhkovoi-
malan péivituotannon.

VTT:lld teetetyssi tutkimuksessa

tekniikkatodettiin periaatteessa mah-
dolliseksi, ja Teraloop patentoiidean.
Kriittiset insindorit epailivét silti julki-
sesti, onko laite fysiikan lakien rajoissa
javoikoseedesitse kestidd aiheutta-
miaanvoimia.

Noista alkuajoistalaitteen kokoon
pienentynytja pyord muuttanut radi-
kaalistimuotoaan. Seeiolejunavaan
yhteniinen, ohut vanne, jokaonval-
mistettu kevyestd hiilikuidusta.

Siindsen nerokkuus onkin. Liike-
energiakasvaasuoraan suhteessa
massaan, muttaneliéén nopeuden
lisddntyessd. Kannattaasiis tehdi
kevytjanopearakenne ennemmin
kuin painavajahidas.

Liika paino olisi muutenkin haitak-
si, silld kovassa vauhdissa oma massa
alkaarepid pyordd kappaleiksi. Kaiken
liséiksi keskusta pyorii hitaammin ja
varastoi siksi vihdn energiaa. Niinpé
turhataakka on jitetty keskeltd pois.

"Oikeastaan ddrimmadisen yksinker-
taista, muttajonkinverran insinoori-
pdhkimisti tdmad vaatii”, Merili sanoo.

Tana vuonnataytta vauhtia
Ensimmaisti prototyyppii ei pydriteti
tayttd vauhtia. Eivield, eiké tissd huo-

Roottori valmistetaan hiilikuidusta, johon on sekoitettu magneettisia hiukkasia.

neessa, jonkayldpuolellatoimii Poh-
jois-Tapiolan lukio.

Hiilikuidusta kelattu vanne kestdi
hyvin py6rimisliikkeen aiheuttamaa
vetostressid, joten se voidaan Merildn
mukaan kiihdyttida reilusti yli ddnen
nopeuteen. Laskennallisestise pystyy
varastoimaan kiloa kohti yhté paljon
energiaa kuin nykyiset littumioniakut.

Joshalkaisijaltaan kolmimetrinen
vauhtipyord kuitenkin hajoaisi kovassa
vauhdissa, palaset voisivat sinkoilla
ympériinsijatehdi romua myods ympé-
ristésti. Hiilikuitu tosin on téssékin
tilanteessa turvallisempi kuin moni
muu materiaali.

“Josroottorijostain syystéd sarkyy,
hiilikuidullaon taipumus muuttua
polyksi. Terds jatkaisi tangentin suun-
taan, mutta komposiitti kuluttaaener-
giaansa kuitujen hajoiluun”, Merila
lohduttaa.

Seuraavaa, tiysilld ajettavaa proto-
tyyppid ontarkoitus kokeilla ensiksi
Aalto-yliopiston rdjaytysmontussa, ja
valmislaite asennetaan varmuuden
vuoksi maanalle.

Riittaid jo varavoimaksi
Téandvuonna pilotoitava malli on kool-
taan selvisti ensimmaistd prototyyp-
pid pienempi. Sen kapasiteettion vain
kolme kilowattituntiajatehonoinsata
kilowattia.

Kutistettu vehje onjotarkoitus kau-
pallistaa. Se pystyy paikkaamaan pie-
netsidhkdkatkotjatasoittamaan pien-
verkon virtapiikkeji.

Markkinoita on paikannettu erityi-
sesti kehittyvistid maista, joissa valta-
kunnallinensihkéverkko ei palvele
kaikkia riittdviasti. Niissd pystytetddn
paljon suljettuja paikallisia pienverk-
koja, tyypillisesti aurinkovoimanja
dieselgeneraattorien varaan. Téllaises-
saverkossavauhtipy6rd varmistaa
sdhkonsaanninjatkuvuuden.

