KOHTEI00-PROSENTTISESTI UUSIUTUVAA
ENERGIAA KAY TTAVAA MAAILMAA




7
-
=
O
O
X
O
X




e
[
Bl
&
d

Imasta




C

WARTSILA

Sopimus power-to-x-kehitystydsta amerikkalaisen energiayhtion ja
Lappeenrannan Teknillisen Yliopiston kanssa
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WARTSILA ON TARKASTELLUT JA AUTTANUT ASIAKKAITAAN :
ENERGIAMURROKSESSA NIIN SUOMESSA KUIN ULKOMAILLA d
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VAIHTOEHDOT. HELSINGIN
KAUKOLAMMON TUOTANNOKSI




HELSINGIN KAUKOLAMMON TUOTANTO OPTIMI-SKENAARIOSSA

<
WARTSILA

Kaukolammadn tuotanto Helsingissa perustuu lahinna Salmisaaren ja

Hanasaaren kivihiili-yhteistuotantolaitoksiin seka Vuosaaren maakaasu-
yhteistuotantolaitoksiin.

s = e . .
LAMMONTUOTANTOKAPASITEETTI
N
® A\ 2500
Jakomaki
56 MW (1968)
Patola 2000
o 240 MW (1982)
Lassila ~ o o 1500
240 MW (1977), éliy Myllypuro B =
90 MW (1995), maakaasu 240 MW (1978) . >
o 1000
Ruskeasuo Vuosaari A CHP
280 MW (1972) 170 MW, / 150 MW (1990)
. Vuosaari B CHP 500
Alppila 430 MW, / 450 MW, (1997)
164 MW (1964) ‘ . .
Hanasaari Vuosaari 0
282 MW (2009) 120 MW (1989), maakaasu .
Hanasaari CHP _CHP_ BI(_)_ MU_Ut
| s 420 MW, / 210 MW, (1974) laitokset kattilat kattilat
Salmisaari CHP Katri Vala, lamp6pumppu
300 MW, / 160 MW (1984) | @ 90 MW (2006) m Oljy m Kivihiili m Kaasu-Kattilat
Munkkisaari
salmisaari/ | 232 MW (1969, 2006) [] CHP-laitokset, ® Kaasu-CCGT = Kaasu-Moottorit m Hake
120 MW (1978), 6liy lampopumput _ o
170 MW (1984), kivihiil QO vLampokatiilat Pelletti Lampdpumput
90 MW, (2018), pelletti
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KAUKOLAMMON SAHKOISTAMINEN VAATII SOPIVAN LAMMONLAHTEEN C)

WARTSILA

Yksityiskohtainen energiajarjestelmamalli optimoi
kustannustehokkaimman kaukolammaon tuotantomuodon Helsingissa

® ® ® ®

Tuulivoiman kustannusten Edullinen tuulisdhko Kaukolammaon Malli optimoi
nopea lasku on tehnyt mahdollistaa kaukolammon  sahkdistaminen vaatii kustannustehokkaimman
tuulivoimasta halvimman sahkdistamisen suurilla sopivan lammonlahteen kaukolammon
tavan tuottaa sahkoa lampOpumpuilla lampopumpuille. tuotantovaihtoehdon
Suomessa kustannustehokkaasti. Vaihtoehtoisia Helsingille huomioiden
lammonlahteita mallissa seka
ovat datakeskusten biomassapolttoaineisiin
hukkalampd, merivesi ja ettd sdhkdistykseen

syva geoterminen lampo perustuvat vaihtoehdot
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DATAKESKUKSEN HUKKALAMPO KAUKOLAMMON LAHTEENA :f)

WARTSILA
Datakeskuksessa servereiden kayttama sahké muuntuu [ammaoksi, joka toimii
kaukolammaon lahteena
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LAMPO-
PUMPPU

VANHAT KIVIHIILISHLOT
KAUKOLAMPOVARASTOIKSI
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Datakeskukset kaukolammon tuotannossa

- Datakeskuksen hukkalampda hyddynnetadn kaukolampona jo
muun muassa Mantsalassa, uusia projekteja on suunnitteilla
esimerkiksi Espoossa

