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Insinoritydssa selvitetdan, miten Gasumin liikuteltavaa LNG-hdyrystinta voitaisiin kayttaa
jakeluverkon kaasunsyotdssa Helsingin alueella yllattavan jakeluhairion sattuessa. Kay-
daan lapi vahan Helsingin jakeluverkon kriittisia kohtia, mahdollisia alueita joista voisi hy6-
dyllisesti kaasua hoyrystaa jakeluverkkoon. Erityiseen tarkkailuun otan kaksi eri kohdetta
mutta jossa toisessa mietin kahta eri ratkaisua.

Tyon on tarkoitus ennalta miettia mahdollisia toimintatapoja tilanteeseen, jonka toteutumi-
nen on hyvin pieni. Tama otetaan huomioon mietittdessa eri vaihtoehtoja hoyrystimen yllat-
tavassa kaytossa.

Tyon teoriaosassa tarkastellaan hoyrystimen toimintatapaa, seka kaydaan lapi hoyrysti-
men laitteet ja perusperiaatteet kayttdonotossa.

Taman jalkeen kaydaan lapi Helsingin jakeluverkon kriittisia kohtia ja mahdollisia alueita
joista voisi hyddyllisesti kaasua hoyrystaa jakeluverkkoon.

Tyon tuloksena saadaan ratkaisu mahdolliselle toimintatavalle ottaen huomioon taloudelli-
set ja toiminnalliset asiat.

Avainsanat LNG, luonnonkaasu, jakeluverkosto
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The Bachelor’s thesis focuses on how Gasum's mobile LNG evaporator could be used in
the gas distribution network in the Helsinki area in case of an unexpected distribution dis-
ruption. We examined some of the critical points in the Helsinki distribution network, e.g.
possible areas where it would be most beneficial to vaporize gas into the network. For spe-
cial observation, two different areas were chosen, and two different solutions were ana-
lyzed for one of these areas

The purpose of this thesis is to discuss possible ways of working in a situation where the
probability of its occurrence is very unlike. That is taken into account in the report while
considering the various options for the unexepected use of the evaporator.

The theoretical part of the thesis examines the operation of the evaporator, as well as the
equipment and the basic principles of the evaporator.

This is followed by an analysis of the critical points of the Helsinki distribution network and
the possible areas that could benefit from vaporizing gas into the distribution network.

As a result, a solution was created for using a LNG evaporator and possible mode of oper-
ation was suggested, taking into account economic and operational issues.

Keywords LNG, Natural gas, distribution network
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Lyhenteet

LNG Nestemaiseen muotoon jadhdytettyd metaania. Yleensa maa- tai biokaa-

susta.

PV-asema Paineenvdhennysasema, jossa paine lasketaan korkeammasta tulopai-
neesta matalaan jakelupaineeseen. Helsingin alueella 4 barista 20 mbariin.
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1 Johdanto

Insindorintydn aiheena on miettia vaihtoehtoja hyvin vahaisella kaytolla olevalle Gasu-
min LNG-hoyrystimelle. Tavoitteena oli tutkia missa ja miten hoyrystinta voitaisiin kayttaa

parhaiten mahdollisessa jakeluhairiétilanteessa Helsingin luonnonkaasuverkon alueella.

Helsingin luonnonkaasun jakeluputkisto on iso kayttaja ja asiakas Gasum Oy:lle. Jake-
luputkiston omistaa Auris Kaasujekelu Oy. Aikaisemmin ei ole mahdollisen hairiétilan-
teen sattuessa mietitty minkaanlaista toimenpidettd jakeluhairion tilapaisratkaisuksi.
Kaasuverkon kayttdjia kyseisen verkon alueella on kuitenkin noin 30 000.

Tydssa on kaytetty tekijan omaa kokemusta, tutkittu karttoja ja piirustuksia seka paikan

paalla kohteita, minka pohjalta on saanut pari hyvaakin vaihtoehtoa esiin.

Kuva 1 Kilpilahden entinen LNG-jalostamo
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2 Etelaisen tuotantoalueen kaasunjakelu verkko

2.1 Verkon kaytto ja rakenne

Eteldisen tuotantoalueen kaasuverkko on koko mitaltaan noin 200 km, ja kayttajia siella
on noin 30 000. Kayttajat ovat enimmakseen yksityisia mutta kayttajina on myods ravin-
toloita, teollisuutta ja muita yrityksia. Painevaihtelu verkossa on 4 barista 20:een mbariin.
Vanhimmat osat Helsingin kaasuputkistosta on noin 100 vuotta vanhoja mutta sita koko

ajan saneerataan noin 2—5 km vuodessa.

