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"% voimme varmistaa Suomen vihrean H2-
ekosysteemin tavoitteiden toteutumisen

Romanovi

) — “e
i )

s
o~ g wm YUt e e



Tausta | & '

Kymmenié puhtaan vedyn projekteja Tuulivoiman kehitys (Fingridin ennuste Q3/23)
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" Tavoite: Suomi tuottaa 10% EU:n puhtaasta vedysta

Tarvitsemme paatoksenteon tueksi tietoa siita, miten
voimme varmistaa Suomen vihredan H2-
ekosysteemin tavoitteiden toteutumisen
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Haaste

= Vaihtelevan uusiutuvan energian
tuotannon ja vedynkulutuksen
erilaiset profiilit

* Tavanomaisia vedyn
kayttokohteita: 6ljynjalostus
(vetykrakkaus ja -kasittely),
ammoniakin valmistus

" Nousevia kayttokohteita:
rautamalmin suorapelkistys,
synteettiset polttoaineet

= Prosessit usein termokemiallisia
- rajallinen kyky operoida
dynaamisesti

Production / Consumgption

Tirnie:
25/01/2024 VTT - beyond the obvious




Ratkaisu

V1 Vetyvaraston avulla vedyn
tuotanto ja kulutus voidaan
kytkea irti toisistaan

VI Uusiutuvan energian
taysimaarainen hyédyntaminen

VI Matalampi vedyn
tuotantokustannus

V] Toimitusvarmuus

25/01/2024 VTT - beyond the obvious

Production / Consumgption

Timne




Lined rock cavern (LRC)

;: gf;ﬁa";:sssy - @ Kehitetty Ruotsissa: Skallen 40 000 m3 maakaasuvarasto kaytéssa alk. 2002
3. Special-purpose shotcrete
4. Reinforced concrete lining
5. Sliding layer

6. Steel lining

@ HYBRIT-pilotti (100 m3), Luulaja: 1. pilotti LRC:n soveltuvuudesta vedyn
varastointiin, 2022 - 2024

Vaatii homogeenisen ja stabiilin kivimateriaalin

Paine noin 20 - 250 bar, riippuu kallioperan laadusta ja varaston
syvyydesta

@ Taytto - tyhjennyssykleja >10/a

@ Yksittaisen onkalon tilavuus 120 000 m3 asti (Kruck et al., 2013)

Kuva: Damasceno et al., 2023



https://hyunder.eu/wp-content/uploads/2016/01/D3.1_Overview-of-all-known-underground-storage-technologies.pdf
https://doi.org/10.1016/j.jrmge.2022.03.006

25/01/2024  VTT — beyond the obvious




BEYOND CIRCULARITY, NOVEL SUSTAINABLE & SCALABLE
VETURI ECOSYSTEM SOLUTIONS, VETURI ECOSYSTEM
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Tavoite

* Luoda perusta laajamittaiselle
maanalaiselle vedyn
varastointikonseptille Suomen
vetyalan liiketoiminta- ja
teknologiaekosysteemissa

* Rakennetaan kilpailuetu kansainvaliselle
lilketoiminnalle - teknologia ja palvelut

* Suuret vetyvarastot varmistavat vankan
fossiilivapaan energiahuollon ja
saumattoman ekosysteemin toiminnan



Tavoite Tulos

= Esitetdan 1-3 teknistaloudellisesta tapaustarkastelua
= Luoda perusta laajamittaiselle suurten (>100 tH2) vetyvarastojen .rakgn.tar.niseksi .

. Suomessa - enintdan 3 tapausta esiarviointitasolla ja
maanal.a's.e"e Ved).m 1 konkreettisemmalla tasolla
varastointikonseptille Suomen +  Teknistaloudellinen arviointi, arvoketjun yritysten
vetyalan lilketoiminta- ja roolit seka liiketoimintamalli varastointia ja jakelua

teknologiaekosysteemissa varten : : .
*  Kehittamisen etenemissuunnitelma yhdessa

ekosysteemin kanssa
* Rakennetaan kilpailuetu kansainvaliselle
liiketoiminnalle - teknologia ja palvelut = |P-maisema ja konkreettisen LRC-varaston

konseptisuunnittelu
* Suuret vetyvarastot varmistavat vankan

fossiilivapaan energiahuollon ja

saumattoman ekosysteemin toiminnan Turvallisuusjohtamisen suuntaviivat suurten

maanalaisten vetyvarastojen lupamenettelyja varten



KYSYMYKSET

Suunnittelu,
rakentaminen ja omistus

» Rakennuskriisit,
suhdannevaihtelut

= Mita ovat kriittiset
ekosysteemirajat?
= Maantieteelliset rajat,
vetyarvoketjun rajat

=  Mitka ovat kriittiset

lilketoimintamallien

rajat?

= Toimijoiden roolit,
haasteet ja riskit, ajurit ja
mahdollistajat seka
tulevan liiketoiminnan
aikataulut
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markkinaldhtdinen
malli, sdéntelyn rooli?
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Vedyn ominaisuudet

= Rakenteet, riskit,
toimintamallit,
turvallisuuskriittisen
jarjestelman
ldhestymistapa



Yhteistyo

JustH2Transit

- Oulun yliopiston johtama ja Suomen Akatemian rahoittama hanke, jossa tarkastellaan vetysiirtyman teknis-
taloudellis-sosiaalisia aspekteja. 2023-2026.

Towards fossil-free steel 1 & 2 (FFS 1 & 2)

- SSAB:n johtama hanke, tavoitteena mahdollistaa fossiilivapaa terdksenvalmistus kehittamalla sahko- ja
vetyteknologiaa.

- BF co-innovation -hanke. VTT ja Fortum johtaneet vedyn tutkimus- ja kehitystyo6ta, sisadltda LRC:n tutkimista. 2021-
2025.

BalticSeaH2
- Suomalais-virolainen vetylaaksohanke, Helen ja VTT keskeisia kumppaneita, Neste neuvoa-antavana jasenena.
- EU-hanke 2023-2028. Hankkeen kokonaisvolyymi 33 M&€.

A green hydrogen geostorage battery in Taranaki, New Zealand
- GTK osallistuu hankkeeseen, jossa tutkitaan vedyntuotannon varastoinnin teknis-taloudellis-sosiaalisia ndkdkohtia
uusiutuvien energialdhteiden kausivaihteluiden tasoittamiseksi. 2022-2027.

25/01/2024  VTT - beyond the obvious
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