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Energiakaivojen poraaminen huoltotunneliin

Maaldampokaivojen toteutuksesta tunnelitiloihin haastateltiin
Rototec Oy:n asiantuntijaa (itse hankkeesta ei mainittu mitdén
Rototecille).

Haasteena on tunnelin poikkileikkauksen korkeus, joka
asettaa porakalustolle ja poraamiselle rajoitteita.

Tunneli on niin matala ettd sinne ei mahdu normaalilla
kalustolla.

Rajoitteista johtuen poraaminen on hitaampaa ja
kalliimpaa, ja on erityisen haastavaa porata syvia kaivoja.
Rototecin mukaan jarkevasti voisi olla mahdollista porata
300m kaivoja (tdmadkin on jo kallista).

400m voisi olla mahdollista jos on “pohjaton kukkaro”
Tunnelin ymparilla vallitsevaa paineellista pohjavetta ei

ndhty toteutusta estavana tekijana, mutta kaivojen
tilveyteen on kiinnitettava toteutuksessa erityista huomiota.

Lisaksi vedenpoisto tunnelista poraamisvaiheen aikana
saattaa vaatia erityisjarjestelyja ja kasvattaa kustannuksia.
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Huoltotunnelin poikkileikkausprofiiliin voitaisiin porata kaksi
energiakaivoa (kuvassa punaiset viivat), jotka suunnataan
vinoporauksella hieman toisistaan poispain, siten etta kaivojen valinen
keskimadrainen etaisyys olisi luokkaa 15m. Tallaisia kaivopareja
voitaisiin porata 15 m vélein tunnelin pituussuunnassa.




Energiakaivojen poraaminen huoltotunneliin

 Helsingin kaupungin viranomaisten mukaan Kluuvin ruhjeen

alueelle ei saa porata lainkaan energiakaivoja.

» Lisdksi huoltotunnelin alapuolella sijaitsee maanalaisia tiloja

/ tilavarauksia, joiden kohdalle my&sk&an ei saa porata
kaivoja.

» N&ista tilarajoituksista on tehty selvityspyyntd Helsingin
kaupungin johtotietopalveluun ja selvityksen tulokset
tullaan huomioimaan tassa tydssa sitten kun selvitys on
valmis.

» Helsingin kaupungin maaldmpdohjeiden mukaan, kiinteiston

tontin alueelle ei saa porata muiden (kuin kyseisen
kiinteiston) kdyttéon tulevia kaivoja.

* Poraaminen tunneliin voidaan kuitenkin luultavasti

perustella téssa tapauksessa silla, ettd tunnelin kohdalle ei

kuitenkaan voitaisi maan pinnalta porata energiakaivoja.
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Kluuvin ruhjeen sijainti on havaittavissa siind missa tunneli
jakautuu kahdeksi haaraksi.
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Kiinteistdjen [ammadntarve Aleksanterinkadun alueella

« Kiinteistdjen lammitys ja jédhdytysenergiantarpeet on arvioitu
karkeasti pohjautuen Aleksanterinkadulla sijaitsevan todellisen
kohteen mitattuihin kulutustietoihin.,

« Mitattujen kulutusten pohjalta ollaan maaritetty ns. "maksimi”
lammitysenergiantarpeeksi 120 kWh/m2 ja
jaahdytysenergiantarpeeksi 35 kWh/m?2.

- Naiden lisaksi on arvioitu lammitys- ja jadhdytysenergiatarpeiden
ns. “minimitilanne”, joka kuvaa tilannetta jossa kiinteist6jen
energiakaytt6d hallitaan &lykk&dsti ja kohteissa on tehty
energiatehokkuustoimia

Lammitystarvearvio Jaahdytystarvearvio
Aleksanterinkadun "maksimi" Lammitystarvearvio "maksimi” Jadhdytystarvearvio

alueen kiinteistdjen (120kWh/m2) "minimi" (85kWh/mz2/v) (35kWh/m2/v) "minimi” (10 kWh/m2/v)
Kiinteiston omistaja laajuus GWh GWh GWh GWh
Keva 91 611 10,99 7,79 3,21 1,83
Ilmarinen 140 484 16,86 11,94 4,92 2,81
Sponda 87 935 10,55 7,47 3,08 1,76
Elo 11 603 1,39 0,99 0,41 0,23
Helsingin yliopisto 56 068 6,73 4,77 1,96 1,12
Muut/Omistus epaselva 164 284 19,71 13,96 5,75 3,29
Kexaasnonday 320 030 38,40 27,20 11,20 6,40

Ilmarinen yhteensd
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Kaikki yhteensa 551 985 66,24 46,92 19,32 11,04



Huoltotunnelin ja pysakointihallien

energiantuotantomahdollisuudet

Alustavien laskelmien pohjalta normaalit (350m) energiakaivot
voisivat tuottaa alueen kiinteistdille lammityksen pohjakuormaa.

