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Vastuuvapauslauseke

Rejlers Finland Oy (“Rejlers") on laatinut tdman raportin Prizztech Oy:n (“Asiakas”) kayttdon Rejlersin ja Asiakkaan valisen
sopimuksen ehtoihin perustuen. N&in ollen Rejlersin vastuu raportista perustuu ja rajoittuu yksinomaan kyseisiin
sopimusehtoihin. Raportin paivamaarana vallitsevaan parhaaseen tietdmykseensa perustuen Rejlers on siina kasityksessa,
etta tdssa raportissa esitetyt tiedot ovat paikkansapitavia, perusteltuja ja mainitun sopimuksen ehtojen mukaisia.

Asiakkaan tulisi kayttda omaa harkintaansa ja asiantuntemustaan hyodyntédesséén tai tulkitessaan tata raporttia tai siina
esitettyja tietoja. Rejlers ei missdén olosuhteissa vastaa mistaan raporttiin tai siina esitettyihin tietoihin tai arvioihin perustuvista
tai niihin liittyvista paatoksista tai aiheutuneista vahingoista.

Kaikki esitetyt lausumat, pois lukien historiallisia tosiseikkoja koskevat lausumat, ovat tai niiden voidaan katsoa olevan
tulevaisuutta koskevia lausumia. Tulevaisuutta koskevat lausumat kuvastavat tdméanhetkiseen ymmarrykseen ja olettamuksiin
perustuvia tulevaisuutta koskevia odotuksia. Tallaisiin lausumiin liittyy Rejlersin vaikutusvallan ulkopuolella olevia tiedossa
olevia ja tuntemattomia riskeja ja epavarmuustekijoita, joiden takia todelliset tapahtumat, lopputulokset tai kehitys saattavat
poiketa olennaisesti ndissé lausumissa ilmaisusta.

Tulevaisuutta koskevia lausumia ovat esimerkiksi mahdollisia teknologia- ja markkinariskeja koskevat lausumat sek& néihin
littyvia odotuksia, uskomuksia, arvioita, ennusteita, ennakointeja ja olettamuksia koskevat lausumat. Useilla tekijoilla voi olla
vaikutusta teknologian ja systeemitason kehitykseen, kaupallistamiseen ja markkinanakymiin ja mika tahansa néista tekijoista
voisi aiheuttaa olennaisia poikkeamia siihen, mita tassa raportissa olevissa tulevaisuutta koskevissa lausumissa on esitetty.

Rejlers ei anna minkaanlaisia takuita tdssa raportissa esitettyjen tulevaisuutta koskevien lausumien osalta eik& ole miltdan osin
velvollinen tarkistamaan mitédén tulevaisuutta koskevia lausumia mahdollisten uusien tietojen, tulevaisuuden tapahtumien tai
muiden tietojen seurauksena.

Rejlers pidattaa itsellaan kaikki oikeudet (mukaan lukien tekijanoikeudet). Asiakkaalla sekd Rauman kaupungilla on oikeus
hyddyntéa raportin ja muun toimeksiannon aikana tuotetun materiaalin siséltdéd siséisesséa toiminnassaan. Muut osapuolet eivat
saa toisintaa mitdan osaa tasta raportista missdan muodossa tai millaan keinoin ilman Rejlersin etukateen antamaa kirjallista
lupaa. Kaikki luvallinen kaytto ja toisintaminen edellyttédd kaikkien tdssa vastuuvapauslausekkeessa esitettyjen ehtojen ja
rajoitusten jatkuvaa tayttymista.
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1. Tausta ja tavoite



1. Tausta ja tavoite

Selvityksen tavoitteena on kuvata Rauman toimintaympariston ja infrastruktuurin

soveltuvuus vety- ja P2X-arvoketjun investoinneille

Rauman kaupungin tavoitteena on edistaa kestavaa kasvua ja vihreaa siirtymaa seka tunnistaa niihin liittyvia
uusia liiketoiminta- ja investointimahdollisuuksia. Rauman seudun ndhdaan tarjoavan kilpailuetua vety- ja power-
to-x (P2X) -arvoketjuun seka sahkon varastointiratkaisuihin. Alueella on mm. ydinvoimala, suunnitteilla useita
uusiutuvan energian hankkeita, vahva sahkdéjarjestelma ja seka hyva sijainti rannikolla. Liséksi Rauman alueella
toimii yrityksid, jotka tuottavat esim. biogeenista hiilidioksidia tai pystyvat hydodyntamaéan prosessien sivuvirtoja ja
lamp6a. Nama ominaispiirteet luovat edellytykset alueellisen vetytalouden muodostumiselle.

Tassa raportissa

* Kkuvataan ylatasolla vety- ja P2X-tuotantolaitosten prosessit ja laitosten sijoittumiseen liittyvat oleellisten
reunaehdot,

+ kuvataan alustavasti vety- ja P2X-raaka-aineiden tarjonta seka loppu- ja sivutuotteiden kysynta Rauman
seudulla,

* analysoidaan P2X-tuotantokonsepteja kahdessa eri kokoluokassa ja kolmessa eri sijoitusvaihtoehdossa:
Lakarin Yrityspuistossa, Jarviluodon sataman alueella seka metsateollisuusalueella,

» esitetddn yhteenveto Rauman kaupungin investointiympariston keskeisista eduista/vahvuuksista valituissa
P2X-konsepteissa ja sijaintivaihtoehdoissa seka nostetaan esiin keskeiset alueelliset kehittamistarpeet.

