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Project title in English: Heat and cold accumulators in vehicles

Abstract

Heat and cold accumulators based on phase change materials (PCM) are being developed for vehicle
applications. The selected demonstration cases are a mail delivery van as well as the cold chains for
foodstuff and blood preparates.

Projektin kuvaus

Projektin kesto Projektin rahoitus

1.7.2006 - 31.12.2007 383 996 €, josta Tekesin osuus 251 165 €
Hankkeeseen osallistuvat tutkimuslaitokset VTT, TKK

Osallistuvat yritykset Lumikko Oy, Eurocon Oy, VAK Oy, Tuoretie Oy,

SPR Veripalvelu, Suomen Posti Oyj, Easy Km Oy,
EHS-Group Oy

Kansainvéliset yhteistybkumppanit Rubitherm GmbH, EPS Ltd, SGL Carbon Group,
Cristopia Energy Systems

Tiivistelma

Projektissa  kehitetddn  faasimuutosmateriaaleihin  perustuvia  kylma- ja  ldampoakkuja
kulkuneuvosovelluksiin. Sovelluskohteiksi on valittu Postin jakeluauton moottorin esi- ja lisalammitys
seka elintarvikkeiden ja verivalmisteiden lampdtilasaadellyt kuljetukset.

1 Tausta

Moottorin  esilammitykselld ~ voidaan  pienentdd  auton  moottorin  pakokaasupééstoja
kylmakaynnistyksen yhteydessa ja pidentdd moottorin elinikdd. Varastoimalla moottorin ja
pakokaasujen hukkaldmpod l&mpoakkuun voidaan korvata séhko- tai polttoainekéyttdiset



esilammittimet joko osittain tai kokonaan. Toisaalta kayttamalla kylmavaraajia osana elintarvikkeiden
ja verituotteiden kylméketjuja voidaan tehostaa kylméketjujen energiataloutta ja toimintavarmuutta.

Sekd lampoakkujen ettd kylmdvaraajien osalta tarjoavat sulamis- ja Kkiteytymislampdjen
hyvéaksikayttoéon perustuvat ns. faasimuutosmateriaalit (PCM: phase change material) tehokkaan tavan
varastoida 1&mp0- tai kylmaenergiaa kapealla lampotila-alueella. PCM materiaalin ominaisuudet ja
varastomoduulin rakenne pitad aina raataloida kayttokohteen mukaan.

2 Tavoitteet

Projektissa kehitetddn lampoakku, joka hyddyntdd pakokaasujen hukkalampdd, Postin diesel-
kayttoisen jakeluauton moottorin esilammitykseen ja ajonaikaiseen lisdlammitykseen. Tavoitteena on
korvata nykyinen polttoainekdyttdinen esi- ja lisdlammitin joko osittain tai kokonaan ja siten parantaa
jakeluauton  polttoainetaloutta  merkittdvésti  talviolosuhteissa. My6s  lampodakun  kauko-
ohjausmahdollisuus selvitetdén.

Elintarvikkeiden lampétilasaédellyissa kuljetuksissa pyritadn kehittdmaan kylméavaraajia, joiden avulla
dieselmoottorikéayttoiset kylmakoneet voidaan tilapéisesti kytked pois taajama-ajossa, ja ndin vahentéa
kylmakuljetusten pakokaasu- ja meluhaittoja sekd parantaa toimintavarmuutta vikatilanteissa. Samalla
selvitetaddn varaajamoduulien vaikutus kylmakoneiden energiatalouteen.

Verituotteiden kuljetuksissa kéytetddn lamp0O- tai kylmdvaraajilla varustettuja kylmalaukkuja eri
lampdotiloissa (+ 22, + 4 ja — 20 °C). Néihin lampdtiloihin kehitetddn entistd suorituskykyisempia ja
taloudellisimpia faasimuutosmateriaaleja kylméketjujen toimintavarmuuden parantamiseksi.

3 Toteutus

Jaksorahoitteisen hankeen ensimmaisen vaiheen aikana kartoitetaan kaupalliset faasimuutosmateriaalit
ja mielenkiintoisimmat ei-kaupalliset kemikaalit sovelluskohteisiin. Sovelluskohteisiin kehitetddn
toimivat 1ampo6- ja kylmédakkumoduulit [&ammoénvaihdin- ja eristeratkaisuineen. Akuista rakennetaan
laboratorioprototyypit, joiden toiminta analysoidaan ja optimoidaan matemaattisten mallien avulla.

Faasimuutosmateriaalien alijadhtymisilmion  fysikaaliset perusteet ja ilmién mahdollinen
hyvaksikaytté lampoakun kauko-ohjauksessa selvitetdan. Téalloin alijaahtynyt faasimuutosmateriaali
saataisiin Kiteytyméaén ja vapauttamaan lampoda ulkoisen pulssin avulla.