Paaasiallisesti Helsingin alueen kaasunjakeluverkko on tehty PEH-muovista. Niilta osilta
kun verkko on vield vanhaa terds, tai valurautaputkistoa, sitd saneerataan joka vuosi.
Tama saneeraus tapahtuu sujuttamalla uutta PEH-putkea vanhojen putkistojen sisdan.
Tama on mahdollista, koska vanha kaupunkikaasu oli lampéteholtaan pienempiarvoista,

joten putkikokojen piti olla isompia.
Suurin kayttadjaryhma on siis yksityiset kuluttajat. Tastd johtuen mahdollinen kaasunja-

kelunhairio jattaisi monet kotitaloudet ilman kaasua ja tarve tilapaisen hairion toiminta-

suunnitelmalle olisi tarpeellinen.

[1]
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Kuvassa 2 on nahtavissa Helsingin alueen kaasuverkko. Se alkaa PV-asemalta Save-
lasta, johon se saapuu siirtoputkea pitkin. Kuvassa siirtoputki on purppuran varinen. Sa-
velan asemalla siirtoputken paine on noin 25 bar ja se lasketaan noin 3,5 barin josta se
jatkaa violettia putkea pitkin kohti Helsinkia. Helsingin verkonalueella on 12 matalapai-
neen PA-asemaa, jotka laskevat paineen 20 mbariin. Tdma matalapaineputkisto on mer-
kitty kuvassa vaalean sinisella. Harmaalla nakyvat osat ovat vanhoja hylattyja putkistoja.

7 LAM-2005:0002-EXK

LAJ-2015-0106-JKL O @&
&) "

LAJ-2014-0113-JKL &

LAJ-2014-0113-JKL

. &)

Kuva 2 Helsingin jakeluverkko
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2.2 Kiriittiset kohdat

Eteldisen tuotantoalueen verkko on pddosin rakennettu lenkkeihin ja nain on varmistettu
kaasunjakelun varmuus hairitilanteessa, esim. putken katkeaminen kaivuutbissa. Kaa-
sua syotetaan etelaiselle tuotantoalueelle siirtoverkosta Savelan paineenvahennysase-
malla. Taltd paineenvdhennysasemalta kaasu lahtee verkkoon noin 3,5 barilla kahta
PEH200-putkea pitkin ennen kuin haarautuu Viikinkaaressa kahteen erilliseen PEH160-
putkeen, joista toinen I&htee lounaaseen ja toinen kaakkoon muodostaen kokonaisuu-
dessaan lenkin Helsingin alueella. Nain on taattu, ettd mahdollisessa pienemmassa ja-
keluhdiridtilanteessa verkon pitaisi saada tarvitsemansa kaasu. Alueella on isoja laitok-
sia, joille jakeluhairiétilanteessa ilmoitetaan ja heitd kehotetaan siirtymaan varapolttoai-

neeseen, joka yleensa on oljy.

Yhtena mahdollisena kriittisena tilanteena voidaan ajatella hairiotd Savelaan saapu-
vassa siirtoputkessa, jolloin Helsingin alue jaa ilman kaasua. Hairié voi tulla myods itse
Savelan PV-asemaan. Toisena mahdollisena kriittisena tilanteena voidaan ajatella tilan-
netta, jossa molemmat PEH200-putket Savelasta ennen Viikinkaaren haarautumista va-
hingoittuvat esim. huonon maankaivuun toimesta. Kuvassa 3 Savelan PV-asema on ym-
pyroity punaisella ja sielta [ahtevat PEH-putket korostettu punaisella. Joskus jakeluhairid
saattaa olla my6s suunniteltu. Nykyisen kaupunki-infrastruktuurin kasvaessa ja muuttu-

essa saatetaan nykyista putkistoa joutua siirtdmaan uuden kaavoituksen tms. alta.

Kuva 3 Savelan asema ja sielta lahteva matalapainelinja Viikinkaarelle [2]
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3 Vaihtoehtoiset mahdollisuudet hairiotilanteessa

3.1 llmapropaani

Gasumilla on sopimus Neste Oil Oyj:n kanssa ilmapropaanilaitoksen valvonnasta, kun-

nossapidosta, koekaytdsta ja mahdollisesta tuotannosta.