Selvitys on laadittu Prizztechin "Kuntien valmiuksien kehittdminen vihrean siirtyman investoinneissa” -
hankkeessa, joka toteutetaan Satakuntaliiton myontamalla Alueelliset innovaatiot ja kokeilut (AIKO) -
rahoituksella. Selvityksen on toteuttanut Rejlers Finland Oy. Selvitystydn ohjauksesta vastasivat tilaaja Prizztech
Oy:n lisaksi edustajat Rauman kaupungilta, Rauman Energialta, UPM:Itd seké limattarelta. Selvityksen
l&htotietoina kaytettiin julkisesti saatavilla olevia aineistoja sekd haastatteluja. Selvitys toteutettiin jouluun 2023 ja
helmikuun 2024 vélisena aikana.
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2. Nykytilan kuvaus



2. Nykytilan kuvaus

Rauman monipuolinen teollinen toiminta mahdollistaa synergiahyotyjen
syntymisen ja luo tata kautta hyvan investointiympariston

Rauma on eteldisessa Satakunnassa Pohjanlahden rannalla sijaitseva vajaan
39 000 asukkaan kaupunki, jossa on laajaa teollisuustoimintaa. Rauma on
Suomen kolmanneksi vanhin kaupunki, jossa on kahden
maailmanperintokohteen ja merellisen ympariston liséksi paljon vireaa
teollisuutta tiiviilla kaupunkialueella.

Raumalla toimivia suurimpia tydnantajia ovat mm. HKScan Oyj, Oras Oy,
Kongsberg Maritime Finland Oy ja UPM Communication Papers. Sijainti
Pohjanlahden rannikolla, valtateiden 8 ja 12 risteyksessa seka tavaraliikenteen
ratayhteyden paassa tarkoittaa Raumalla hyvia kulkuyhteyksia seka Itamerelle
meriteitse etta Pohjanmaalle, Pirkanmaalle ja Varsinais-Suomeen sisamaan
reitteja pitkin.

Rauman teollisuusyritysten toiminta kattaa monet alat ruuantuotannosta
meriteollisuuteen. Vahva teollisuustoiminta luo hyvat edellytykset myos
vihrean siirtyman investoinneille. Raumalla jo toimivat yritykset kytkeytyvat
vahvasti myos vetytalouden tarpeisiin ja mahdollisuuksiin, kuten esimerkiksi
biogeenisen hiilidioksidin tuotantoon, merikuljetusten fasilitointiin ja
vedyntuotannon sivuvirtojen hyédyntamiseen.

Lahteet: Rauma.fi, Rauma Cleantech

Julkinen © Rejlers Finland Oy
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https://www.rauma.fi/kaupunki-ja-hallinto/tietoa-raumasta/avaintiedot/
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2. Nykytilan kuvaus

Raumalla vihreaa siirtymaa tuetaan jo monin hankkein, joissa myos vetytaloudella
voisi olla merkittava rooli

Rauman kaupungin merkittavin energiantuotannon keskittyméa on nykyisin UPM:n, Metsa
Fibren ja Forchemin muodostama metsateollisuuden alue. Rauman lahella Eurajoella
sijaitsee myo6s Olkiluodon ydinvoimala, joka on Suomen suurin saéhkdntuotantolaitos.
Rauman suurimpia vahvuuksia vetytalouden potentiaalisena alueena on sataman logistiset
mahdollisuudet seka séhkon kantaverkon laheisyys etenkin Lakarin alueella. Taman lisaksi
Rauman metsateollisuusyritykset tuottavat runsaasti biogeenista hiilidioksidia, joka
talteenotettuna voisi kattaa suurenkin Power-to-X-tuotantolaitoksen CO,-tarpeen.

Uutta teollisuutta tukevista kaavoitushankkeista merkittdvimmat ovat Lakarin yrityspuisto
laajennusosineen, seka sataman alueen Jarviluodon laajennushanke. Naissa ja
metsateollisuuden alueella voidaan tunnistaa suuri potentiaali myos vihreén siirtyman
hankkeille, kuten esimerkiksi vetytalouden tuotantolaitoksille. Tassa selvityksessa
tarkastellaankin etenkin Lakarin, Jarviluodon satama-alueen seka metsateollisuusalueen
potentiaalia vetylaitoksen sijoittumiselle.

Rauman alueella on jo useita vihredan siirtym&an kytkeytyvia hankkeita kehitteilla ja
rakenteilla. Lakariin valmistuu vuoden 2024 aikana CPC Finlandin aurinkovoimalahanke, ja
sen lisdksi Rauman l&hist6lla on meneilladn muita aurinko- ja tuulivoimaloiden
suunnitteluhankkeita, kuten Satakunnan edustalle sijoittuva Eoluksen 2000 megawatin
Wellamo-merituulivoimalahanke. Naiden suunnitelmien lisdksi Raumalle on julkistettu
hankesuunnitelmia myts mm. akkuihin perustuvan energiavaraston ja datakeskuksen
osalta. Vetytalouden ratkaisut tarjoavat nykyisten hankkeiden rinnalle mahdollisuuden
jalostaa uusiutuvasta energiasta teollisuuden raaka-aineita ja sahkoisia polttoaineita.