Vauhtipyora voi pelastaa myods alimi-
toitetun verkon, jossa tehopiikit usein
rikkovat laitteita.
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NAIN VAUHTIPYORA TOIMII

Roottori

Roottori on kevyt hiili-

kuituvanne. Se kestaa
hyvin vetostressid, joten sen
voi kithdyttaa suuriin nopeuk-
siin lilke-energiaa keraamaan,

"Pyori ei olesuuristatehonvaihte-
luista moksiskaan, toisin kuin akut”,
Merild sanoo.

"Akut tahtovat kuoleentua, jos niita
rasitetaanisoilla purku-jalataustehoil-
lajamonillasykleilld. Meilld on kdytéin-
nossd rajaton miard sykleja.” Sykli
tarkoittaa latauskertaa tyhjisti tiy-
deksi.

Toiset markkinatlaitteelle 16ytyvit
datakeskuksista, jotkaeivitsiedé pie-
nidkiinsidhkokatkojavaan vaativat
varmistusta varmistuksen paille. Ny-
kyisindatakeskusten varavoimatuote-
taan generaattoreilla, muttaniiden
kidynnistysvie aikaa.

Maailmansdhkokatkoista 97 pro-
senttia kestdd alle kolme sekuntia.
VauhtipyOri pitdi laitteet kiynnissi
senaikaa, etti varavoimasaadaan
kaytréon.

Téllaisestaturvaustekniikasta Tera-
loop aikoo ponnistaa ldhemmaés alku-
periistdideaaeliisompiaenergia-
varastoja. Seuraava, vuodeksi 2021
kaavailtusadan kilowattitunnin malli
soveltuu Merildn mukaan tasaamaan
vuorokautistasihkontuotantoaija
kantaverkon taajuudenvaihtelua.

Yksikoitd pystytddn myos latomaan
padllekkiin tai rinnakkain lisdd tehoa

jakapasiteettia tuottamaan —kuin
nappiparistoja.

Suomen pidiverkossaaurinko-ja
tuulisdhkod eiole vield niin paljon, ettd
tuotannonvaihteluatarvitsisitasata
teknisinlaittein. Tulevaisuudessa
tarvitsee, mikéli uusiutuvansahkén
osuus kasvaa.

Ennusteissa
energiantuotanto
hajautuu ja
paikallisverkot
lisadntyvat.

Energiantuotannon ennustetaan
hajautuvanjapaikallisverkkojen li-
sddntyvan niin meilld kuin muualla
kehittyneessd maailmassa, kunaurin-
kosidhko, tuulisihkao ja biovoimalat
yleistyvit.

Sijoittaja haluaaensinnahda
Tekniikan liséksi koko yritys on koke-
nut matkallamuodonmuutoksia. Pe-
rustajistaon mukanaoperatiivisena
johtajanatydskentelevi Philippe
Pepin. Hiantuli Kanadasta Hankenille

Leijutus

Kestomagneetit tuottavat

kentan, jossa roottori
leijuu. Se ei koske mihinkaan,
joten se pydrii kitkatta. Haviota
ei synny eivatka osat kulu,

Lataus ja purku

Sahkovirta kaynnistaa kesto-

magneettimoottorin, joka panee
roottorin pyorimaéan. Purkuvaiheessa
liike-energia muuttuu takaisin sahkoksi.
Vauhtipyoraa ladatessa ja purkaessa
havit on viisi prosenttia.

eli Helsingin ruotsinkieliseen kauppa-
korkeakouluun opiskelemaan tekijin-
oikeuslainsaddiantod. Aalto-yliopiston
yrityskiihdyttdmossd hin tapasiidean
isdt Saarisen ja Heikkildn. Ndméakidn
eivitolleet insindoreji eivitka tutkijoi-
tavaan kaupallisen koulutuksen saa-
neitasarjayrittdjid. Molemmat ovatjo
siirtyneet seuraaviin haasteisiin.

Teralooptaas on hankkinut riveihin-
sdinsindoritaitoa, jolla pyorid onsaatu
pyorimidn. Hanketta rahoittaa muun
muassajapanilainen kone-jaelektro-
niikka-alansuuryritys Yaskawa, ja
vuonna 2019 Teraloopsai EU:n Horizon
2020 -rahoituksen.

