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Helen suunnittelee meriveden
lAmmon hyodyntamista

* Helen suunnittelee meriveden
[Ammaontalteenottojarjestelman sijoittamista
Salmisaareen. Toteutuessaan lampopumppulaitoksella
olisi merkittava rooli Helsingin lammaontuotannossa.

* Ty0 etenee kaksivuotisella suunnittelu ja
: kehitysvaiheella, jonka arvioidaan kestavan syksyyn
I ey 2024 saakka. Sen lopussa tehd&an paatds noin viisi
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i vuotta kestdvaan toteutusvaiheeseen siirtymisesta.

* Merivesilampopumppulaitos kayttdd seka sdhkoa etta
meriveden l[Ampdenergiaa [Ammon tuotantoon.

LampOopumput hyddyntavat jopa alle +2-asteista
merivettd seka sahkoa kaukolammaon
tuotantoon. Tuotettu lampo toimitetaan
asiakkaille kaukolampoverkon valityksella.
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Helen lyhyesti

Helen-konsernin Helen-konsernin
henkilostomaara lilkevaihto 2021
milj.
euroa
1015 131
Yhteensa Hiilineutraali

1400 2030

kaukolampoverkkoa

Helsingissa sdhkdnjakelun
toimitusvarmuutemme on maailman karkea:

99,999 %
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Yli sata vuotta kaupunkienergiaa

Helsingin kaupungin kunnallinen sahkdlaitos
perustettiin vuonna 1909, koska haluttiin luoda
turvallisempi ja ymparisto-ystavallisempi tapa tuottaa
energiaa savuiseen kaupunkiin

Tarjoamme maailman luokan osaamista

Tuotamme kaukolampdda, kaukojadhdytysta, sahkoa
seka palveluita energian pientuotantoon, sdhkoiseen
likenteeseen ja energiankayton tehostamiseen.

WA Suomen toiseksi
WA syuurin energiayhtio
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Etsimme uuden ajan energiaa merten syvyyksista,
maan uumenista, ilmasta ja hukkalammaosta

Maa

* Vuosaaren biolampdlaitos vahentaa

hiilidioksidipaasttja 700 000 tonnia vuodessa

Mustikkamaan luolalampdvarastot tasaavat
kaukolampoverkon kulutushuippuja ympari vuoden

Vesi

Kasvava uusiutuvan energian tuotanto
mahdollistaa vihrea vedyn tuottamisen
teollisuuden tarpeisiin

Vuosaaren merivesilampdpumput
Merivedenlammaontalteenottohanke

IIma

Pohjanmaan Lakiakangas 3 —tuulivoimapuisto
kolminkertaisti tuulivoimantuotantomme

Vuonna 2024 tuotamme terawattitunnin
tuulivoimaa vuodessa Narpion ja
Kristiinankaupungin tuulivoimapuistoilla

Hukkalammot

Hukkalammailla on suuri rooli hiilineutraalissa
tulevaisuudessa

Otamme hukkalammot talteen ja lammitdmme niilla yha
useamman korttelin

Katri Valan lampopumput, datakeskusten [ammon
talteenotto

MHELEN



Projektin taustaa

Meriveden lammontalteenotto -hanke

» Esiselvitysprojekti toteutettiin 2020-2021. mmm— p P %H ,.., @ S m
Projektin taustalla Helenin """-"--n---"':_";__"" A i""‘f R Loy i * HELEN
hiilineutraaliustavoitteet ja tarve ’ R, e N1 Mg
investoida polttoon perustumattomaan e, L TN T S e K T et s
kaukolammaontuotantoon. 4 1 ) 1 ——— r‘ﬂﬂ‘ | . Helenz030

* Meriveden lamp6a hyodynnettaisiin Nkyisi tuotantomuotola ja encrgialahteits
lAmpopumppujen lammonlahteena ; oo PR
kaukolammon tuotannossa. Tavoitteena g *w
on lapivuotinen tuotanto laitokselta. " A4 }/" a

» Kaukolampo kattaa noin 90 % Helsingin 3 _ “p\ﬂ"ﬁ‘ ; “ =
lAmmontarpeesta ja kulutushuippu on &“m,&"“x?__:' P
ollut yli 2500 MW. & ~-H...;*I&>

* Lamp6pumput on suunniteltu sijoitettavan et -m*‘-i.ﬁm-_ d‘-mi}'

Salmisaaren laitosalueelle lahelle e
Helsingin ydinkeskustaa. i
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Projektin taustaa

Meriveden lammaontalteenotto -hanke
* Hanke on jaettu kahteen suureen osaan Lampopumppu-
laitos ja Merivesijarjestelma, joiden suurin tyo on tunnelit.

* Merivesijarjestelmén hankeosa toteutetaan allianssi-mallilla,
johon kuuluvat Helen, YIT ja ACCIONA, eli HAYA.