« Huoltotunneliin mahtuisi arviolta 233 energiakaivoa

« Arvioitu lammaéntuottopotentiaali 233 kaivolla on noin 11 GWh
ja jédhdytyksen tuotanto 1,8GWh

Talloin tuotantoprofiili olisi hyvin tasainen vuoden ympari, mika
mahdollistaa korkean ominaislammadntuoton (alustava arvio 130
kWh/m).

Mikali ldmmontuotto profiili ei ole tasainen,
energiantuottopotentiaali on selvasti pienempi
Jaahdytyksen ominaistuottona on kaytetty 22kWh/m

Energiakaivojen LAmmon ja jaadhdytyksen
ominaistuottoon[kWh/m] vaikuttaa moni tekija, ja ne voidaan
tarkentaa, kun tarkasteltava skenaario tarkentuu.

Tarkastelussa on kasitelty teoreettisena konseptina myés
keskisyvat energiakaivot (1500m).

« Keskisyvien kaivojen osalta tarkastelu on hyvin teoreettinen ja
on kyseenalaista onnistuuko téllaisten kaivojen poraaminen
tunneliin kaytadnnossa lainkaan.

+ 50 keskisyvan lampokaivon ldmmdntuottopotentiaali on jopa
35GWh
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« Tunnelissa on kaksi ilmanvaihdon poistokuilua joista voidaan ottaa
poistoilman lampdenergiaa talteen.

Toinen kuilu sijaitsee Kampissa Lastenlehdon puistossa ja toinen City
Centerissé, Stockmannin pohjoispuolella.

» City Centerin lammo&ntuottopotentiaali on 1.5GWh

» Lastenlehdon puiston [ammontuottopotentiaali 2.3GWh, mutta
etdisyys Aleksanterinkadulle on merkittava

» Kuilujen ilmavirroista ja ilman ldmpdétilasta ei saatu energialaskentaa
varten kaupungilta pyydettyja l&htétietoja, joten ne perustettiin
karkeisiin olettamuksiin.

Lisaksi tutkittiin Stockmannin ja Kluuvin pysékéintihallien teoreettista
potentiaalia 350m maaldmpdkaivoille, kaivokentédn muoto huomioiden
ominaisldmmaontuottona kaytettiin 100kWh/m ja jadahdytyksen
tuottona 22kWh/m

+ Stockmannin alueen pysékdintihallit kaivoja yhteensa 146kpl:
lammédntuotto 5,1GWh ja jaahdytyksen tuotto 1,12GWh

+ Kluuvin pysakéintihalli 98kpl kaivoja: lammadntuotto 3,4GWh ja
jadhdytyksen tuotto 0,75GWh

» Pysdakointihallien korkeutta ja poraamisolosuhteita ei ole selvitetty
tarkemmin



Huoltotunnelin energiantuotantomahdollisuudet
1 e N e o

4
‘j,,_/;/ kadun kiinteistot

kiinteistot

——— =
——

Tunneli

=

LY
NS

Kiinteistojen energiatarve

Aleksanterinkadun Kiinteistot:

Kerrosala: 550 km?2

Lammontarve maksimi: 66 GWh, minimi: 47GWh
Jadhdytystarve maksimi 20 GWh, minimi: 11GWh

Keva, Sponda, Ilmarinen yhteenséa

Kerrosala: 320 km?

