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VEDYN ROOLI ENERGIATRANSITIOSSA

(TAI AINAKIN YKSI NAKEMYS SIITA)
» Vertailukohtana IEA:n 2050 H,-tarve: ~18 000 TWh

Hydrogen demand (TWh,,,) H,-based products demand (TWh,,)
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The role of electricity-based hydrogen in the emerging power-to-X economy:
https://doi.org/10.1016/j.ijhydene.2023.08.170




VEDYN JATKOJALOSTEET
KULJETUSKUSTANNUSTEN MERKITYS KOROSTUU

»» Vedyn laivaus on kallista Fuel cell applications
* Nesteytyslampdtila -250 °C Carbon capture |30E|
* Rotterdam-Australia route

= Liquid H, $2.09/kgH2
= Ammonia $0.56/kgH2
= Methanol $0.68/kgH2

»» Vedyn putkisiirto mahdollinen
kohtuullisilla etaisyyksilla

* 0.11-0.21€/kgH2 @ 1000 km
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»» Metanolin ja muiden jalosteiden kuljetus
voi olla (volyymista ja matkasta ~ Chemical industry
riippuen) kannattavampaa kuin puhtaan @tﬁq.) -

vedyn —>

https://doi.org/10.1016/j.ijhydene.2022.04.156
https://ehb.eu/files/downloads/ehb-report-220428-17h00-interactive-1.pdf




SUOMEN VIHREAT INVESTOINNIT

»» Elinkeinoelama yllapitaa dataikkunaa investointiaikomuksista

Suomeen suunnitellut vihrean siirtyman

Merituulivoima
Maatuulivoima
Vety
Siirtoverkko
Teras
Akkuteknologiat
Energiavarasto
Biojalostamo
Aurinkovoima
Ydinvoima
Kiertotalous
Muu

investoinnit (M€)

»» Energiantuotanto ylivoimaisesti
suurimmassa roolissa

» Laheskaan kaikista hankkeista ei ole
tarkkaa tietoa kapasiteetista tai
investoinnin suuruudesta

«  Erityisesti aurinkovoiman osuus
alimitoitettu kuvaajassa

»» Suurella osalla projekteista

valmistuminen aikataulutettu vuodelle
2030 (tai aikataulu ei selvilla)
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https://ek fi/tutkittua-tietoa/vihreat-investoinnit/



VETYYN LITTYVAT INVESTOINNIT

»» Volyymiltaan teraksentuotanto, ammoniakki ja
metanoli suurimmat vedyn kayttokohteet

» Lukumaarallisesti metaanin tuotantoon
liittyvia hankkeita eniten

https://ek fi/tutkittua-tietoa/vihreat-investoinnit/

Kapasiteetti Investointi Hankkeiden

Vedyn kayttokohde (MW)* (ME)*  lukumairs

Ammoniakki 1280 3080 3
Biooljy 20 0 1
Energia 4 35 2
Lilkenne 0 4 1
Metaani 550 1340 9
Metanoli 40 2 400 3
Teras 2 000 4 850 3
Oljynjalostus 120 300 1
TBD 457 1170 8
Yhteensa 7 472 13 179 32

*Kaikista hankkeista ei ole tarkkaa tietoa kapasiteetista tai
investoinnin suuruudesta



INVESTOINTIEN SIJOITTUMINEN

Meren laheisyys vetaa
suuria investointeja

Yli puolen miljardin euron suuruiset
vihrean siirtyman investointiaikeet
Suomessa (muut kuin maa-
tuulivoima)

*EK:n lista mddrittelee vihredn siirtymdn hankkeet yritysten
oman ilmoituksen mukaan. Listalla olo ei ole tae hankkeen
ympdristovaikutusten kokonaisvaltaisesta positiivisuudesta.

Koonnut: PETJA PELLI / HS, grafiikka: MINTTU LINJALA / HS, Karttakeskus, lahde: EK

"Suomeen vyoryy historiallinen investointiaalto”, HS 29.8.
https://www.hs fi/talous/art-20000098026 36.html

O Akkuteknologiat
© Biojalostamo

© Energiavarasto
@ Merituulivoima

Q Teras
O Vety Rova- oSalla
@ Ydinvoima niemi OO .
o Kemijarvi
Tornio
s O Ranua
Simo®
oQulu
Raahe @00
Paltamo O
Kokkola
oNivala

Pietarsaari @

Vaasao Lapua N
o o———Alajarvi

Korsnéas @ oSeina- cKuopio
NErpi6 o JOKi' & Aptari o Suonenjoki
Kristiinan- O -
kaupunki Kauhajoki Jyvaskyla o Joroinen
Uusi- Pori
kaupunki @Ulv'\la oTampere
Rauma @ oHuittinen
o POVLV3 ; olLappeenranta
Geta Naangcln?/t%a oloimaa otk
o OoTurku Porvoo oct> A sVirolahti
@ Hammarland  ©5alo oe
Loviisa
@ O CP 50 km
Fogld Inkoo Helsinki —