Lahteet: Rauma.fi, Rauma Cleantech, Wellamo-hanke, Kiinteistduutiset, Satakunnan Kansa, Fortum, UPM
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2. Nykytilan kuvaus

Rauman seudulla on potentiaalisia vedyn tuotantoalueita ja hyvat logistiset yhteydet

— Vetyputki ehdotukset
H—+ Rautatie
/7 Suunnitteluvarausalue
Jarviluoto
Lakari
Metsateollisuus
— Valtatie/paavaylad
— 400 kV voimajohto
Tasavirtavoimajohto
— 110 kV voimajohto

Jarviluoto

P
letsateollisuus

/

Kartta: Rejlers Finland Oy.
Sisdltdd MMLin maastokartta-ainelstoja, maastotietokanta-aineistoja, Satakuntaliiton
aineistoja, Vaylaviraston aineistoja ja teollisuuslaitosrekisteriaineistoja, ladattu 2023

Selvityksessa on tarkasteltu tarkemmin kolmea aluetta:
1. Jarviluodon satama-aluetta,
2. metsateollisuusaluetta, seka

3. Lakarin yrityspuistoa.

Kaikki alueista ovat alustavan vetyputkilinjauksen*
l&aheisyydessa ja niilla on logistisia edellytyksia seka
teollisuutta lahella.

Metsateollisuusalueen ja Jarviluodon sataman
laheisyydessa on mm. Metsateollisuuden tuotantolaitoksia
ja Lakarin pohjoispuolella sijaitsee HKScanin tehdas.

Suunnitteluvarausalue viittaa Fortumin mahdollisen
datakeskusinvestoinnin sijoittumiseen.

Varsinkin Lakarin osalta keskustelu uusista
suunnitteluvarauksista on Raumalla erittain aktiivista, minka
vuoksi nédkyma vapaista alueista vetytalouden ratkaisujen
konseptointiin voi muuttua nopeasti.

*) Energiakaasuputken linjaus Satakunnassa -selvitys on laadittu Prizztech Oy:n
Satakunnan kaasu- ja vetytaloussuunnitelma 2030 -hankkeessa (AKKE). Selvityksen on
laatinut Ramboll Finland Oy vuonna 2023.
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2. Nykytilan kuvaus

Lakarin yrityspuisto sijaitsee Rauman itapuolella ja siella on hyvat edellytykset
vedyntuotantoalueeksi

—— 400 kV voimajohto

Tasavirtavoimajohto

E— Valtatie/paavayla

7 — 110 kV voimajohto 54

Vetyputki ehdotukset
H— Rautatie
“/ /| Suunnitteluvarausalue

Alueen karkeat pinta-alat ha
Lakari

Kartta: Rejlers Finland Oy.
Sisaltad MML:n maastokarta-alnelstoja, maastotietokanta-aineistoja,

0,5 1 1,5 km

5/3/24

Satakuntaliiton aineistoja, ja Vaylaviraston aineistoja ladattu 2023
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Lakarin alue on suurelta osin rakentumatonta ja varattu yleiskaavassa teollisuuskayttton ja
osin T/Kem* kayttoon. Koska nykyinen yleiskaava ei ohjaa alueelle asutusta tai muuta
kilpailevaa maankayttta, alueen kaavoittamiselle vetyyn sopiville merkinndgille on hyvat
edellytykset. Oheisessa kartassa on alueita, jotka saattavat sopia vedyntuotantoon.
Aluerajaukset ovat karkeita ja alustavia ja perustuvat yleiskaavan tilanteeseen.

Alueella on kaynnissa taustaselvityksid, jotka voivat vaikuttaa tarkempaan tonttijakoon ja
infrasuunnitelmiin, alueiden sisaisiin ymparistokohteisiin seka merkintdihin. Alueella
vaikuttaisi olevan useita potentiaalisia sijainteja vetypohjaiseen tuotantoon, joita on
mahdollista selkeyttdd asemakaavoituksella. Alueen rakennettavuudesta on myds keratty
taustatietoa yleiskaavoituksen yhteydessa.

Lahella on mm. HKScanin tehdas seka rakenteilla oleva aurinkovoimapuisto. Etaisyys
sahkoverkkoon on kohtuullinen ja sahkonsiirron kannalta sijainti on kiinnostava. Olkiluodon
ydinvoimala tuottaa runsaasti sahkoa, jolle ei ole alueella vastaavaa kulutusta. Oletettavasti
voimajohtoyhteys olisi toteutettavissa ilman merkittavaé vaikutusta asutukseen.

Alueella on nykyisin keskiméaaraista parempi vesi-infra ja vesiputkilinjauksia alueen
l&heisyydessa, joskin suunnitelmat tarkentunevat vield. Yleiskaavassa on liséksi varaus
ratapihalle ja alueen poikki menee rautatieyhteys. Vetyputkilinjaus halkoo aluetta alustavasti
l&hella rautatietd, sen pohjoispuolella.

Osalla potentiaalisesta alueesta on Fortumin datakeskuksen suunnitteluvarausalue.