Taman ilmapropaanilaitoksen tarkoitus on tuottaa seoskaasua, joka vastaa maakaa-
suspesifista kaasua, ilman ja propaanin seoskaasua, asiakkaille mahdollisen kaasunja-
keluhairion tapahtuessa. Tama kyseinen laitos on automatisoitu ja voidaan pitda ilman
jatkuvaa miehitysta myods sen mahdollisen tuotannon aikana. limapropaanilaitoksen tuot-
tama huipputeho on 350 MW.

llImapropaanissa on omat turvallisuushaittansa, ja tdman takia sita ei mielellaan paastet-
taisi Helsingin kaupungin verkkoon sen osittaisten vanhojen putkiosuuksien ja liittymien
takia. Vanhat taloliittymat saattavat vuotaa, ja nain ollen ilmaa raskaampi propaani voisi
mahdollisesti paatya talojen kellariin. limapropaaniseos on itsessaan syttyva seos, josta
puuttuu vain [Bmpd, toisin kuin luonnonkaasussa, jossa on vain kaasu itsessaan ja joka
ei taten pysty syttymaan ilman sopivaa sekoitusta ilman kanssa. Tastakin syysta LNG:n

hdyrystys on tarkea turvallisuusasia Helsingin alueelle.

llImapropaanilaitoksen ian ja nousseiden yllapitokustannusta myéta on Gasum ruvennut
miettimaan muita vaihtoehtoisia varatoimea turvatakseen kaasunjakelun sen hairiinnyt-
tya. LNG on osa mahdollista uutta suunnitelmaa, kun terminaali Porissa valmistuu LNG:n

saatavuus helpottuu.

3.2 LNG-hdyrystin

Gasum on teettédnyt kuorma-autolla liikuteltavan LNG-hdyrystin yksikén. Talla yksikolla
pystytaan tuottamaan 75 MW:n edesta nesteesta kaasua milla voitaisiin varmistaa esim.
Helsingin kaasuverkon kaasunkayttda tarvittaessa. Tallainen tilanne voisi olla huolto-
toista tai muusta johtuva kaasunjakeluhairid. Hoyrystinta voisi kayttdd myos teollisuu-
dessa valiaikaiseen kaasunjakeluun, jos jostain syysta varsinainen putkikaasu ei ole kay-

tettavissa.
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Hoyrystimeen kuuluu vesi-glykoolikylpy, joka lammitetdan tarpeen mukaan 1,8 MW:n te-
hoisella polttimella, joka sitten hdyrystaa kylvyn lapi kulkevassa putkistossa LNG:ta kaa-
suksi. HOyrystimessa on kaksi syottdomahdollisuutta, joten LNG:ta voidaan sy6ttaa hoy-
rystimeen katkeamatta kahdesta eri sailidautosta. Hoyrystin sisaltdd myds oman pai-
neenvahennysyksikén, joten se voidaan liittdd suoraan laippaliitoksella 4 barin jakelu-
verkkoon. Jos hdyrystaminen tapahtuu PV-asemalla ennen paineenvahennyslaitteistoa,

voidaan hoyrystimen oma turvalaitteisto ohittaa.

Jatkuvan kaasunsyoton takaamiseksi hoyrystyspaikka tulee valita siten, etta sielld on
tarpeeksi tilaa itsehoyrystimelle ja kahdelle LNG-rekalle. Sijaintia valittaessa on otettava

huomioon mahdollisuus liittdad hdyrystin helposti kaasuverkkoon.

Hoyrystin ei ole automatisoitu vaan tarvitsee koko ajan kayttajan valvomaan toimintaa.

Suunnitelmissa on kuitenkin tehda hoyrystimesta kauko-ohjattu ja valvottu.

[3.]

3.1.1 HOoyrystimen teknista tietoa

LNG-hoyrystin sisaltda kaasupolttimella 1ampenevan vesihdyrystimen, poltinjarjestel-

man, hajusteyksikdn, kompressorin ja kosteudenpoistajan.

Laite on suunniteltu tuottamaan 7 500 Nm3/h luonnonkaasua. Yksikkd on rakennettu
ISO-standardin kokoiseen konttiin, joka voidaan nostaa kuorma-auton trailerille. LNG:ta
syotetdan hoyrystimeen LNG-vaunujen sailidista, joista se tulee 4—13 barin paineella.
Lahtevaa kaasunpainetta voidaan saadella 4, 8 tai 10 barin valilla ja se on myds korkein
sallittu laitteiston paine, jolloin painetta ei vahenneta laitteistolla ollenkaan. Taman lait-
teiston suunniteltu korkein sallittu paine on 22 bar. Lahtevan kaasun lampétila on saa-

deltavissa 0 — 40 °C valilla.
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Hoyrystin sisaltaa seuraavanlaiset laitteet:

= Thermax, kaasupoltteinen vesihdyrystin, Mallia IFWB-400M

= Maxonpoltin, mallia 8"HC Tube-O-Therm

= ilmaruuvikompressori Gard Denver ESC 7, jossa mukana ilman-
kuivain Zander K-MT 7

= hajustinjarjestelma MOBB-D-400-00206

[3.]

3.1.2 HOoyrystimen toiminta

Seuraavaksi esitan hoyrystimen toiminnan vaiheet (kuva 4.)