Mikili kaikki menee suunnitelmien
mukaan, vuoden 2020 puolivilissa
pienivauhtipyori pdisee kaupallisten
yhteistydkumppanien koekédyttoon.
Sopimuksiaeiole vield allekirjoitettu,
mutta Pepinin mukaanainakin kaksi
suomalaista yritystion kiinnostunut
kytkemédn vauhtipydrdn verkkoonsa.

Seon tirkedd, silld rahoittajat, yhteis-
tyokumppanitja mahdolliset asiakkaat
haluavat niahda, etta laite toimii tekni-
sestijaon kestédvilld pohjallataloudel-
lisesti.

“Ihmiset sitoutuvat vainsiihen,
minkavoivatnahda.”
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SUOLA HAASTAA LITIUMIN

Akun raaka-aineet ovat halpoja ja helposti saatavilla.

askulamppuun syttyy

héikaisevin kirkas

valo. Toimitusjohtaja

David Brown on tyon-

tanytlamppuun

littumioniakuntilalle
omanakkunsa. Se ndyttia tavalliselta
sylinterin muotoiselta paristolta
muttasisiltdi suolaa.

Tuote ontehty kisityona Aalto-
yliopiston kampuksella Espoon Ota-
niemessi. Broadbit Batteries majailee
taalla VTT:nentisissé tiloissa.

Broadbitin suola-akku toimii lait-
teissa, joissa on nykyiset yleisimmén
sylinterimallin 18650-akut.

“Siind on samavirtajasamajianni-
te”, Brown sanoo. Yhteismitallisuus
auttaasuola-akkuasyrjayttimain
edeltdjinsi. Seon melkoinen tavoite.

Tatd nykyd akkumarkkinoita hal-
litsevat ylivoimaisesti litiumioni-
akut. Niiden keksijat palkittiin syksyl-
14 kemian nobelilla.

Litiumioniakku oli suuriedistys-
askel, silld litium on kevyttd jaener-
giatihedd. Sen ansiosta pieniinja
kevyisiin akkuihin pystytdén pakkaa-
maan paljon energiaa. Litiumionia-
kutjylladvit niin puhelimissa, tieto-

koneissa kuin sihkdautoissa. Niiden
tuotantoon liittyy kuitenkin ongel-
mia, jotka vain kasvavat, kun akkuja
tarvitaan yhi enemmaén, nyt myos
sdhkdautoihin. Esimerkiksi Teslan
S-mallin akkukenno nielee periti12
kiloalitiumia.

Litiumvarantojasyd sekin, etté
valtavia akustojaon alettu kehittda
uusiutuvan sidhkon varastointiin. Yli
puolet maailman litiumvaroista piilee
Bolivian, ArgentiinanjaChilensuola-
aavikoilla. Sielld litiumin tuotanto
kuluttaa vettd, jostaon pulaa. Litiu-
min louhiminenjatuotantoaiheutta-
vat myos padstojd jaymparistotuhoja.

Lisdksi nykyakkuihin tarvitaan
kobolttia, jokaon litiumiaselvisti
harvinaisempaa. Sen hinta on nelin-
kertaistunut kahdessa vuodessa.
Kongon demokraattisessatasavallas-
sakobolttiaon valtavasti mutta
muualla vihin. Kongossa kobolttia
louhitaan usein késin, lapsitydvoimal-
lajailmansuojaimia, vaikkase on
myrkyllista.

Niéistd syistd uutta akkutekniikkaa
kehitetddn kiihkedsti eri puolilla
maailmaa. Broadbit pyrkii siis markki-
noille,joillakilpailu on ankaraa.

Mustaan katodiliuskaan on puristettu suolaa ja hiiltd. Anodiliuskassa on foliopinta.

Reseptihyvin yksinkertainen
Suomalaisen akun suurivalttion, etta
senraaka-aineet ovat halpojajahelposti
saatavilla. Ne ovat ruokasuola, hiekka,
hiilija rikki.

"Rikkionjatettd. Sen tuottajat maksa-
vat, ettd joku ottaa sen. Muutkin mate-
riaalit ovat melkeinilmaisia”, Brown
sanoo.