» Allianssin kehitysvaihe alkoi 9/2022 ja kestaa noin 2 vuotta.
Allianssi hankkii hankkeen suunnittelijan, varsinainen
suunnittelu alkaa Q1 2023.

» Salmisaaren lamp6pumppulaitoksen hankeosan
perussuunnittelu on aloitettu 8/2022.

* Hankkeesta on aloitettu 1/2021 YVA -menettely.

* YVA -selostus jatetaan alkuvuodesta 2023, luvitus alkaa
kesalla/syksylla 2023.

» Hankkeen lopullinen toteutus paatds on tavoitteena tehda
syksylla 2024.

» Tavoiteaikataulu merivesilampdpumppulaitoksen
kayttoonotolle on 2029 loppuun mennessa.
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Purkutunneli SALMISAARI
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Projektin konsepti

Meriveden lammontalteenotto —hanke

Suunnittelun l&htdékohtana 475 MW kaukolampdéteho

(jadhdytysteho 40 MW kesakaudella)

* Lampopumput kayttavat seka sahkoa (noin 200 MW) etta
meriveden lAmpdenergiaa kaukolammon tuotantoon.

* Lampopumpuille johdettava merivesi on alimmillaan alle
+2 °C, jolloin palautettava vesi on noin 0,5 °C.

» Kaukolampévesi sisdén noin 45 °C, ulos max 95 °C, jolloin
[Ampdpumpun COP noin 2,5 (COP=Tuotetun [ammaon
suhde kaytettyyn sahkoon)

Soveltuvan veden Ioytdminen talvella vaatii vedenottoa
50-70 m syvyydelta, jolloin tarvitaan 17-27 km pitka
tunneli.

Pitk& ottotunneli on tarkoitus tehda TBM- menetelmalla
* Hyo0tyna prosessissa tunnelin pienempi virtausvastus
perinteiseen ndhden

Tarvittava virtaama on noin 50 m3/s.

Ongelmana ovat mm. lyhyessa tunnelissa miten
hallitaan kylman paluuveden jaatymisriski ja pitkassa
miten hallitaan toteutuksen riskit seka kasvavat
kustannukset.
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28K ¥ b*l.
Ottotunneli 1 =17 km (50 m
Syvyys)

Ottotunneli 2 — 27 km (70 m
syvyys)

Purkutunneli 1-4 — 1-9 km
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TBM-menetelma
Tunnel Boring Machine

VWA



TBM -menetelmat

Meriveden lammontalteenotto -hanke

Single Shield

» Tarkoittaa yhden suoja tai kilven sisélla tapahtuvaa porausta. Single shield perustuu kahteen tahtiin: ensimmaisessa tahdissa
hydraulisylinterit tukeutuvat vuorausrakenteen betonielementteihin tydntdvoiman saavuttamiseksi ja toisessa tahdissa
asennetaan uusi varvi kyseisia betonielementteja. Single shieldin avulla eteneminen onnistuu vaikka kivilaatu olisi rikkonainen,
silla tyontdvoima saadaan valmiista elementtirakenteesta. Single shieldilla ei voida peruuttaa.

Double Shield

» Tarkoittaa kahden suojan tai kilven sisélla tapahtuvaa porausta, jossa molempia tahteja voidaan suorittaa samanaikaisesti.
Leikkuupaa saa tyontévoimansa gripper-tyylisien tartuntatukivarsien avulla poratusta tunnelista, jolloin vuorausrakenteen
asentaminen on tyontotahdista riippumaton tyélajinsa. Rikkonainen kivilaatu voi vaikeuttaa etenemistd, mutta talldin konetta
voidaan ajaa kuten single shieldia. Double shieldilla voidaan peruuttaa ja leikkuupddhan paastaan kasiksi myos etupuolelta

Gripper

» Gripperissa on vain yksi lyhyt kattosuoja, jonka alla sijaitsee tydntdvoiman synnyttavat hydraulisylinterit Tyontdvoiman porakone
saa tyontotukivarsista, jotka tukeutuvat porattuun kalliopintaan. Lyhyen kattosuojan takana on kattopulttausyksikko
turvapulttaukseen, seka rengasmaisen tukipalkin asentamisyksikko kallion stabiliteetin parantamiseen, lisdksi voidaan verkottaa
ja ruiskuttaa. Gripper mahdollistaa todellisen profiilin poraamisen ilman, ettéa vuorausrakenteen paksuus vaikuttaa tunnelin
todelliseen poikkileikkausalaan. Gripperilla on myds mahdollista peruuttaa pidemmalle, jolloin sit& voidaan huoltaa etupuolelta
paremmin.
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TBM -menetelmat

Meriveden lammontalteenotto -hanke

Tunnelin suunnittelusta ja vedenohjausvaatimuksista riippuen TBM on
varustettu vaadituilla ratkaisuilla, kuten tunnustelureikien poraus (probe
drilling) ja esi-injektointi (pre-grouting).