*) T/Kem = teollisuus- tai varastorakennusten alue, jolle saa sijoittaa merkittavan, vaarallisia kemikaaleja valmistavan tai varastoivan laitoksen
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2. Nykytilan kuvaus

Jarviluodon satamaan tukeutuvalla alueella on erinomaiset vientimahdollisuudet

vedyn jatkojalosteille

53

35

—— Valtatie/paavayla

—— 110 kV voimajohto

= \/etyputki ehdotukset

——+ Rautatie

Alueen karkeat pinta-alat ha
Jarviluoto

Metsateollisuus
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Kartta: Rejlers Finland Oy.
Sisaltad MML:n maastokartta-alneistoja, maastotietokanta-aineistoja,
Satakuntaliiton aineistoja, ja Véylaviraston aineistoja ladattu 2023

Alueella on Jarviluodon asemakaavan muutosprosessi kdynnissa ja asemakaavaluonnoksen
perusteella alueelle luodaan merkittavasti uutta rakennustilaa teollisuuden ja
kemianteollisuuden kayttoon. Ehdotuksen kaava-alueesta lahes 90 hehtaaria olisi varustettu
vetypohjaisen tuotannon kannalta potentiaalisilla TIs/Kem* ja TIs/Kem1** merkinndilla (alueet
kokonaisuudessaan nakyvat karkeasti kartalla). Merkinnat voivat tarkentua prosessin ja
selvitysten myota. Alueen ymparille on kaavailtu alueita satamatoiminnoille.

Alueella on hyvét logistiset lahtokohdat tie- ja ratavarauksen seka satamatoimintojen my6ta,
jolloin vientimahdollisuudet lopputuotteille ovat hyvat. Alueelle on tehty myds sataman
yleissuunnitelma.

Alustava vetyputkilinjaus on verrattain lahella. Vetytalouden kannalta alueella on
potentiaalisia synergioita merituulivoiman kanssa. Voimajohtoyhteyksien toteutumista
mantereen suuntaan hankaloittaa tiheasti rakennettu kaupunkialue ja myds vesi-infra pitaa
rakentaa uutena.

Satama sijaitsee linnuntieta n. 1,5-2 km paasséa metsateollisuuden keskittymasta, jossa on
hiilidioksidin l&hde ja vahaisessa maarin tarvetta hapelle.

Toistaiseksi alue on rakentumaton ja rakentuminen edellyttdd myds maantayttoja.

*) Tls/Kem = teollisuus- ja varastorakennusten korttelialue, jolle saa sijoittaa satamatoimintaan liittyvia rakennuksia ja laitteita. Alueelle saa sijoittaa merkittavia vaarallisia kemikaaleja valmistavia tai varastoivia laitoksia.

**) Tls/Kem1 = Teollisuus- ja varastorakennusten korttelialue, jolle saa sijoittaa satamatoimintaan liittyvia rakennuksia ja laitteita. Alueelle saa sijoittaa merkittavia vaarallisia kemikaaleja valmistavia tai varastoivia laitoksia.
Sijoittamisessa tulee erityisesti huomioida, etté l&hella olevat ympérdivien alueiden tydpaikka- ja asutustoiminnot eivat vaarannu. Toiminnanharjoittajan tulee esittaa perusteltu arvio mahdollisten kemikaalionnettomuuksien
vaikutuksista ymparoiville alueille myés silloin, kun toiminta on vahaista tai toimivaltainen viranomainen ei edellytéd arviota. Arviosta pyydetaan pelastustoimen ja/tai Tukesin arvio.

Julkinen © Rejlers Finland Oy 11 A R E _J |_ E R S



2. Nykytilan kuvaus

Metsateollisuusalueella on vahvat teolliset synergiaedut vetytalouden kanssa

Rauman metséteollisuuden keskittyma kattaa UPM Communication Papers Oy:n,
Metsa Fibre Oy:n ja Forchem Oyj:n tehdasalueet. Tehtaiden toiminnalla on selkeita
synergiaetuja vedyn ja etenkin vetyjohdannaisten tuotannossa. Suurin etu alueella
olisi biogeenisen hiilidioksidin talteenottopotentiaali Metsa Fibren soodakattilalta ja
Rauman Biovoiman voimalaitokselta.

Tehtaat tarvitsevat kemiallisesti puhdistettua vetta kuten elektrolyyseritkin, joskin
varsinainen demineralisointikapasiteetti keskisuuren kokoluokan vedyntuotantoon
pitéisi varmistaa vield tarkemmin. Rauma Fibren tehdas on yliomavarainen sahkon
suhteen. Rauman Biovoiman voimalaitos UPM:n tehdasalueella tuottaa my6s sdhkoa.
Naiden lisaksi tehtaille tulevat kartassa nakyvat omat 110 kV verkkolinjat, joiden
avulla voitaneen kattaa keskikokoisen vetylaitoksen tarpeet. Lisaksi alueella
kaytetaan tehdasprosesseissa happea, joka voitaisiin saada elektrolyyserin
sivuvirtana. Gasgridin vetyputkilinjauksen alustava ehdotus kulkee myds
metséateollisuusaluetta sivuten. Logistisia mahdollisuuksia parantaa hyva
rautatieyhteys tehdasalueelta.