Saavutettujen tulosten pohjalta ehdotetaan vuonna 2008 toteutettavaksi lampd- ja kylmdakkujen
tdyden mittakaavan kenttakokeet.

4 Tulokset

4.1 Tarkastelujen lahtokohdat

Kaupallisia ja ei-kaupallisia faasimuutosmateriaaleja on haettu pakastin- (- 20 °C), jaédkaappi- (+ 4 °C),
huone- (+ 22 °C) ja lampoakku- (+ 80 °C) lampétiloihin. Tavoitteena on ollut vahintdan 200 kJ/kg
sulamislampd mahdollisimman kapealla lampétila-alueella.

Postin  jakeluauton polttoainekédyttdisen esi- ja lisdlammittimen toiminta sek& lampdoakulle
kéytettavissd oleva moottoritila on selvitetty. Pakokaasujen 1&mpdsiséllon analysointi on kdynnistetty
ja lampdakun ensimmainen laboratorioprototyyppi ja sen testauslaitteisto rakennettu. Alijadhtymisen
fysiikkaa on tutkittu natriumasetaatti trinydraatti —malliaineen avulla.



Kylmavaraajan vaikutukselle lampétilasaadellyn rekan kuormatilaan on laadittu matemaattinen malli,
jonka avulla varaajamoduulin tarkempi mitoitus tehd&an. Faasimuutosmateriaaleille on tutkittu
erilaisia kennolevytyyppisia pakkausratkaisuja.

4.2 Tulosten tarkastelua

Pakastinlampdétilaan on saatavilla useita kaupallisia suolavesiliuoksia. Jaékaappilampdétilaan on
I6ytynyt lupaava parafiini, joka on testattu VTT:n liséksi SPR Veripalvelussa. Huonelampdtilaan
suunnitellut kaupalliset parafiinit eivat ole toimineet tyydyttavasti. Vaihtoehdoksi on kehitetty omaa
rasvahapposeosta.

Lampobakkulampdtilaan suunnitellut kaupalliset tuotteet eivat ole toimineet tyydyttavasti. Lupaavimmat
ei-kaupalliset materiaalit ovat joko myrkyllisia, syovyttavia tai réjahdysvaarallisia. Turvallisen ratkaisun
lampdakkumateriaaliksi voivat tarjota sokerit, joilla on suuri sulamislampo.

Jalkiasennuslampoakun sovittaminen valitun auton moottoritilaan on osoittautunut ongelmalliseksi.
Sylinterimaiselle termosastialle joudutaan viela hakemaan vaihtoehtoja.

Natriumasetaatti trinydraatti on saatu stabiloitua lisaamalla siihen vettéd ja geeliytysainetta. Stabiloitu
aine sailyy alijadhtyneend jopa alle 0 °C:n ja saadaan kiteytym&an haluttaessa.

Mallinnuksen mukaan + 4 °C lampétilaan stabiloidun rekan kuormatila saadaan pysymaan halutulla
lampétila-alueella 5 tuntia kylmékoneen sammutuksen jalkeen alla 100 kg:lla faasimuutosmateriaalia,
jos lammonsiirto kylméavaraajasta ilmaan saadaan riittdvan hyvaksi. Vaihtoehtoiset moduuli- ja
lammonsiirtoratkaisut testataan Lumikko Oy:n laboratoriossa.

Kuva 1 Postin jakeluauto lampoakkukokeisiin.

4.3 Johtopaatokset

Pakastin- ja viiledkuljetuksiin on l8ydetty toimivat faasimuutosmateriaalit. Ndille kehitetddn toimivat
pakkaustekniikat ja niiden pitkdaikaisstabiilisuus  varmennetaan. Huoneenldmpétila- ja
lampodakkusovellukset vaativat vield faasimuutosmateriaalien jatkokehitystd. Lampdakkumateriaalissa
keskitytadn etenkin sokerien jatkokehitykseen.



Lampoakun laboratorioprototyyppi ja —koelaitteisto otetaan kayttdon ja sen toiminta analysoidaan ja
optimoidaan matemaattisen mallin avulla. Vaihtoehdot sylinterimdiselle akkugeometrialle ja
tyhjoeristykselle selvitetdan. Pakokaasujen ldammon talteenottojarjestelmén suunnittelu kdynnistetaan
pakokaasuanalyysien pohjalta.

Alijaahtymistutkimusta laajennetaan malliaineesta lupaavimpiin lampdakkumateriaaleihin.

5 Tulosten hyddyntaminen

Tutkimuksen tulosten hyédyntamismahdollisuus osallistuvien yritysten liiketoiminnassa tarkentuu
hankkeen edetessa kenttdkoevaiheeseen. Kylmakuljetusketjuissa nahdaan selkeda
markkinapotentiaalia.

6 Julkaisut ja raportit

Projektille on avattu julkiset www-sivut osoitteessa:

http://www.motiva.fi/filyjay/kuljetusala/lampojakylmaenergianvarastointikuljetusvalineissa/