- Datakeskuksia sijoitetaan usein vanhoihin tehdasrakennuksiin,
esimerkiksi Haminassa

- Vanhojen hiilivoimalaitosten konvertointi datakeskuksiksi on
suunnitteilla mm. Chicagossa ja Saksan Offenbachissa

« Energiayhtitlle datakeskus on merkittava sahkonostaja,
liséksi datakeskuksen tarvitsema varavoimala osallistuu
energiamarkkinoille tuottaen lisatuloa

L - == - = -

HAMINAN DATAKESKUS SIJAITSEE VANHASSA PAPERITEHTAASSA

Kuva: https://www.datacenterdynamics.com/news/google-buys-wind-power-for-finland-data-center/
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LASKENNAN TULOKSET
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OPTIMOINNIN TULOKSET

13

C

WARTSILA

Edullisin kaukolammon tuotantokustannus saadaan investoimalla
hukkalammon talteenottoon kahdessa datakeskuksessa, yhteen suureen
merivesilampOpumppuun ja kahteen biomassalaitokseen

UUDET INVESTOINNIT HELSINGIN KAUKOLAMMON TUOTANTOON

Investointi 1: Salmisaaren ja Hanasaaren

hiilivoimalaitokset konvertoidaan
datakeskuksiksi, joiden hukkalampo
kaytetdan kaukolammoksi

Investointi 2: Investointi yhteen
merivesilampoépumppuun toteutetaan.
Datakeskuksen varavoima tukee myo6s
merivesilampoépumppuja, joten erillista
moottorivoimalaitosta ei tarvita

Investointi 3: Toteutetaan Vuosaaren
hakelampdlaitos ja Patolan
pellettiiampolaitos

© Wartsila

18.3.2019

Datakeskus

Moottorivoimalaitos

160 MW lamp6 160 MW [ampo

-25 MW sahko 170 MW sahko
(lampdpumpun kulutus)

Merivesilampdpumput Tuulipuisto-osuus
130 MW lamp6 (mankala)

-40 MW sahko ~100 MW
(lampdpumpun kulutus) Suomi

Lampolaitos 1 (hake)

Lampolaitos 4 (pelletti)

250 MW lampd 100 MW lamp6

Vuosaari

Patola

Ratkaisuehdotus helsingin kaukolammaon tuotannoksi

Tuulipuisto-osuus

(UEULEIEY)
~60 MW
Suomi

MAARA

2 kpl
(GEYECEERED
SEUNIEEEL))

1 kpl
(Hanasaari / Salmisaari)



LAMMONTUOTANTO NYKYKAPASITEETILLA D)

WARTSILA
Nykytilanteessa 2500
kaukolammodn tuotanto
perustuu pitkalti 000
hiilivoimaan .
ja maakaasuun §
Katri Valan lampo- 91500
pumput jo nyt edullisin §
tapa tuottaa g
kaukolampoa 91000
He|SingiSSa :% _“V‘ AL
-
500
WL AN VI Mo S A MM !';" VA AR ANIARY W A ALV N
mm Geolampo mmm Datakeskus mm \erivesilAmpopumput
Katri Vala -lamp6pumput mm Hiilivoima mm | gmpolaitos-Hake
Lampdlaitos-Pelletti = \/uosaari- kaasu = Moottorivoimalaitos-kaasu
mm | ampolaitos-kaasu mm | ampolaitos-oljy Lampdakku-purku
—Lampoakku-lataus
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LAMMONTUOTANTO BIOSKENAARIOSSA
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Biomassaskenaariossa
hiililaitokset korvataan
kaytannossa hake-

ja pellettikayttoisilla
lampolaitoksilla
Kaukolammon
tuotannossa ei

muita merkittavia
muutoksia
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500
VI I AUN W N AN WS YW e MAAMINS L
mm Geolampo mmm Datakeskus mm Merivesilampopumput
Katri Vala -lampopumput mm Hiilivoima mm | Ampolaitos-Hake
| Ampolaitos-Pelletti = \/uosaari- kaasu = Moottorivoimalaitos-kaasu
mm | gmpolaitos-kaasu mm | dmpolaitos-06ljy | ampoakku-purku