Akkutyyppié voi kutsuanatrium-
kloridiakuksi, suola-akuksitai natrium-
metalliakuksi. Tdrkein ainesosaon
natrium, joka pannaan akkuun natrium-
kloridin eli ruokasuolan muodossa.

Raaka-aineiden lisédksiakun valmista-
minenkinon halpaa, koskasiihenei
tarvitamonimutkaisia prosesseja.

Katodiliuskaan puristetaan kuiva
jauhe,jossaon ruokasuolaa, hiiltd ja
"jotakin muuta.” Anoditaas on foliolius-
ka. Siitdkaddn tekijdt eivdt paljasta kaik-
kea. Liuskat kddritadn rullaksi kuin
kadretorttujatyonnetiin putkiloon.
Elektrolyyttind toimii rikkidioksidi-
linos, jokalisdtddn viimeiseksi. Suola
liukeneesiihen natrium-jakloori-
ioneiksi.

Myrkkyji ei tuotannossa tarvitse
kasitelld. Elektrolyytin rikkidioksidion
limakalvoja arsyttdvad muttei kovin
haitallista. Elektrolyytti ei myoskéin
syty helposti.

Broadbitin tavoitehintaakulleen on
hiukanyli 60 euroa kilowattitunnilta.
Tavallisen litiumioniakun hintaon
siihenverrattuna2,5-kertainen.

Hinnan, turvallisuuden jaympéris-
toystivillisyyden lisidksisuola-akullaon
muitakin vahvuuksia. Se pystytdidnijo
nytlataamaan viisi kertaa nopeammin
kuinyleisinlitiumioniakku eli litium-
kobolttioksidiakku.

”Niilld latauksen c-arvo on kaksi,
muttame olemme ajaneet kymmenelli
c:11a”, sanoo Broadbitin materiaali-ja
tuotannonkehitysinsindori Mikko
Oksanen. Kdytinndssi timé tarkoittaa,
etta litiumioniakku latautuu parhaim-
millaan puolessa tunnissajasuola-akku
kuudessa minuutissa.
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Pitkdn pohdinnan tulos

Miten timi ihmeellisen hyvi akkuke-
mialoytyi? Hiukan epidtodennikéisen
tuntuisellatavalla.

David Brown kertoo, ettd hiin jayh-
tion toinen perustaja Andras Kovacs
halusivatluodaakun, jokaonhalpa,
ympiristoystivillinenjasuoritus-
kykyinen. He aloittivat suunnittelun
alkuaineidenjaksollisestataulukostaja
pyvhkivityli kaikkiaineet, jotka eiviit
sopineet kriteereihin. Jiljellejii pari-
kymmenté alkuainetta,

"Sitten Andras mietiskeli asiaa usean
vuodenjapidityitihdn”, Brownsanooja
nauraamakeasti.

Kumpikaan tyoparista ei ollut ennen
tyoskennellyt akkujen parissa, eiki
kumpikaanollut kemisti. Brown luokit-
telee molemmat fyysikoiksi.

"Kemiaon elektronikehii, ja ne ovat
fysiikkaa.”

Suuret uudetideat tulevat Brownin
mukaan teollisuudessa harvoinalan
sisilti. Ulkopuoliset eivit ole jumittu-
neetvanhoihin kiytantoihin.

Brownitse aloitti aikoinaan yliopis-
to-opintonsa Yhdysvalloissaenglan-
ninkielisestd kirjallisuudesta, siirtyi
Aasian historiaanjaetenisittentalous-
tieteeseen jalopultalentokone-ja
avaruus-jaympdristotekniikkaan.

Opiskeluaikoina hin tutki aerosolify-
siikkaajanestedynamiikkaa. Tyoel-
missé hinen erikoisalakseen on muo-
dostunutsarjayrittdminen. Hin on
perustanut kuusi startupia, joista viisi
Suomessa.

“Kaikki, mitd olen opiskellut, on ollut
hyodyksi. Mikédin ei ole mennyt huk-
kaan.”