—— Valtatie/paavayla

—— 110 kV voimajohto
Alueen haasteena nahdaan tilamahdollisuudet. UPM:lla on vapautunutta tilaa

paperikonesalissa ja Metsa Fibren kiinteist6lla on joitain hehtaareja rakentamatonta
alaa, mutta ndiden alueiden potentiaalia rajoittavat yhtididen omat kehitysvaraukset
sek& vanhojen rakennusten hyédynnettavyyden epavarmuus uusissa vety- ja P2X-
laitoksissa, joissa turvallisuusnakdkulmat ovat hyvin erilaiset paperintuotantoon
verrattuna.

= \/etyputki ehdotukset

—++ Rautatie

Alueen karkeat pinta-alat ha
Jarviluoto

Metsateollisuus

0 0,5 1 1,5 km Kartta: Rejlers Finland Oy.
) ' Slsaltas MML:n ta-alnelstoja, i nelstoja,
Satakuntaliton aineistoja, ladattu 2023
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3. P2X-tuotantokonseptit



3. P2X-tuotantokonseptit: yleista elektrolyysereista

Puhtaan vedyn tuotantoon on monia vaihtoehtoja kaytossa ja kehitteilla
talla hetkella kaupallisesti kypsin teknologia

— elektrolyyserit ovat

TAULKKO 1. ELEKTROLYYSERITYYPPIEN VERTAILUA
AEL PEM

« Séahkokemialliset teknologiat kuten elektrolyyserit mahdollistavat hiilettéméan vedyn
tuotannon. Muitakin vaihtoehtoja on kehitteilld, kuten esimerkiksi maakaasun
pyrolyysierotus vedyksi ja hiileksi, mutta tdssa selvityksessa arvioidaan vain
elektrolyysereitd, niiden ollessa kaupallisesti kypsin tuotantomuoto.

SOEC

Elektrolyysereissa on kolme hallitsevaa tekniikkaa, joista alkalikenno (AEL) on
kehittyneinta. Protoninvaihtomembraanielektrolyyserit (PEM) on my6s nosteessa etenkin
uusien hankkeiden esiselvityksissa (ks. Kuva 1). Parhaan hydtysuhteen
kiintedoksidikennon (SOEC) kaupallinen valmius ei ylla vielda AEL:n ja PEM:n tasolle.

Tuotantokonsepteja ajatellen AEL:n ja PEM:n hydtysuhteet ja kayttohyddykkeiden tarpeet
ovat melko samanlaiset, mutta niiden edut ja haitat vaihtelevat, kuten Taulukosta 1
nahdaan.

KUVA 1. TEKNOLOGIOIDEN MARKKINAOSUUDET TARKASTELTUJEN ELEKTROLYYSERIEN
SAHKOTEHOSTA GLOBAALISTI

I AL I PEM SOEC

3%

Esiselvitys Investointipdatods / Rakenteilla Kaynnissa

Lahteet: IEA Hydrogen Projects Database, IRENA Global Hydrogen Review 2023

O,
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Teknisesti kypsin
ratkaisu

Ei vaadi kalliita
jalometalleja
Soveltuva suureen
kokoluokkaan

Pisin arvioitu elinika

Vaatii jatkuvan
sahkonsaannin

Vaatii enemman
tuotantoa tukevia
teknisia jarjestelmia
kuin muut
elektrolyyserit

Korrosoiva elektrolyytti

Tuotekaasu vaatii
lisdpuhdistusta

» Joustava tuotantomuoto;
toimintakykyinen myos
katkonaisemmalla
sahkoénsaannilla

« Soveltuva suureen
kokoluokkaan

Vaatii vahiten tilaa
* Puhdas tuotekaasu

korvaamaan muilla
materiaaleilla,

investointikustannukset tulevat

laskemaan

Jos jalometallit pystytaan

» Katalyyttimateriaalit kalliita,

mista johtuen koko ratkaisu on

kallis

14

Puhdas tuotekaasu

Joustava polttoaineiden
osalta (vety, metaani)

Korkea hyotysuhde

Toistaiseksi pienen
kokoluokan ratkaisu

Vaatii lammaonlahteen
Ei viela kaupallinen

Korkea kayttdlampdétila ja
siitd johtuvat haasteet
materiaalikestavyydelle

Pitka kaynnistysaika

ZREJLERS


https://www.iea.org/reports/hydrogen-projects-database
https://www.iea.org/reports/global-hydrogen-review-2023

3. P2X-tuotantokonseptit: yleista vedyn jatkojalosteista

Vedysta voidaan jatkojalostaa monipuolisia tuotteita, joita voidaan kayttaa teollisuudessa,
liikenteessa ja energiantuotannossa

« Tuotettu vety voidaan jatkojalostaa synteettiseksi metaaniksi tai metanoliksi hiilidioksidin KUVA 3. TEKNOLOGIOIDEN MARKKINAOSUUDET GLOBAALISTI SAHKOTEHOLLA MITATTUNA
avulla hydrogenointiprosessissa, tai synteettiseksi ammoniakiksi typen avulla Haber-Bosch

—synteesissa.
y
* Metaanin ja metanolin syntetisointi vaatii prosessisyétteeksi biogeenista (tai suoraan 1%

iimasta talteenotettua) hiilidioksidia, jotta lopputuotteen kayttoé polttoaineena olisi 7% Ammoniakki [l Metaani
hillineutraalia. Metanoli I Muut synteettiset polttoaineet

* Suomessa julkistetuissa vetyhankkeissa korostuu synteettinen metaani yleisimpéana P2X-
tuotteena (ks. Kuva 2). Maailmanlaajuisesti toteutuspéatoksen saaneissa ja jo
operatiivisissa demoprojekteissa metanoli ja ammoniakki ovat kuitenkin suuremmassa
roolissa vetyjohdannaisia tarkastellessa (ks. Kuva 3).