TUULIVOIMAN SIJOITTUMINEN

»» Fingridin lityntakyselyiden perusteella tuotannon kasvu on vahvaa

tulevina vuosina

«  Kasvu ~2000 MW/vuosi
« 6116 MW 6/23

Tuulivoimakapasiteetin kehittyminen Suomessa

Fingrid, webinar 15.6.2022

FINGRID

Tuulivoimarakentaminen
keskittyy lanteen

Suomessa rakenteilla olevat tuuli-
voima-alueet. Kartasta puuttuvat
suunnitteluasteella olevat
voimalat

® Rakenteilla olevat
tuulivoima-alueet

Koonnut: PETA PELLI / HS, grafiikka: MI
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INTTU LINJALA / HS, KarTtakesku

L3hde: Suomen tuulivoimayhdistys]

https://www.hs fi/talous/art-20000098026 36.html




Tuulivoiman potentiaali

TUULIVOIMAN SIJOITTUMINEN maankéytén nakskuimasta

Teoreettinen
turbiinitiheys

»» Puhtaasti maankayton nakdkulmasta eteldaisen Suomen tuulipotentiaali maltillisempi

kuin pohjoisessa Tihea

* Pohjoisessa haasteena luontoarvot, etelassa asutus

»» Sahkoverkon rajoitteet koskevat laajemmin koko Suomea

* Pohjois-etela —suunnan energiansiirto ison tason haasteena

»» Jos Suomeen asennettaisiin tuuliturbiineja saman verran pinta-alaa kohden kuin
Saksassa on talla hetkella, potentiaali olisi lahes 49 GW (~170 TWh)*

»» Sitran "direct electrification” —skenaariossa vuodelle 2050 asennettu kapasiteetti on
47 GW (maatuulivoima)

»» TEMin tilaaman selvityksen base-skenaarion tuulituotanto 2050 on 13 GW (37 TWh)*

*Muunnoksissa oletettu tuulivoiman kapasiteettikerroin 40%

Harva
https://www.sitra.fi/en/publications/enabling-cost-efficient-electrification-in-finland/
TEM: Sahkontuotannon skenaariolaskelmat vuoteen 2050

Sisaltaa maanmittauslaitoksen maastotietokannan 03/23 aineistoa



AURINKOVOIMAN SIJOITTUMINEN

»» EK:n hankehahmotelmissa 13 GWp edesta aurinkovoimaa

»» Suomen teoreettinen potentiaali voisi olla 6 — 30 GW

»» Sitran ennusteen asennettu kapasiteetti 2 GWp vuonna 2050 (!)
»» TEMin tilaamassa selvityksessa 7,5 GWp (6 TWh)

»» Yhteenveto: energiaennusteet alalakanttiin hahmotelmiin nahden

https://ek fitutkittua-tietoa/vihreat-investoinnit/

Laitila 2023, Screening of large-scale industrial solar PV plants in Finland
https://www.sitra.fi/en/publications/enabling-cost-efficient-electrification-in-finland/
TEM: Sahkontuotannon skenaariolaskelmat vuoteen 2050

Aurinkovoimasta

Ita-Suomikin saa osansa

Kapasiteetiltaan 20 suurinta aurinko-
voimahanketta Suomessa. Lahes
kaikki ovat suunnitteluvaiheessa,
aiottu valmistu-

minen lahi-

vuosina.

O Kapasiteetti, MW
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Koonnut: PETJA PELLI / HS, grafiikka: MINTTU LINJALA / HS, Karttakeskus, lahde: EK



HIILIDIOKSIDIN SAATAVUUS JA SIJOITTUMINFN

» BioCO, conversion electricity
demand (TWh) £ W

»» Suomen suurista pistelahteista bioperaista
hiilidioksidia saatavissa n. 24 Mt/a

»» Keskittynyt sellutehtaiden laheisyyteen

» 24 Mt bio-CO,
» 175 TWh

» H.C,
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Sisaltaa maanmittauslaitoksen maastotietokannan 03/23 aineistoa



YHTEENVETO

»» Valtavasti hankkeita maatuulivoimaan, merituulivoimaan ja aurinkovoimaan liittyen
« Epavarmuutta viela kokoluokan, toteutumisen ja aikataulun suhteen

»» Rannikkoalueet korostuneet sijoittelussa
* Logistiikan merkitys
« Sahkontuotannon ja laitosten sijoittumisen kohtaamisongelma

»» Metanoli on merkittava teollisuuden peruskemikaali

* Merkitys luultavasti suurempi kuin puhtaan vedyn
«  P2X-tuotanto ja sen vaikutukset Suomen taloudelle
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