Kovacsin akkuidea testattiin ensin
Alicantenyliopistossa Espanjassa, ja
toimivuus varmistettiin Fraunhofer-
instituutissaSaksassa.

"Senjilkeentiesimme, ettd meilld on
jotakinisoa.”

Broadbit perustettiin 2015. Nyt sen
palveluksessa on kokeneita akkuke-
misteji, jayritysonsiind vaiheessa, etti
vuonna 2020 ontarkoitus aloittaa
teollinen valmistus pienessd mitassa.
Broadbititse aikoo valmistaaakun
avainosat: katodit, anodit jaelektro-
lyytin. Kokoonpano ulkoistetaan yh-
teistyOkumppaneille.

NAIN NATRIUMKLORIDIAKKU TOIMIE

Akkua ladatessa

anodille johdetaan elektro-
neja, jotka vetavat pucleensa
positiivisia natriumioneja.

Natriumionit ottavat vastaan

elektronin ja pelkistyvat
metallinatriumiksi. Se on viela
reaktiivisempaa kuin litium,

Sykleja tarvitaan lisda
Otaniemessi tehtyji suola-akkujaon
annettu kokeiltaviksi monenlaisten
laitteiden valmistajille. Kahden koh-
dallasalassapitosopimus ei estd nimen
mainitsemista. Toinen on lentokone-
valmistaja Airbus, toinen on itavaltalai-
nenKapsch, jostasaattaa Brownin
mukaan tulla Broadbitin akkumallin
ensimmaéinen ostaja.

Suola-akku
toimii 20 asteen
pakkasissa ja
ainakin 60 asteen
kuumuudessa.

Kapschvalmistaaauton kojelautaan
kiinnitettdvid laitteita, jotka kommuni-
koivat tietulliasemien kanssa. Niiden
ansiosta autoilijan ei tarvitse pysidhtya
asemille maksamaan.

Autossaolot ovat akulle yllattavin
ankarat. Vililld se kuumenee, vililla
jadatyy. Litiumioniakku toimii hyvin
vainnollanja40 asteen vililli. Broad-
bitin akku sensijaan pirjdd Brownin
mukaan 20 asteen pakkasestaainakin
60 ldmpdasteeseen.

Koskasuola-akkueisyty tuleen eikéd
rijihdi, sithen ei tarvitasuojarunkoa,
jadhdytysté eikd kontrollielektroniik-

Akkua purkaessa

natrium luovuttaa elektroneja,
jotka antavat virran laitteeseen.
MNatrium palaa ionimuodossa katodille.

kaa,jotka maksavatjavievittilaa
litiumioniakussa.

Yksi heikkoussuomalaisessaihme-
akussaon. Se kestdd vasta 300 latausta
tyhjisté tiydeksi. MAdra riittdd tasku-
lampussajatietullisovelluksessa,
muttasihkoauton akultavaaditaan
vahintddn 500 lataussyklid. Teslan
akuissa niitd onjotoistatuhatta.

Autoihin Broadbit silti taht4da. Brow-
nin mukaansyklejd saadaan lisdttya
tekniikkaasditamailli, ilmanuusia
keksintoja.

Autoissajamuissasuurissalaitteissa
eihaittaasekiin, ettitoistaiseksi
Broadbitin akku painaa litiumioniak-
kuaenemmin. Alypuhelimissajapien-
elektroniikassasilld sen sijaan on mer-
kitystd. Teoriassanatriummetallin
energiatiheyson mahdollistasaada
suuremmaksi kuin nykyisten litium-
ioniakkujen, joten tulevaisuudessa
suola-akun markkinat saattavat yltda
pieniinkin laitteisiin.

Broadbitinsuurinrahoittajaonsama
kuin Teraloopin, japanilainen Yaska-
wa. Yksityisid sijoittajiaon Yhdysval-
loista, Kiinasta, Ruotsista, Saksasta,
Britanniasta,VirostajaBelgiasta. Suo-
mestaon l6ytynytyksiainoa.

