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 Vaihtelevan uusiutuvan energian 
tuotannon ja vedynkulutuksen 
erilaiset profiilit

 Tavanomaisia vedyn 
käyttökohteita: öljynjalostus 
(vetykrakkaus ja –käsittely), 
ammoniakin valmistus

 Nousevia käyttökohteita: 
rautamalmin suorapelkistys, 
synteettiset polttoaineet

 Prosessit usein termokemiallisia 
– rajallinen kyky operoida 
dynaamisesti

Haaste
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Vetyvaraston avulla vedyn 
tuotanto ja kulutus voidaan 
kytkeä irti toisistaan

Uusiutuvan energian 
täysimääräinen hyödyntäminen

Matalampi vedyn 
tuotantokustannus

 Toimitusvarmuus

Ratkaisu
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Lined rock cavern (LRC)

Kehitetty Ruotsissa: Skallen 40 000 m3 maakaasuvarasto käytössä alk. 2002

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 kallioperän laadusta ja varaston 

syvyydestä

Täyttö – tyhjennyssyklejä >10/a

Yksittäisen 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


Hydrogen Underground (HUG)
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Feasibility study

Green H2 value chain
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Construction

Maintenance

O&M

Commissioning + 

Start-up 

Production Supply Storage  

Operation
Distribution

Dismantling + 

Recycling

P2X

Applications

How to design and ensure responsible operations, 

critical operator roles and resources?

BEYOND CIRCULARITY,
VETURI ECOSYSTEM

NOVEL SUSTAINABLE & SCALABLE 
SOLUTIONS, VETURI ECOSYSTEM

New partner candidate:
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Tavoite

 Luoda perusta laajamittaiselle 
maanalaiselle vedyn 
varastointikonseptille Suomen 
vetyalan liiketoiminta- ja 
teknologiaekosysteemissä

• Rakennetaan kilpailuetu kansainväliselle 
liiketoiminnalle → teknologia ja palvelut

• Suuret vetyvarastot varmistavat vankan 
fossiilivapaan energiahuollon ja 
saumattoman ekosysteemin toiminnan 



Tulos

 Esitetään 1-3 teknistaloudellisesta tapaustarkastelua 
suurten (>100 tH2) vetyvarastojen rakentamiseksi 
Suomessa - enintään 3 tapausta esiarviointitasolla ja 
1 konkreettisemmalla tasolla

• Teknistaloudellinen arviointi, arvoketjun yritysten 
roolit sekä liiketoimintamalli varastointia ja jakelua 
varten

• Kehittämisen etenemissuunnitelma yhdessä 
ekosysteemin kanssa

 IP-maisema ja konkreettisen LRC-varaston 
konseptisuunnittelu

 Turvallisuusjohtamisen suuntaviivat suurten 
maanalaisten vetyvarastojen lupamenettelyjä varten
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Vedyn ominaisuudet

▪ Rakenteet, riskit, 
toimintamallit, 
sosiaalinen toimilupa, 
turvallisuuskriittisen 
järjestelmän 
lähestymistapa
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3
Aikataulu

▪ Mikä on 
tämäntyyppisen 
varastoinnin 
läpimenoaika? 

▪ Millä perusteella 
edetään; esim. 
julkisen ja yksityisen 
sektorin kumppanuus 
vai täysin 
markkinalähtöinen 
malli, sääntelyn rooli?
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Suunnittelu, 

rakentaminen ja omistus

▪ Rakennuskriisit, 
suhdannevaihtelut

▪ Mitä ovat kriittiset 
ekosysteemirajat?
▪ Maantieteelliset rajat, 

vetyarvoketjun rajat

▪ Mitkä ovat kriittiset 
liiketoimintamallien 
rajat?
▪ Toimijoiden roolit, 

haasteet ja riskit, ajurit ja 
mahdollistajat sekä 
tulevan liiketoiminnan 
aikataulut
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JustH2Transit
- Oulun yliopiston johtama ja Suomen Akatemian rahoittama hanke, jossa tarkastellaan vetysiirtymän teknis-

taloudellis-sosiaalisia aspekteja. 2023-2026.

Towards fossil-free steel 1 & 2 (FFS 1 & 2)
- SSAB:n johtama hanke, tavoitteena mahdollistaa fossiilivapaa teräksenvalmistus kehittämällä sähkö- ja 

vetyteknologiaa.
- BF co-innovation -hanke. VTT ja Fortum johtaneet vedyn tutkimus- ja kehitystyötä, sisältää LRC:n tutkimista. 2021-

2025.

BalticSeaH2
- Suomalais-virolainen vetylaaksohanke, Helen ja VTT keskeisiä kumppaneita, Neste neuvoa-antavana jäsenenä.
- 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 näkökohtia 

uusiutuvien energialähteiden kausivaihteluiden tasoittamiseksi. 2022-2027.

Yhteistyö



Tiia Kanto

tiia.kanto@vtt.fi
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