KUVA 2. VETYHANKKEIDEN JULKISTETUT TEKNOLOGIASUUNNITELMAT SUOMESSA 84%

3 I Muu vedyntuotanto tai TR 2%
jatkojaloste ei tiedossa 20%
B Metaani
Metanoli
L 78%
Ammoniakki
e 2%
21% 69%
Esiselvitys Investointipaatds / Rakenteilla Tuotannossa

Lahteet: IEA Hydrogen Projects Database, IEA Global Hydrogen Review 2023, EK Suomen vihreét investoinnit
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https://www.iea.org/reports/hydrogen-projects-database
https://www.iea.org/reports/global-hydrogen-review-2023
https://ek.fi/tutkittua-tietoa/vihreat-investoinnit/

3. P2X-tuotantokonseptit: vety

Vedyn tuotanto elektrolyyserilla vaatii sahkoa ja vetta ja tuottaa vedyn lisaksi
hukkalampoa ja happea

KUVA 4. VEDYN TUOTANTO ELEKTROLYYSILLA TIETOA TEKNOLOGIASTA

+ Elektrolyysissa sahkovirta hajottaa veden katalyytin avulla vedyksi ja hapeksi. Happea
muodostuu huomattavasti vetya enemman. Lampdétila-alueena on n. 50-90 °C (AEL, PEM)
tai 700-850 °C (SOEC) ja painetasona 1-70 bar laitteistotyypista riippuen.

1
1
1
1
Tuote X
| » Prosessin nopeuttamiseksi vaaditaan teoreettista virrantarvetta suurempi ylivirta, joka
| yhdessa muun lampenemisen kanssa tuottaa talteenotettavaa hukkalampdoa.
100 MW 2 th H ! e o - ) . .
_ 2 ! » Sahkon liséksi elektrolyysi tarvitsee erittéin puhdasta vetta vedyn ja hapen erotusreaktioon
o oli 1 seka jaahdytysvetta optimaalisen prosessiolosuhteen yllapitoon.
00o Vety :
1
1
Elektrolyysi ! Edut Yksinkertainen tuotantoprosessi verrattuna jatkojalosteisiin
1
e / \ !
20 18 t/h 20 MW 1 Alhainen energiatiheys ja turvallisuusriskit, varastointi- ja
X Heikkoudet logistiikkahaasteet, rajalliset suuren kokoluokan kayttokohteet Rauman
/ \ | alueella ilman jatkojalostusta
1
o) §95 !
H 2 Hukkalampd : Merkittavin
app! ukkalampo 1 . Sahkoéenergian hinta
1 kustannustekija
Sivuvirrat X
1
. Potentiaaliset Teolliset prosessit, hiiletdn terastuotanto, jatkojalostus, raskas liikenne,
Luvut/maarat ovat indikatiivisia ja suhteutettu 100 MW elektrolyyseritehoon vedyn tuotannossa. X kayttékohteet tyokoneet
*) Kokonaisvedentarve riippuu prosessin jaahdytysratkaisun ja vedenpuhdistuksen toteutuksesta :
"""""""""""""""""""""""""""""""""" ) Muuta Sahkdnsaannin jarjestaminen on elektrolyyseriprosessin kulmakivi

Lahteet: IEA Global Hydrogen Review 2023, IRENA Green Hydrogen Cost Reduction 2020
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https://www.iea.org/reports/global-hydrogen-review-2023
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2020/Dec/IRENA_Green_hydrogen_cost_2020.pdf

3. P2X-tuotantokonseptit: synteettinen ammoniakki

Ammoniakki tarjoaa vaylan hiilettomiin P2X-arvoketjuihin sen raaka-aineiden sisaltaessa vain

vetya ja ilmaa
KUVA 5. AMMONIAKIN TUOTANTO HABER-BOSCH -SYNTEESILLA

llImanerotusyksikko
Nz, 02 Raaka-aineet Tuote

lIma
9 th 10 t/h NH;
> ——
Ammoniakki

Haber-Bosch
-synteesi

2th 7 MW

)

Hukkalampo

Sivuvirrat

Luvut/maarat ovat indikatiivisia ja suhteutettu 100 MW elektrolyyseritehoon vedyn tuotannossa.

Lahteet: IEA Ammonia Technology Roadmap, Smith et al. 2020

TIETOA TEKNOLOGIASTA

* Ammoniakkia voidaan jatkojalostaa vihredsta vedysta Haber-Bosch —synteesiprosessissa
hyddyntamalla iimasta erotettua typped. Tyypillinen reaktion lamp6étila on 400-650 °C ja
paine 100-400 bar.

» Haber-Bosch —prosessia on kehitetty jo yli sadan vuoden ajan. Prosessin muunnos

fossiilisista raaka-aineista kestavampaan ratkaisuun lisaa sahkonkaytttd, mutta alentaa
merkittavasti ammoniakin tuotannon hiilidioksidipaastoja.