"Onvihédnsurullista, ettd toimimme
Suomessajameilld on vain yksi suoma-
lainensijoittaja”, Brown sanoo. Suoma-
laiset ottavat mieluummin pienen
tuoton kuin ison riskin.
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LAMPO TALTEEN MAAN ALLE

Aurinkovarasto lammittda maalampoa edullisemmin.

adetakoo hallin pihaa
ruotsinkielisessd Sokojan
kyldssd Kokkolassa.
Lammintid onyhdeksidn
astetta. Ei uskoisi, ettd
Suomessavoildimmittid
auringollaympirivuoden.

Vanhassa teollisuushallissa keskelld
peltoja, navettoja ja hevosia tydskente-
lee kuitenkin kahdeksan ihmisti, jotka
osaavatvarastoida kesdn limmon
maahan talventarpeiksi. Yrityksen
nimion Heliostorage, aurinkovarasto.

Jarjestelminihanuusonsiing, etti
auringonlimpd on padstétontdjail-
maista, sanoo kehitysjohtaja Timo
Sivula. Varastoitavaksi kelpaa myos
teollisuuden tai kiinteistdjen tuottama
hukkaldampd.

Liammonsiilémistd maahanon
tutkittu 1980-luvulta asti. Kokkolalai-
nenyrittijia Mats Manderbacka poimi
idean Kanadasta. Sinne valmistui
vuonna2007viidenkymmenentalon
1dhid, joka pysyy ldimpiméni aurinko-
varaston avullavuoden ympiiri.

Vuonna 2008 Manderbackasuun-
nittelijapatentoi aurinkokerdimené
toimivan vesikaton. Asiajii pitkiksi
aikaasiihen, muttavuonna2015hin

palkkasi Sivulan kehittAmaéén tuotetta.
Seeioleollutaivan helppoa.

Heliostoragen ensimmiinen aurin-
kovarasto porattiin pieleen, jalampo
karkasi.

“Siitd opittiin paljon”, Sivulasanoo.
Nyt varasto toimii. Jirjestelmi onjo
toimitettu kahteen kohteeseen.

EnsimmaéinenonFinnSpringin
lihdevesipullottamo, jokasijaitsee
Toholammin Sykériisessi. Pullotta-
mon pullot puhalletaan muoviaihioista
muotoonsa paineilmalla. Siind syntyy
lampod, joka aiemmin tuuletettiin
harakoille. Nyt se ohjataan varastoon
viereisen pellonalle. Silld voidaan
limmittéi tien toisella puolellaolevaa
toimistorakennusta. Tité pilottiaon
tukenut muun muassa EU:n aluekehi-
tysrahasto.

Toinen aurinkovarasto asennettiin
viime syksynéd ensimmaiselle maksa-
valle asiakkaalle Kaustisen evankeli-
seenopistoon. Vanha éljylimmitys
korvattiin aurinkokeriinkatolla, maan-
alaisellalimpdvarastollajamaaldmpd-
pumpuilla. Kolmikerroksisessa vetoi-
sassa padrakennuksessa kattopinta-
alaaonnimittdin niin vihin, ettei
katolta kerdttdva lampo riitd kokotal-

Kattoon kiinnitetaan putket, joissa kiertda propyleeniglykolia. Se vie limmon maahan.

veksi. Siksi tarvittiin avuksi maaldam-
poA.

Varastoitulampo on perinnéista
maalimpdid halvempaa. Maaldmpd-
pumppuun tarvitaan kompressori, joka
kuluttaa runsaasti sihkod, periti kol-
manneksensiitd, mitéd se tuottaalim-
pod. Aurinkovarasto sen sijaan vaatii
vain kiertovesipumpun, jonka sihkén-
kulutus on pieni.

Heliostoragen yllipito-jatuotanto-
kustannuson Sivulan mukaanalle
kymmenen euroa megawattitunnilta.
Oljylimmityksessi se on 100-200
euroa, suorassasihkolammityksessi
130-160euroa, kaukolammadssi paik-
kakunnastariippuen 60-90 euroaja
maalimmaossid 40-60 euroa.