Vesihdyrystin lammitetdan polttamalla maakaasua polttimella, jonka palokaasut kulkevat
vesisailion 1api, nain lammittden hdyrystimen nesteen. Ruostumattomat terasputket kier-
tavat vesihoyrystimen nesteessa, jonka lapi virratessaan LNG hdyrystyy ja muuttuu kaa-
suksi. Poltin yllapitaa hoyrystimen nesteen lampdétilaa halutussa lampétilassa. Lampétila

saadetaan uloslahtevan kaasun lampdétilan mukaan.

LNG:ta sydtetdan sailidautoista, jotka soveltuvat LNG:n kuljetukseen ja joissa on 2”:n
laippaliitokset, tarvittaessa kaytetdan sovittimia. Jos on tarve saada suuria tehoja kaa-
supuolelle nestemaista LNG:ta, niin sailidautoon kytketaan viela % ":n liitos, jolla luodaan
painetta sailioon. Talla syotetdan korkeapaineista kaasua séilioon. Nain saadaan LNG:n

syo6ttdpaine pidettya 13 barissa.

Alussa maakaasupoltinta poltetaan pienella liekilla, jotta ei pdase tapahtumaan materi-
aalivaurioita lampdvaihteluista johtuen. Kaasua sy6tetdan polttimelle kayttamalla iima-
héyrystintd ennen poltinta. Tama tapahtuu ohittamalla varsinainen hoyrystysputkisto
venttiilien avulla. Talléin hoyrystimen alta paasee LNG:td hoyrystimen omalle ilma-
hdyrystimelle, jolla voidaan sitten aloittaa Iammitys. lImahoyrystin on melko tehoton ja
putkikapasiteetti pieni, tarkoitettu ainoastaan kaynnistykseen. Kun neste hoyrystimen si-

salla saavuttaa 82 °C:n lampétilan, LNG:ta voidaan ruveta syéttdmaan hdyrystimeen.
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Hoyrystynyt kaasu vesihOyrystimesta syottaa tasta eteenpain polttoainetta polttimelle,

jolloin polttimen tehoja voidaan nostaa tarvitulle tasolle.

Ulossyotettavan kaasun painetta saadellaan kaksitoimisella paineensaatimella, jossa on
paineensaadin ja turvasulku. LNG:n sydttamista valvoo paineensaadin. Tama tulisi saa-
téda 0,5 baria isommaksi kuin haluttu sy6ttdpaine. Tama paineensaadin moduloi itsedan
ulkoisen paineensaatimen mukaan. Viimeisin, eli sy6ttépaine, sdadetaan joko 4, 8 tai 10
barin pilottisdatimelld. S4adin on oletuksena saadetty 4 barin paineeseen. Pilottisaati-
men oletus painetta voi saataa kayttamalla toista saadinta, joka lahettaa pneumaattisen

signaalin nostamaan painerajaa.

Lahtevan kaasun lampétilaa seuraa vastuslampdétila-anturi, joka on sijoitettu [&htevaan
syottdputkeen. Anturi lahettda katkaisukaskyn hoyrystimelle, jos [ampétila laskee alle -
10 °C tai paine nousee yli 15 barin. Halytysaani soi jos kaasun Iampd nousee yli +50
°C:n. Kaasun ylalampo6a kontrolloidaan my&s ohisyéttamalla saatimesta LNG:ta suoraan
I&htevan kaasun puolelle. Talléin kylma LNG hoyrystyy suoraan putkeen ja laskee nain

myds lahtevan kaasun lampdtilaa.
Ennen kaasun paastamista kaasuverkkoon tai muissa tapauksissa asiakkaalle, se taytyy
hajustaa. Tata varten hoyrystimessa on hajustinjarjestelma. Hajustinjarjestelma lisaa

kaasuun tetrahydrotiofeenia.

Kylmahyvaksyttyja teraspunosletkuja kaytetddn hoyrystimen kummallakin puolella.
LNG:n sydttopuolella ja kaasupuolella.

[3.]
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4 Hoyrystys paikat

Tassa insindoritydssa tutkintaan kolmea erilaista paikkaa kayttda hoyrystintd. Nama
kolme eri paikkaa ovat Savelan PV-asema, Roihupellon tankkausasema ja Roihupellon

HSL:n bussivarikon piha-alue.

Hoyrystyspaikkoja miettiessa otettiin ensiksi huomioon Helsingin kaasuverkon mahdolli-
set heikkoudet. Kuten kuvassa 3 nakyy, niin yksi niistd on Savelan PV-asema ja sielta
lahtevat PEH-putket. Siksi mietittiin ennen kaikkea hoyrystyspaikkaa, joka olisi Viikinkaa-
ren kohdalla haarautuvan lenkin sisépuolella. Tama tarkoittaisi sita, ettd hoyrystdessa
kaikki mahdolliset paikat saisivat kaasua, oli ongelmakohta missa tahansa putkiston koh-
dassa. Paikoissa pitda ottaa huomioon monia soveltuvuuksia; alueen sopivuus kokonsa

puolesta, helppous ja yksinkertaisuus toimivuuden kannalta, ja tietysti turvallisuus.