Léammontarve maksimi 38GWh, minimi 27GWh
Jaahdytystarve maksimi 19 GWh, minimi 11 GWh

Ramboll Kuilu 2
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Maalammon potentiaali

Tunnelin maaldmpépotentiaali
Kaivomaara: 233 kpl

Kaivosyvyys: 350m

Lammaontuotto potentiaali: 10,6 GWh
Jéahdytyksen potentiaali: 10,6 GWh

Tunnelin keskisyvien kaivojen potentiaali
(teoreettinen)

Kaivomaara: 50 kpl

Kaivosyvyys: 1500m

Lammontuotto potentiaali: 35 GWh

Poistoilman LTO potentiaali
Kuilu 5 (CityCenter) poistoilman LTO:

Mitoitus ilmamaara: 26 m3/s
Kaytonaikainen keskiarvo: 11 m3/s
Ladmmontuottopotentiaali: 1.5 GWh

Kuilu 2 (Albertinkatu) poistoilman
LT0:

Mitoitus ilmamaara: 40 m3/s
Kaytonaikainen keskiarvo: 18 m3/s
Lammontuottopotentiaali: 2.3 GWh

Parkkihallien maalampopotentiaali:

Stockmannin pysakdinti:
Kaivomadra 146kpl

Kaivosyvyys 350m

Lammontuoton potentiaali 5.1 GWh

Kluuvin pysékéinti:
Kaivomd&ara 98kpl
Kaivosyvyys 350m
Lammontuoton potentiaali 3,4 GWh




Energiatuotannon skenaariot

Seuraavassa on koottuna kolme mahdollista energiatuotantoskenaariota ja arvioitu kuinka paljon tuotetulla energialla voidaan kattaa
Kevan, Spondan ja Ilmarisen kiinteistéjen energiatarpeesta Aleksanterinkadun alueella. Luvut pohjautuvat karkeisiin tyyppiarvoihin ja niita
voidaan tarkentaa kiinnostavimmille skenaarioille.

Kevan, Spondan ja Ilmarisen kiinteistot Aleksanterinkadun alueella

Maksimitilanne

Minimitilanne

maalémpokaivoja, City Centerin
poistoilman LTO, Stockmannin ja
Kluuvin pysakéinti 244kpl kaivoja

Lammontuotto | Jddhdytyksen
yhteensi tuotto yhteensi Osuus Osuus Osuus Osuus
GWh GWh lammitystarpeesta | jaahdytystarpeesta | limmitystarpeesta |jdahdytystarpeesta
Energiatuotantoskenaariot (120 kWh/m2/v) (35kWh/m2/v) (85kWh/m2/v) (10 kWh/m2/v)
Skenaario 1: Huoltotunneli 233kpl 12,13 1,8 31,58 % 9,32 % 44,58 % 16,30 %
350m maaldampodkaivoja seka City
Centerin poistoilman LTO
Skenaario 2: Huoltotunneli 233kpl
350m maalampdkaivoja, City 20,67 3,68 53,81 % 19,04 % 75,97 % 33,32 %
Centerin poistoilman LTO,
Stockmannin ja Kluuvin pysakdinti
244kpl kaivoja
Skenaario 3: Huoltotunneli 50kpl
keskisyvia 1500m 45,05 4,33 117,31 % 22,41 % 165,61 % 39,22 %
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Alustava ajatus
huoltotunnelin

energiaratkaisun

toimintaperiaatteesta.

HELEN
Kaukoldmpoverkko

Kaukoldmpé tuottaa lammitysencrgian
siltd osin kuin lampépumpuilla ei voida
sité voida tuottaa.

Ladmpdpumpun tuottamaa energiaa
voidaan myds myydd
kaukolampéverkkoan (2-suuntainen
kaukoldmpd).

T&mé saattaa vaatia oman
lauhdelampdpumpun joka tekee
tarvittavan lampétilan korotuksen.
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Energiakeskus

Kylma
Varasto

Energiakeskus

Energiakeskus sisaltad
lampdpumput ja muun
tarvittavan tekniikan, jolla
tuotetaan rakennusten
tarvitsema lammitys. Keskus
sijoitetaan sopivaan paikkaan,
tunnelin yhteyteen.

Tunnelin

ilmanvaihdon LTO

Tunnelin ilmanvaihdon
poistokuiluista voidaan ottaa
lampoenergiaa talteen

liuosverkostoon.

Lammitysverkosto
Lammitysverkosto jakelee
rakennuksille lamp&energian.
Verkoston lampétilataso voi
olla esimerkiksi +70 °C.
Verkosto kulkee
hualtotunnelia pitkin.

Liuosverkosto

Liuosverkostoa kdytes
keradamaan eri lahteista
ldmpd&energiaa jolla ruokitaan
1ampdpumppua. Verkoston
lampétila vaihtelee vuoden
varrella kuormituksesta
riippuen. Verkosto kulkee
huoltotunnelia pitkin.