— Lampoakku-lataus
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LAMMONTUOTANTO OPTIMISKENAARIOSSA
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Optimiskenaariossa
kaukolammodn tuotanto
perustuu datakeskusten
hukkalampoon

Merivesilampopumput
ja kaksi uutta
biomassalampdlaitosta
tukevat tuotantoa

Moottorivoimalaitos
osallistuu kaukolammon
menoveden
priimaukseen kylmina
pakkaspaiving; korvaa
osittain Vuosaareen
yhteistuotantolaitoksen
tuotantoa

© Wartsila

2 500

2 000

0,(MW)
a1
3

1 000

Lammaontuotant

500

mm Geolampo mmm Datakeskus
Katri Vala -lampOopumput  mmmHiilivoima

| ampolaitos-Pelletti B \/uosaari- kaasu

mm | ampolaitos-kaasu mm | ampolaitos-oljy

—Lampdakku-lataus
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mm Verivesilampopumput

mm | ampolaitos-Hake

= Moottorivoimalaitos-kaasu
| ampodakku-purku



HELSINGIN LAMMONTUOTANTO ERI SKENAARIOISSA C‘)

WARTSILA

Mallinnus perustuu tuntikohtaiseen optimointiin esimerkkivuoden osalta.
Hiillenkaytto korvataan datakeskusten hukkalammalla, lampopumpuilla
ja hakkeella.

11

NYKYTILANNE
7262 GWh

BIOSKENAARIO

‘ 7262 GWh

12

OPTIMI
7262 GWh

N

m Hiilivoima B Lampolaitos-kaasu M Lampolaitos-hake Lampolaitos-pelletti M Vuosaari-CCGT B Moottorivoimalaitos-kaasu
M Vuosaari-CCGT Katri Vala-lampdpumput B Lampolaitos-kaasu © Katri Vala-lampopumput B Lampdlaitos-hake Lampolaitos-pelletti
Lampdlaitos-pelletti M Vuosaari-CCGT B Lampolaitos-kaasu Katri Vala-lamp6pumput

B Merivesilampopumput B Datakeskus
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CO2-PAASTOT
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Nykytilanteeseen verrattuna CO2-paastot
pienenevéat noin 2.9 miljoonaa tonnia, eli 87%
nykytilanteeseen verrattuna

Tama vastaa vaikutukseltaan lahes 1 100 000
henkilbauton poistumaa Suomen maanteilta, n.
40% Suomen rekisteroidysta henkilbautokannasta

Paastojen alentuminen on todellista, koska
lAmpdpumppujen nettosahkdnkayttod vastaava
maara on tuotettu tuulivoimalla

Taysin paastoéttomaan lammontuotantoon
paastaan, kun siirrytddn maakaasusta biokaasun
kayttoon

C

WARTSILA

CO2 -PAASTOT

3,5

3,0

2,5

2,0
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MILJOONAA TONNIA CO2

1,0

0,5

0,0
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-87%

0,42

Nykytilanne Biomassa Optimi

* Keskimaaraiset auton paastot 160 g/km ja ajoméaara 16800 km/a.



KAUKOLAMMON KUSTANNUKSET LASKEVAT NYKYTILANTEESEEN VERRATTUNA
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*  Optimiskenaariossa lammaon
tuotantokustannus Helsingissa laskee 10%
nykytilanteesta jo nykyisella veroluokalla

— Sahkon kaytolle [ammityksessa kohdistuu
23 EUR/MWh vero, joka koskee myds
kaukolammadntuotantoa

— Mikali veroluokka alennettaisiin teollisuuden
alempaan veroluokkaan (7TEUR/MWh), olisi
optimiskenaario 15% edullisempi vaihtoehto

* Biomassan kayttd lammityksesséa on noin 20%
optimiskenaariota kallimpaa

« Sahkonkayton verokohtelu
kaukolammityksessé on jadnne ajalta, jolloin
kaukolampo6a voitiin tehdéa ainoastaan
perinteisilla tuotantomuodoilla