Louhinnan vaiheet kovassa kivessa (kun tarvitaan ylla olevia
ratkaisuja):

1. Tunnustelureikien poraus 35 m eteenpéain louhintapinnasta, veden
haihtumisen mittaus ja analysointi

2. Jos tarpeen, injektointireikien poraus ja injektointi
("viuhka/sateenvarjo”), kovettumisaika

Louhinnan aloitus, normaali louhintavaiheen pituus on 1,5 — 2 metria

4. Louhintavaiheen jalkeen, double shield TBM-menetelmalla
tartuntatukien siséénveto, single shield TBM-menetelmalla
verhousrakenteiden (liner) asentaminen

5. Tartuntatukien uudelleen asettaminen / edellisiin verhousrakenteisiin
tukeutuminen, jonka jéalkeen uusi louhintavaihe

6. Nain edetdan 30 — 35 metrig, jonka jalkeen porataan uudet
tutkimusreiat ja prosessi alkaa alusta.

7. Terien vaihto ja laitteen huolto suunnitellaan tehtavaksi
huoltopysahdyksissa
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TBM:n etuja " perinteiseen” tapaan nahden

Meriveden lammontalteenotto -hanke

* Samanlaisia tarinaongelmia ei synny kuin rajaytyksissa
» Turvallisuusriski rajahteiden suhteen valtetdan
* Pois lukien aloitus- ja lopetuskaivannot, sek& yhdystunnelit

» Ra&jahdyskaasujen ja komuilun puute

» Pitkilla matkoilla nopeampi ja varmempi eteneminen -> Tuotanto
kaynnissa 24/7

» Kustannustehokkaampi yksiperdlouhinnassa kun tietty pituus ylitetdan

* Vahemman manuaalista tyota, paédosa prosessista automatisoitua tai
mekanisoitua

* Hihnakuljettimien tapauksessa pienemmat lastaus- ja kuljetusriskit

» Rakenne kerralla valmis ja vahemman hukkaa

* TBM-louhe on hytdyntamiskelpoista, jos suunnittelualueen kallioperan

kivilajeissa ei ole haitallisia mineraaleja.
* Ensisijaisina vaihtoehtoina on pyrkia hyddyntamaan louhe lahella.
Vaihtoehtoisesti TBM-louhe soveltuu myds proomukuljetukseen, mikali
l&helté ei 16ydy sopivaa hyddyntamiskohdetta louheelle.

* Ilmanvaihdonkannalta ja turvallisuuden kannalta voi olla ainoa
vaihtoehto pitkassa yksiperatunnelissa, jossa pystykuilut ei ole
mahdollisia

11 14.10.2022 Louhinta- ja kalliotekniikan paivat
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TBM:n tunnistettuja heikkouksia

Meriveden lammontalteenotto -hanke

Korkea aloituskustannus, kallis porakone
Pitk& mobilisointiaika
» Tilauksesta toimitukseen vahintdén 12 kk
* Toimituksesta porauksen aloitukseen 4-6 kk
» Pora on logistisesti haastava kasata ja toimittaa
* Suomessa tybvoimaa ei saatavilla itse koneen kaytt6on
* Tybryhmien koko mahdollisesti isompi, jopa 15 henkil6a
porakoneelle

* Louheen jatkojalostus saattaa olla ongelmallista
kalliolastun muodosta johtuen

* Louheen loppusijoitus hankala luvittaa
* Louhe on uusi viranomaisille joten sen ominaisuudet on
selvitettava ja tutkittava tarkkaan
» Referenssit on haettava ulkomailta

» Sahkdaliitannan suuruus arviolta yli 6 MW liitAntateho on
ison teollisen [amp6pumpun luokkaa

* My0Gs kaapelointi urakka on valtava, kun koneen perassa
kulkee 17 km sy6ttokaapelit
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TBM — menetelman turvallisuus

Meriveden lammontalteenotto -hanke

» Jokaisesta projektista tehdaan riskienarviointi.

* Projektispesifiset olosuhteet vaikuttavat turvallisuus-
ja pelastautumiskonseptiin.

» Pitkissa merenalaisissa tunneleissa kaksi
merkittavinta riskia on:

» Tulipalo TBM-laitteessa tai tunnelissa
* Veden tulviminen tunneliin louhintapinnan kautta.

* TBM-laite ja tunneli varustetaan
pelastautumiskonteilla.

» Liséksi on kaytdssa pelastautumisjuna/-ajoneuvo,
jonka avulla tunnelista on mahdollista poistua.

» Kaikilla on myds henkilokohtainen pelastautumis-
huppu, jonka avulla pystytddn poistumaan
lahimp&&an pelastautumiskonttiin /- ajoneuvoon.

* Turvallisuusvaatimukset otetaan huomioon TBM-
laitteen maarittelyssa ja kohteeseen valitaan
tarkoituksenmukainen malli.
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