4.1 Savela

PV-asema sijaitsee Pihlajanméaen ja Savelan valissa, Pihlajanmaen yhteiskoulun lahei-
syydessa. Sijainti tekniseltd osalta on hyva, koska kyseinen PV-asema toimii paaasialli-
sena syottolinjana Helsingin alueelle. Tasta syysta olisi myos loogisinta asettaa hoyrystin
kyseiseen kohteeseen. Sijainti logistiselta kannalta ei ole Savelassa parhaimmasta
paasta mutta kuitenkin mahdollinen toteuttaa pienilld muutoksilla. Savelan asema sijait-
see puisto- ja ulkoilualueen keskella. Tiet PV-asemalle ovat kavelyteita, joita pitkin pys-
tyy kuitenkin ajamaan. Savelan aseman laheisyydessa olevat ulkoilu- ja puistoalueet
ovat hyvin suosittuja, joten ylimaaraiset sivulliset saattavat aiheuttaa turvallisuusriskeja

ja niiden valttaminen vaatii lisatoita.
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4.1.1 Suunnitelma

Kuten edella mainittu, niin Savelan PV-asema sijaitsee puistoalueella. Tastad johtuen
aseman edustaa tulisi hieman kunnostaa, jos haluaa sen toimivan hyvin mahdollisena
hdyrystyspisteena. Kuvassa 5 nakyy, niin hdyrystimen ja sailibautojen ajaminen kysei-
selle nurmimaiselle polulle saattaisi olla kohtalokasta. Vaikka maapera olisikin jo hyva
PV-aseman edustalla, niin tilan puutteen takia edustaa pitda kunnostaa. Aseman edus-
talta voisi kunnostaa 20 m x 20 m alueen. Se on helposti mahdollista, koska alue PV-

aseman edessa on padasiassa suomaista pajukkoa, lukuun ottamatta paria pienta

puuta.

Kuva 5 Savelan PV-aseman edusta
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Kuva 6 Savelan aseman lahiymparisto. Punaisella alue joka pitaisi kunnostaa.

Kyseisen alueen muuttaminen sailidautolle ja hdyrystimelle sopivaksi vaatisi kyseisella
savipohjaisella alueella noin 1 m syvyydeltd kaivuuta. Kaikki savi tulisi poistaa ja jotta
saadaan hyva pohja, pitdisi alueelle tehda myos salaojitus. Koska siirtoputkistot tulevat
samalta suunnalta, pitaa niiden paalle asettaa my0s suojaelementti suojaamaan niita
raskaalta kalustolta. Arviolta tallaisen 20 m x 20 m alueen muuttaminen raskaalle kalus-
tolle sopivaksi tulisi maksamaan noin 50,000 €. TAman arvion antoi maaurakointi yrityk-
sen edustaja.

Tassa tapauksessa maaurakointityd on minimoitu, koska kyseiselle urakoidulle alueelle
mahtuisi vain hoyrystin ja toinen sailidautoista. Toinen sailidauto tulisi olemaan Savelan
etelaisen puolen kavelytiella. Tama ei sindnsa aiheuta lisdhaittaa alueen asukkaille,
koska alue pitaisi aidata muutenkin, joten sailidauto tulisi olemaan aidatun alueen sisa-

puolella.

Kulku kyseiselle alueelle pitaisi estda aitauksilla. Kuvassa 6 demonstroidaan aitauksia
keltaisilla viivoilla. Aitaukset naille kohdille, varsinkin idan puolella oleville, jotka tulevat
heti PV-aseman taakse olevan kavelytien kohdalle johtuvat siitd, ettd alueen kayttajille
jaisi kuitenkin mahdollisuus liikkua normaalisti. Ainoa lisa alueen kayttgjille tulisi noin 300
m kiertolenkki urheiluhallille.
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4.1.2 Tekninen osuus

Savelan PV-asema luonnistuu hoyrystykseen tekniseltd osaltaan helposti, on kyse sitten
jakeluhairibsta tai PV-asemasta itsestaan, koska asemalla sijaitsee laipallinen liitos PV-
laitteiston jalkeen. Kuvassa 7 ndemme hoyrystimen litosmahdollisuuden. Kuvan kaksi
ylimmaista putkirivida ovat paineensaatimeltd saapuvia matalapaine putkia, max 4bar,
jotka yhdistyvat etuosassa yhdeksi DN150-putkeksi, joka Iahtee kohti Helsingin kaasu-
verkkoa. Kuvassa oleva laippa on tarkoitettu alustavasti tyhjennysmahdollisuudeksi,
mutta sita voisi myos helposti kayttda kaasun syottoon.