Kolmen omakotitalon yhteisen
limmitysjirjestelméin rakentaminen
maksaisi1l5 000-30000euroataloa
kohti. Kuinka nopeastiinvestointi
malksaa itsensi takaisin, riippuusiité,
mitenrakennustanykyisinlimmite-
tdin. Jostaloon kattoremontin tar-
peessa, uusivesikatto tulee ikiddn kuin
kaupan péille.

Yksittdiselle omakotitalolle varasto
eitoistaiseksisovellu. Pienessé varas-
tossalimpd eindet sdily. Hivio piene-
neesitd mukaakuinvarastosuurenee.

OmistajaManderbackan pojan
Lucas Manderbackan talolla on kui-
tenkin monttu, jossa testataan, saatai-
siinkojdrjestelmi toimimaan myds
omakotitalon mitassa.

Eimitdan huuhaata
Aurinkovarastolle on muutamia muita-
kin reunaehtoja.

Rakennus voiollaenintdin kaksiker-
roksinen, jotta katon kerddma aurin-
gonldmpdriittdd koko talveksi. Than-
teellinen laimmityskohde kehityksen
tisséd vaiheessa on vaikkapateollisuus-
halli, jossaon paljon kattopinta-alaaja
vainyksi kerros.

Liampovarasto vaatii myossopivan
maaperin. Maalajilla tdytyy ollasuuri
ominaisldmpdkapasiteetti, eli sen pitdd
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pystyd varastoimaan paljon lampoi
kuutiota kohti. Maan pitdd myosjohtaa
lampoa, jottalampod saadaan ladattua
- mutteiliian tehokkaasti, jottei lampd
karkaa. Graniitillaon erinomainen
ominaislimpdkapasiteetti, muttasen
lammaoénjohtavuus on liian suuri. Paras
maalajion hiekanjasaven sekoitus
siltti. Sitd tddlld Pohjanmaalla riittia.
ToholamminjaKaustisen varastot on
tehtysilttimaahan.

Kaustisen varastoon vield vierailum-
me aikana peittdmaétti. Putkien pdétja
niiden liitokset torréttivit kosteasta
muttakiintedstd savihiekkaisesta
maasta. Padlle tulee hiekkaa, polyure-
taanieriste, multaaja nurmikko.

Tamai kenttd on Heliostoragelle
kddnnekohta, koskasenontilannut
maksava asiakas. Kukaan ei haluatilata
jarjestelmdd, jotaeiolevield myyty eiki
asennettu kenellekdin. Nyt yritykselld
onnayttosiitd, ettei se myy huuhaata.

Tadhén asti Heliostoragen rahoituk-
sesta kaksi kolmannestaon tullut Man-
derbackan omastataskustaja yksi
kolmasosa EU:Ita, muttanyt yksityiset
rahoittajat ovat kiinnostuneet. Sivula
tapasi heitd marraskuun Slush-tapah-
tumassa parikymmenté, jamonta
neuvotteluaon kdynnistyméssa.

"Nyt tirkeintdon tiedonlevittimi-
nentadlti metsdstd maailmalle”, Sivula
sanoo. Matkapaivii kertyy sekd koti-
maassaettd ulkomailla.

Ohjainkaapissasalaisuus
Vuosituhannen alussa Sivula tydsken-
teli Nokian palveluksessa Singapores-
sa. Héan vastasi Aasianja Tyynenmeren
alueen lisdlaitemyynnisti. Kisien lapi
kulkisadan miljoonandollarin vuosi-
budjetti.

Senjilkeen hidn halusipalata per-
heen kanssa kotikaupunkiinsa Kokko-
laan, missi lasten isovanhemmatkin
asuivat. Hin perustioman konsulttiyri-
tyksenjayrittimyydd Manderbackalle
palveluita. Toisella yrityksellda Mander-
backa pestasi hiinet palkkajohtajaksi.

Nyt ty6huoneen ikkunastateolli-
suushallinyldkerrastanékyy peltoaja
ratsastusmaneesin ovi.

"Kuntulentéihin, katson jokaaamu
hevosen persettd.”