Rakennukset

Rakennukset ottavat lammitysenergiansa
lammitysverkostosta.

Liuosverkostoa voidaan kayttaa
vapaajdahdytykseen tai ajaa koneellisen
jaahdytyksen lauhteet liuosverkkoon.
Liuosverkkoon jadhdyttaminen tehostaa

koko jarjestelmén toimintaa. /\

Jarjestely voisi “vapauttaa”
rakennustenkatoilla sijaitsevat
nestejddhdyttimet, jolloin niita
voitaisiin kayttdd ulkoilma-
lamménkerdiming liuosverkoston
lammitykseen ja [mpdpupun
energian lahteena.

-

Keskustan
Huoltotunneli

e
Energiakaivot
Energiakaivot kerdavat kallioperdsta

lampéenergiaa liuosverkostoon. Kaivoihin
voidaan my®os ladata lampo3, jos ylimaaraista

lampo64 on saatavilla sopivassa limpdétilatasossa.

Kaivot porataan huoltetunneliin.



Suuntaa-antava kustannustarkastelu (1/2)

Tarkastelussa késitelty normaalit energiakaivot seké keskisyvat energiakaivot, lammon tuotantoon kiinteistdille.

Suuntaa-antava kustannustarkastelu (normaalit energiakaivot) Suuntaa-antava kustannustarkastelu (keskisyvit energiakaivot)
Energiakaivojen lkm. Yhteensa 233 kpl Energiakaivojen lkm. Yhteensd 50 kpl
Kaivon syvyys 350 m Kaivon syvyys 1500 m
Porametrit yhteensa 81667 m Porametrit yhteensa 75 000 m
Kaivot + infra, investointi 55 €/m

Kaivot + infra, investointi 4,5 M€ Kaivot + infra, investointi 50,0 M€
Lampopumppujen mitoitusteho 2,5 MW Lampopumppujen mitoitusteho 15,0 MW
Lampopumppukeskuksen investointi 3,0 M€ Lampopumppukeskuksen investointi 15,0 M€
Investointi, yhteensa 7.5 M€ Investointi, yhteensa 65,0 M€

Jarjestelman lammitysenergian

Jarjestelméan lammitysenergian tuotto 10,6 GWh/v tuotto 35,0 GWh/v
Lampopumppujen sdhkdnkulutus 3,8 GWh/v Lampopumppujen sdahkénkulutus 10,6 GWh/v
Sahkaon hinta 100 €/MWh Sdhkon hinta 100 £/MWh
Sdhkdn hankintakustannus 0,4 M€/v S&hkoén hankintakustannus 11 M€/v
Kate 10 % Kate 10 %

Hallinnolliset kulut 0,1 ME/v Hallinnolliset kulut 0,1 ME/v
Kustannukset, 20v 17,1 M€ Kustannukset, 20v 88,2 M€
Tuotettu ldampdenergia, 20v 212 GWh Tuotettu [dmpdenergia, 20v 700 GWh

Tuotetun limmén hinta, 20v 88 €/MWh Tuotetun limmdn hinta, 20v 139 €/MWh



Suuntaa-antava kustannustarkastelu (2/2)

Tarkastelussa késitelty normaalit energiakaivot seké keskisyvat energiakaivot, lammon tuotantoon kiinteistaille.

Suuntaa-antava kustannustarkastelu (normaalit energiakaivot) + pysakdinti

Energiakaivojen Ikm. Yhteensa 477 kpl
Kaivon syvyys 350 m
Porametrit yhteensa 166 950 m
Kaivot + infra, investointi 55 €/m
Kaivot + infra, investointi 9,2 M€
Lampdpumppujen mitoitusteho 5,0 MW
Lampdpumppukeskuksen investointi 5,0 M€
Investointi, yhteensa 14,2 M€
Jarjestelméan lammitysenergian tuotto 21,7 GWh/v
Lampdpumppujen sahkoénkulutus 7,8 GWh/v
S&hkdn hinta 100 €/MWh
Sahkon hankintakustannus 0,8 ME/v
Kate 10 %
Hallinnolliset kulut 0,1 ME/v
Kustannukset, 20v 31,7 M€
Tuotettu ldmpdenergia, 20v 434 GWh

Tuotetun ld&mmon hinta, 20v 80 €/MWh
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