Kuva 7 Savelan PV-aseman liitantalaippa
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4.2 Roihupellon CNG-tankkausasema

Alue sindnsa toimisi hyvin, koska se on paallystetty ja tarkoitettu raskaalle kalustolle.
Hoéyrystimen ollessa sijoitettuna kompressoriaseman eteen sailidautoille jaa hyvin vahan
tilaa likkumiseen. Osittain tarvittaisiin sailidautojen peruuttavan paikoilleen, mika ei tur-
vallisuussyista ole suotavaa, mutta toki mahdollista. Tankkausaluetta kayttaessa tulisi
myds huomioida EX-alue, joka yltéisi tien vierelld oleviin katuvaloihin, jotka pitaisi kytkea
pois kaytdsta LNG:n sy6ton ajaksi. Tama aiheuttaisi pimean kohdan tieosuudelle ja las-
kisi ndin ollen sivullisten turvallisuutta. Varsinaisia muutoksia tdma ei aiheuttaisi itse alu-
eelle, ainoastaan aseman sulkemisen ja katuvalojen pois kytkemisen. Sivulliselle liiken-
teelle saattaisi osittain aiheutua hairiéta, kun sailidautot tulisivat ja lahtisivat pienesta

piha-alueesta.

Asemalle kaasu tulee ~3,5 barin paineella kompressorihuoneeseen. Tekniset tilat ovat
tilavat ja helposti otettavissa kayttdon hoyrystykseen. Huoneesta |6ytyy laippa, mihin
syo6ttéletkun voi laittaa kiinni, tama tietenkin vaatii tankkausaseman oman venttiilin ja
suodattimen poistamista valistd. Hyvana puolena on myds, ettad kyseisessa teknisessa

tilassa on jo myds oma valvontajarjestelma kaasunhaistelijoineen.
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4.2.1 Suunnitelma

Kuten kuvasta 8 nakyy, niin toinen sailidautoista paasee ajamaan tankkauspisteen ja
nurmialueen valiselle alueelle. Toinen sailidautoista joutuisi peruuttamaan kyseiselle
kohdalle. Tama on sindnsa hyva sijainti, koska LNG-sy6ttdpisteet ovat sijoitettuna juuri
nailla kohdilla héyrystimessa. Itse hoyrystin saadaan suoraan tankkausaseman komp-
ressori aseman eteen arkkiin, josta se saadaan liitettya saapuvaan kaasuputkeen lai-
palla kompressorin puolella.

Kaasuas.

Kuva 8 Roihupellon tankkausaseman sijoituskuva
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4.2.2 Tekninen osuus

Ensimmaisena pitaisi ottaa huomioon tankkausaseman sulkeminen. Tama viestittaisiin
Gasumin kotisivuilla ja muussa sosiaalisessa mediassa. Ennen kuin hoyrystinta tai sai-
lidautoa ajetaan pihaan, se taytyy ajaa alas ja tehda sahkéttémaksi hdyrystyksesta joh-
tuvien ex-alueiden takia. Tama tarkoittaa it-se aseman kompressorin ja tankkauspisteen
sammuttamista mutta myds mahdollisesti tienvarrella sijaitsevan katuvalon sammutta-
mista. Kun tarvittavat alasajotoimenpiteet on tehty, voidaan aloittaa hdyrystimen ja
kompressoriaseman valmistelut. Kuvassa 9 nahdaan asemalle saapuva kaasuliittyma ja
siihen liittyvat instrumentit ja putkiosat. Jotta pystytdan littdmaan hoyrystimen syotot
kaasuverkkoon, tarvitsisi tankkausasemalla irrottaa vain kuvassa nakyva keltainen put-
kiosuus, k&antaa siina kiinni oleva sininen takaiskuventtiili toisinpain ja kytkea hoyrysti-
melta tuleva letku siihen laipalla kiinni. Syyta olisi my®s rakentaa seindkannake tuke-
maan seinalle jadvaa hopeaista putkiosaa, mutta myds kannake, johon voisi hdyrystimen
syo6ttéletkua kannatella, ettei siihen jaa isoja mutkia ja virtaus olisi sujuvampaa. Kuvassa
10 ndemme viela tarkemmin kdannettavan takaiskuventtiilin ja sitd ennen olevan venttii-
lin, joka voidaan sulkea muutostéiden ajaksi.