Vanhassa hallissa tyontekijit raken-

NAIN AURINKOVARASTO TOIMII

Aurinkokeréin

Kerdimena toimii musta alumiinikatto, jota
suojaa jaahtymiselta pleksilasi. Katon alla kulkee
putkisto, jossa virtaa propyleeniglykolia. Kuumetes-
saan katto lammittaa glykolin 70-80-asteiseksi.

Ohjainkaappi

Tekodly ohjaa kiertovesi-
pumppua. Oppiva algoritmi
laskee, mihin varaston osaan
lampoda kannattaa milloinkin
johtaa ja mista ottaa.

tavatja kehittdvit kattoelementteji ja
muitajirjestelmédn osia. Lounaalla
syodadn eviitd, ja keittid siivotaan itse.

Kun Sivula kuvailielaimidnmuutosta
kaverilleen, hin saivastauksen, jokaei
varsinaisestitihkunut sdélia:

"Siisjohdettavanahightech-startup,
rajaton bujdettijavapaat kddet toimia
- javield Kokkolassa?”

Maahan voi sdiloa
myoOs myrkyissa
syntyvaa tuulisahkoa.
Sen vastaanotosta
jopa maksetaan.

Menossaovat neuvottelut kahdesta-
toista hankkeesta, joidenarvoon yh-
teensd kymmenen miljoonaaeuroa.
Yksion Puijon tornin lammittiminen.

Arvokkain mahdollisista projekteista
onseurausta Business Finlandin jdrjes-
tamastd suomalaisten ja kiinalaisten
energia-alanyritysten yhteistydhank-
keesta. Se poiki tarjouspyynnon Kii-
nasta. Jos Heliostoragen ja Guangzhou
Power Supplynsuunnitelmat paéte-
taan toteuttaa, kahdenjarjestelmin
rakentaminen voialkaa tind keviina.

"Molempiin tulee meiddn ohjainja
varasto. Seon valtava projekti.”

Seolisi myosjattimédinen harppaus
maailmalle. Kidntdépuolena on riski,

Lampdvarasto

koostuu 20-50 metria
syvistd rei'istd, joissa
oleviin alumiiniputkiin
kuuma glykoli johdetaan.
Varaston keskiosa lam-
mitetadan kuumimmaksi,
ja haaleammat ulkokehat
eristavat ydinta.

T

ettd kiinalaiset vain pihistivit vaivalla
kehitetyn tuotteen. Huolestuttaako?

“Huolestuttaa todella paljon”, Sivula
tunnustaa.

Varaston patentoitu kehdmuotoja
lampod kerddvi vesikatto ovat kopioita-
vissa. Ohjaimessaon kuitenkinjotain,
mitd ei noinvain matkita. Jirjestelmaa
ohjaavaalgoritmion suojattu, jaseon
siirretty pilveen.

"Lisdksimeilld on viiden vuoden
etumatka tuotekehityksessd. Kun
toimivista varastoista alkaa tulla big
dataa, saamme yhi enemmiin vilineiti
jatkokehitykseen ja pystymme pité-
maéin vilimatkaa kilpailijoihin.”

Jostuotteen myyntilidhtee lentoon,
pellon keskelld kehitetyille varastoille
voiollamaailmassa kdyttdd vaikka
kuinka paljon. Talvella katolta voi keri-
td myos kylmaéd ja kdyttdd sitd kesalla
vaikkapaasuntojenjidhdyttdmiseen.

Maahan voisi varastoidalampdéni
myos myrskyissd syntyvid ylimaariis-
td tuulisdhkod. Sivulan mukaan sitd
syntyyjomonin paikoin Euroopassa
niin paljon, ettd sihkon hinta painuu
negatiiviseksi. Toisin sanoen tuottajan
taytyy maksaa, jottajoku ottaasihkon
vastaan.

"Mevoimme ottaarahatjasahkon.
Sitten voimme tehdé siitd limpddja
myydd myoslammon.” e

Annikka Mutanen
on Sanoma tiedetoimituksen toimittaja.
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