© Wartsila 18.3.2019

NYKYINEN
VEROLUOKKA

110%

100%

90%

80%

70%

60%

50%
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Nyky-
tilanne

Biomassa

Optimi

TEOLLISUUDEN
VEROLUOKKA

C
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Nyky-
tilanne

Biomassa

-15%

84%

Optimi



SYVA GEOLAMPO PILOTTIVAIHEESSA ESPOON OTANIEMESSA c )

WARTSILA

« Syva geolampo perustuu maankuoren luonnollisen lammon
hy6dyntamiseen

* Prosessissa maaperaan porataan kaksi syvaa reikaa,
toisesta pumpataan vetta alas kallioperaan, jossa se
kuumenee kallioperasséa luontaisesti olevan [ammon
vaikutuksesta. Kuuma vesi nousee yl0s toisesta reiasta,
ja syntynyt lamp0 syo6tetaan lammonvaihtimen kautta
kaukolampoverkkoon

« Teknologiaa testaan Otaniemen Deep Heat — siam
pilottiprojektissa, onnistunut pilotti mahdollistaa laajemman
kayttdonoton akom

* Mallissa ei ole kartoitettu syvalle geolammolle soveltuvia
sijainteja tai hyodynnettavan lammon maksimimaaraa

* Energiajarjestelmamalli arvioi geolammaon kannattavuutta .
osana Helsingin kaukolammaon tuotantoa
kustannusnakodkulmasta 7iem

« Koska teknologia ei ole toistaiseksi kaupallisesti
kaytettavissa,se otetaan mallinnuksessa huomioon
tulevaisuuden vaihtoehtona

0km

1km

2km

5km

Kuva: ST1 (https://www.st1.fi/geolampo)

20 © Wartsila 18.3.2019 Ratkaisuehdotus helsingin kaukolammaon tuotannoksi



SYVAN GEOLAMMON MAHDOLLISUUDET .
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Syvéa geolampd
voi laskea
tulevaisuudessa
kaukolammon
kustannuksia
entisestaan

Tulevaisuudessa edullisin
kaukolammaon tuotanto
Helsingissa voi perustua syvaan
geolampdon ja datakeskusten
hukkalampodon

Merkittdva maara geolampoa
kaytannossa lopettaisi
Vuosaaren yhteistuotanto-
laitoksen kayton ja vahentaisi
biomassalaitosten kayttéa

Toteutusaikataulu riippuvainen
teknologian kaupallistamisesta

Kustannussaastot -19% ja
CO2 paéastot jopa -93%
nykytilanteeseen verrattuna

© Wartsila
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Lammontuotanto, MW

WARTSILA

2 500

2000

1 500

1 000

500

mmm Geolamp6 mmm Datakeskus mmm \erivesilampopumput
Katri Vala -lampoépumput = | Ampolaitos- Biomassa mmm Moottorivoimalaitos-kaasu

= | Ampolaitos-kaasu = | Ampolaitos-6ljy mmm | Ampoakku-purku

— Lampoakku-lataus
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KOHTI 100% UUSIUTUVAA KAUKOLAMPOA HELSINGISSA c)

WARTSILA

Polku 100% uusiutuvaan kaukolammon tuotantoon

Paastot 3.3 Miljoonaa
tonnia / vuosi

Paastovahenema 87% Paastovahenema 93% Paastovahenema 100%

« Paatos hiilivoimaloiden * Investoinnit * Investoinnit syvaan « Siirrytdan biokaasun tai
sulkemisesta tuulivoimaan, geolampdon synteettisen kaasun
datakeskusten » Vuosaaren kayttdon moottori-
hukkalampdon, yhteistuotantolaitos voimalaitoksissa ja
moottorivoimalaitoksiin suljetaan lampolaitoksissa
merivesilampdépumppuu tarpeettomana (huippukuorma)
n ja biomassalaitoksiin * Biomassan kaytto * Fossiilisten
vahenee polttoaineiden kaytto
lammontuotannossa

tarpeetonta
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