Kuva 9 Tankkausasemalle tuleva kaasuliittyma
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Kuva 10 Takaiskuventtiili johon hoyrystin kiinnitetdan kaantamisen jalkeen
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4.3 Roihupellon HSL:n linja-autovarikko

Linja-autovarikko sijaitsee aivan Roihupellon tankkausaseman vieressa. Tama otettaisiin
kolmanneksi mahdolliseksi sijoituspaikaksi, koska se on aidattu alue. LNG-hdyrystys ja
niiden tarvitsemat sailidautojen lilkkumiset olisi helpompi sijoittaa ja saada hieman suo-
jatummalle alueelle kuin avoimissa alueissa edelld mainituissa Roihupellon tankkaus-
aseman pihassa ja Savelan PV-aseman puistonalueella. Tassa vaihtoehdossa olisi tosin
sovittava varikkoalueen omistajan kanssa tilankaytdsta mahdollisessa tilanteessa ja teh-
tava tarkempi toimintaohje tilanteeseen. Tallaisesta jarjestelysta varmasti aiheutuisi ku-
luja, kun aluetta kaytetaan tilapaisesti. Joko maksu olisi kertaluontoinen tai sitten huolto-

varmuudellinen kuukausimaksu.

Tassa ratkaisussa voitaisiin myos ajatella rakennettavan erillinen syéttokaivo hdyrysti-
melle jos halutaan, ettd tankkausaseman toiminta ei keskeydy mahdollisen jakeluh&irion
tai hdyrystamisen takia. Asemalle tulevalle sy6ttdputkelle on mahdollista rakentaa haara,

johon liittda muuntoliittimen kanssa laipallinen liitos, joka jaisi kannellisen kaivon alle.
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4.3.1 Suunnitelma

Alue on iso, koska se on suunniteltu isoille ajoneuvoille, linja-autoille. Se on aidattu alue,
jolle paasee portista vain kulkuluvalla. Tama toisi hyvan turvallisuusedun verrattuna mui-
hin paikkoihin. Kukaan ulkopuolinen ei paasisi alueelle vahingossa. Alue on myds video-
valvonnassa. Tankkausasema sijaitsee juuri varikkoalueen luoteisosassa, kuten ku-
vassa 11 nakyy. Matka varikolta hdyrystajasta kompressoriasemalle on noin 30 m joka
ei aiheuta matkansa puolesta ongelmia kaasumaisessa muodossa olevalle maakaa-
sulle. Nestemaisen puolen letkut pyritddn pitamaan mahdollisimman Iyhyena. Kaasu-

puolella teraspunosletkuja voi helposti yhdistaa toisiinsa.

Kuva 11 Roihupellon tankkausasema, hoyrytyskalusto sijoitettuna HSL:n varikolle
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4.4 Uusi rakennettu kaivo laippaliitoksella

Viimeisena tarkastellaan vield yleista ratkaisumallia, jolla voitaisiin mahdollinen hdyrys-
tdmisalue sijoittaa mihin jakeluverkonkohtaan vain, kunhan siihen rakennettaisiin T-haa-
ralla laippaliitos jonka voisi sitten jattaa tulpattuna kaivon sisaan. Tallaisen laippaliitoksen
voisi rakentaa kiinteasti johonkin kohtaan, mutta sitéd voisi pitdd myds mielessa tilan-
teissa, joissa kaasunjakeluhairié kohdistuu jostain syysta vain rajatulle alueelle. Tallai-
nen ei ole kovin vaikea rakentaa, kun voidaan olettaa, ettd kun on sen tarve, on kaivet-
tava joka tapauksessa jakeluputki esiin siihen sen voisi sitten nopeasti hitsata kaytta-
malla porasatulaa, johon hitsataan muuntoliitin kiinni. Tallaisen kustannus tulisi olemaan

noin 5000 €:n luokkaa, riippuen paikasta.
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Kuva 12 Yksinkertaistettuna kuva mahdollisesta laippaliitoksesta
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5 Tulokset

5.1 Savela

Savela olisi teknisyytensa puolesta paras ratkaisu ja eikd vaatisi toimenpiteita tekniikan
puolesta PV-asemalla. Ongelmana Savelan sijainnissa on, ettad jos hairié onkin edella
mainitun Savelan-Viikinkaaren valissa olevalla putkiosuudella, niin Savela on siina vai-
heessa hyodyton sijainti hdyrystamiselle. Pienena miinuksena on myos keskeisen sijainti
alueella, jolla on aina paljon sivullisia liikkeella. Ottaen huomioon myés sen, ettd hoyrys-
tin tultaisiin joskus tekemaan kauko-ohjatuksi, niin se saattaisi herattaa liikaa huomiota
ja kiinnostusta. Aitaukset ja muu jarjestely saattaisivat muutenkin aiheuttaa huonoa ku-
vaa luonnonkaasun imagolle, kun julkista puistoaluetta rajoitettaisiin ihmisilta rajaamalla
aluetta turvamaaraysten mukaiseksi. Toisena isona seikkana voidaan pitaa alueen rajal-
lisuutta. Nykyiselldaan alue ei voisi toimia hyvana sijoituspaikkana. Maaperaa pitaisi muo-
kata edella mainituilla tavoilla, ja tdma toisi turhia kustannuksia, joista valttamatta ei olisi
koskaan hyotya. Puistoalueen muokkaamiseen tarvittavien lupien hakeminen saattaisi
my®os olla tydlasta ja aikaa vievaa. On syyta ottaa myods huomioon Savelan PV-asemalle
vievat tiet, jotka karsisivat raskaiden séilidautojen liikenteesta ja aiheuttaisivat myds li-