Vihredn ammoniakin arvoketju ei vaadi hiilta ja Haber-Bosch-prosessi

2101 ammoniakin tuottamiseksi on kypsaa tekniikkaa
. Turvallisuus- ja ymparistohaasteet: ammoniakki on myrkyllinen ja
Heikkoudet . L ; S
korrosoiva kaasu, ammoniakkipohjaiset yhdisteet ovat vesiliukoisia ja
aiheuttavat ymparistoriskin pohjavesiin ja vesielidille
Merkittavin

kustannustekija Vedyn tuotantokustannus

Potentiaaliset Typpilannoitteet, laivaliikenteen polttoaine, teolliset kayttdkohteet (muovit,
kayttékohteet rajahteet, synteettiset kuidut)
Muuta Haber-Bosch —prosessi vaatii tasaisen vedyn ja typen syoton
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https://iea.blob.core.windows.net/assets/6ee41bb9-8e81-4b64-8701-2acc064ff6e4/AmmoniaTechnologyRoadmap.pdf
https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2020/ee/c9ee02873k

3. P2X-tuotantokonseptit: synteettinen metaani

Synteettinen metaani on yleisin P2X-teknologian kaytto-/selvityskohde Suomessa ja metaani
soveltuu moneen eri kayttokohteeseen

KUVA 6. METAANIN TUOTANTO TIETOA TEKNOLOGIASTA

* Metaanin raaka-aineina ovat hiilidioksidi ja vety. Synteesiprosessissa kaytetaan
korkeita lampédtiloja, mutta matalampia paineita verrattuna ammoniakin synteesiin
(~400 °C & 10 — 20 bar).

» Reaktiossa muodostuu lampda, joka pitaa poistaa, mika tarkoittaa merkittavaa maaraa
hukkalamp6a hyédynnettavaksi lampoa tarvitsevalle prosessille tai esimerkiksi
kaukolammoksi.

+ Sivutuotteena muodostuu myds huomattava maara vetta, jota voidaan hyddyntaa
sivuvirtana.

» Metaani on yleisin tuote selvityksen alla olevissa P2X-konsepteissa Suomessa.

Raaka-aineet

Tuote

(\ CO =
g @ ZA_’ ﬂ ’ CH4

11 t/h 4 t/h Metaani
Metanointi

CO, talteenotto / \

CO,-lahde

Metaani on energiatihed kaasu ja olemassa olevaa infrastruktuuria
voidaan kayttaa sen hyodyntamiseksi. Silla on monia kayttokohteita, ja

2t/h J 2101 se palaa puhtaasti (verrattuna esim. bensiiniin). Metaanilla on pienin
syttymisalue verrattuna vetyyn, ammoniakkiin ja metanoliin
HZO SSS Heikkoudet Metaani on merkittava kasvihuonekaasu, sita on kallista kuljettaa
Vesi Hukkaldampd (nesteytettynd), synteettinen metaani kilpailee biokaasun kanssa
Sivuvirrat Merkittavin Vedyn tuotantokustannus, CO, talteenotto, kaasujen paineistus,
kustannustekija mahdollinen metaanin nesteytys

Polttoaine (voidaan korvata CNG & LNG ajoneuvoissa seka laivoissa),
sahkdn tuotanto, lammon tuotanto, energian varastointi, syottd
maakaasuverkostoon

Potentiaaliset

Luvut/maarat ovat indikatiivisia ja suhteutettu 100 MW elektrolyyseritehoon vedyn tuotannossa. kayttokohteet

1
1
1
|
1
1
1
1
1
|
1
1
1
1
1
|
1
1
:

9t/h 15 MW :
1
1
1
1
1
|
1
1
1
1
1
|
1
1
1
1
1
:
1
! Maakaasun halpa hinta voi olla haaste synteettisen metaanin

Muuta kaupallistamisen kannalta. Synteesi tarvitsee tasaisen vedyn ja

hiilidioksidin sy6ton
Lahteet: IEA Global Hydrogen Review 2023, Nemmour et al. 2023, Gorre et al 2019
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https://www.iea.org/reports/global-hydrogen-review-2023
https://www.researchgate.net/publication/370595355_Green_hydrogen-based_E-fuels_E-methane_E-_methanol_E-ammonia_to_support_clean_energy_transition_A_literature_review
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0306261919312681

3. P2X-tuotantokonseptit: synteettinen metanoli

Metanoli on tarkea raaka-aine hiilineutraaliuden saavuttamiseksi kemianteollisuudessa — sen
nestemainen olomuoto huoneenlampotilassa tarjoaa etuja muihin P2X-tuotteisiin verrattuna

KUVA 7. METANOLIN TUOTANTO TIETOA TEKNOLOGIASTA

Metanolin raaka-aineina ovat hiilidioksidi ja vety. Verrattuna metaanisynteesiin, reaktio
tapahtuu matalammissa lampdétiloissa (220 — 300 °C), mutta korkeammissa paineissa
(50 — 100 bar).