sakustannuksia jalkikateen.

5.2 Roihupelto

Tankkausasema soveltuisi kaasunsyoton kannalta parhaimman sijaintinsa vuoksi. Tank-
kausasemalta syottaessa putki jakautuu kahteen suuntaan Viilarintien mukaisesti. Tama
takaisi kaasunjakelun kahdesta suunnasta ja ndin myds parantaisi verkon paineen py-
symista vakaana kovienkin kayttopiikkien kohdalla. Asemalta voitaisiin sy6ttaa kaasua
mahdollisimman suurelle alueelle, jos oletetaan ettd vika tai hairid on verkon heikoim-
massa kohdassa eli Savelan ja Viikinkaaren valissa. Tankkausasema on teknisesti myos
helppo kohde. Asemalla tarvittaisiin hyvin pienia muutostéita, jotka olisi tehty jo ennen
kuin hoyrystin itse olisi edes toimintavalmis. Huonoina puolina alueessa on pieni talou-
dellinen tappio joka tulisi, kun asema jouduttaisiin sulkemaan hdyrystyksen ajaksi. Tosin
ilman kaasunjakelua asema olisi kiinni muutenkin. Aseman sulkeminen ei mydskaan ai-
heuttaisi hirvean isoa ongelmaa kaasuautoilijoille, silla muut asemat sijaitsevat muuta-

man kilometrin pddssa Hermannin rantatielld, Tattariharjulla Malmilla tai Ruskeasuolla.
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Roihupellon kohdalla mietittiin kahta eri sy6ttévaihtoehtoa ja lopputuloksena parempana
pidettiin HSL:n linja-autovarikon aluetta. TAma tosin vaatisi myds enemman ennakkojar-
jestelyja ja muuta huomioitavaa. Oman aseman pihakayttd taasen ei olisi niin ideaali
ahtautensa vuoksi mutta hairi¢ iskee yllattaen ja oletettavasti tilanne koetetaan korjata
mahdollisimman nopeasti. Talldin pieni piha on nopeasti ja helposti otettavissa kayttddn

ja olisi kaytdssa 1-2 paivaa, minka korjaukset oletettavasti kestavat.

6 Yhteenveto ja paatelmat

Insindoritydssa selvitettiin mahdollisuuksia kayttaa liikuteltavaa LNG-hoyrystinta jakelu-
verkon kaasunsyotdssa yllattavan jakeluhairion sattuessa. Tarkempaan tarkasteluun

otettiin kaksi kohdetta, Savela ja Roihupelto.

Savelan alue itsessdan vaatisi pohjato6ita niin paljon, etta se tuskin olisi kannattavaa nain

pienen ja satunnaisen tilanteen kohdalla.

Roihupellon tankkausaseman kayttaminen jakeluhdirion kayttdmisessa hairidon sattu-
essa ei ole ideaalisin mutta kustannuksiltaan ja ennakkotdiltdan pienin, joten itse paatyi-
sin siihen. Tosin jos on tiedossa jotain isompaa aiemminkin mainittua kaupunki-infra-
struktuurin muutosta, joka suunnitellusti vaatisi pitempaa valiaikaista hdyrystamista niin
silloin kadantyisin HSL:n varikon puoleen tai etsisin jonkin hyva kohdan mihin rakentaa

erillinen kaivo laippaliitoksineen.

Tybssa puhutaan sen luokan kaasujakeluhairidsta jota ei ole sattunut koko maakaasun-
jakelun historian aikana Helsingissa. On siis todella pieni mahdollisuus, ettd kyseinen
hairid sattuisi, mika tietysti ohjaa ajattelemaan miten paljon tilanteeseen kannattaa va-
rautua ainakin taloudellisesti. Hairi6t ovat toki aina mahdollisia, mutta pitda ottaa myos
huomioon, etta alueella ei ole yhtaan kriittista kaasunkayttajaa. Mahdolliset kriittiset koh-

teet siirtyisi kayttdmaan varapolttoainetta.
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