Raaka-aineet

Sivutuotteena muodostuu vetta ja lampdéa, mutta vahemman kuin metaanin

1 |
1 |
1 |
1 1
1 1
! :
1
I Tuote | .
I ! valmistuksessa.
|
. () CO c ! e . .
! — fth 2 — =l , CH 3OH : Metanolia kéaytetdan erityisesti kemianteollisuuden raaka-aineena.
2 q
| 15 t/h 11 t/h Metanoli |
1
| CO,-lande CO, talteenott h o(l:r(o)Z/ecr:l(c?inti :
: 2 ajteenotio yareg [ Metanoli on nestemaistd huoneenlammadssa, veteen liukeneva, korkea
| / \ : Edut energiatiheys, olemassa oleva logistinen infrastruktuuri, poltettaessa ei
' | muodostu typpi- tai rikkioksideja
: 2th 6tth  8MW |
1 |
! J \ | Kaasumainen metanoli on ammoniakkia ja metaania helpommin syttyva
I ! Heikkoudet (25 % vesiseos on my6s nestemaisena syttyva). Metanoli liuottaa
| HZO SSS I tiettyjd muoveja ja syovyttaa tiettyja metalleja
! Vesi Hukkalampdo :
: . : Merkittavin Vedyn tuotantokustannus, CO, talteenotto, kaasujen paineistus,
! Sivuvirrat ! kustannustekija katalyyttien vaihto
1
1 |
: : Potentiaaliset Polttoaine (sekoitettuna bensiiniin tai sellaisenaan) ajoneuvoille tai
: Luvut/mé&arat ovat indikatiivisia ja suhteutettu 100 MW elektrolyyseritehoon vedyn tuotannossa. : kayttokohteet laivoille, energian varastointi, kemikaalien ja muovien valmistus
1 1
1 |
"""""""""""""""""""""""""""""""""""" Muuta Synteesi tarvitsee tasaisen vedyn ja hiilidioksidin syoton

Lahteet: IRENA & Methanol Institute 2021, IEA Global Hydrogen Review 2023, Tanmay et al. 2022
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https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2021/Jan/IRENA_Innovation_Renewable_Methanol_2021.pdf
https://www.iea.org/reports/global-hydrogen-review-2023
https://link.springer.com/article/10.1007/s10311-022-01485-y

3. P2X-tuotantokonseptit: sijoituspaikan osalta huomioon otettavia asioita

Sijoituspaikkojen edellytykset, tarpeet ja reunaehdot

Vedyn tuotantolaitos

Synteettisen polttoaineen tuotantolaitos

Huomioita

« 110/400 kV sahkdverkkoliitynta

» Puhdas vesi

« Vetyputkiverkosto

* Hukkalampo6éa hyddyntava taho (esim. kaukolampdverkosto)

Infratarpeet

* Suojaetaisyydet ovat vahintaan 15 m tontin rajasta seka
likennevaylista ja 25 m asuinrakennuksista.
* Vetylaitosta tai -jakeluasemaa ei saa sijoittaa ilmajohtojen alle

Tarkempaa sijoittelua tulee arvioida mallintamalla
onnettomuusskenaarioiden seurausvaikutuksia, kayttaen eri

Turvallisuusaspektit ) PRI . ) .
voimakkuuksisia lampdsateilyintensiteetteja ja paineaaltoja.

* 110/400 kV sahkoverkkoliitynta

* Puhdas vesi

* Maakaasuputkiverkosto

* Raide-, laiva- ja maantieyhteydet
« Hiilidioksidia tuottava teollisuus

Suojaetaisyydet laajamittaiselle* tuotannolle ovat vahintaan:

+ 80 m tontin rajasta seka liikennevaylista ja 250 m asuinrakennuksista
ammoniakille

» 15 m tontin rajasta seka liikennevaylista ja 25 m asuinrakennuksista
metanolille ja kaasumaiselle metaanille

» 25 m asuinrakennuksista ja 100 m yleisista kokoontumistiloista nesteytetylle
metaanille

Tarkempaa sijoittelua tulee arvioida mallintamalla onnettomuusskenaarioiden

seurausvaikutuksia, kayttaen eri voimakkuuksisia lampdsateilyintensiteetteja ja

paineaaltoja.

Kantaverkkoliitynté riippuu tuotettavan vedyn maarasta.

Molemmille tuotantolaitoksille tarvitaan oma
vedenpuhdistusyksikkd.

Mahdollisten onnettomuuksien vaikutusalue tulee minimoida
ja leviaminen tulee voida estaa.

Tukesin vetyopas sisaltaa tarkempia ohjeita, joita tulee ottaa
huomioon tuotantolaitosten tarkemmassa sijoittamisessa
sek& onnettomuusseurauksien analysoinnissa.

Turvaetaisyysvaatimukset riippuvat myés muista alueelle mahdollisesti sijoittuvista rakennuksista/laitoksista seka niiden kayttotarkoituksesta. Mikali alueelle suunnitellaan esim. useita teollisuuslaitoksia, niin
turvaetaisyyksia on arvioitava ottaen huomioon molempien mahdolliset vaikutukset yhdessa. Turvaetaisyydet toisiin rakennuksiin tulee siis arvioida tapauskohtaisesti ja ne voivat erota esitetyista (asuinrakennuksien)

etaisyyksista.

« Mahdollisesti ilmaan, maaperaan ja vesistoihin paatyvat kemikaalit
tulee minimoida suunnitteluratkaisuilla. Naiden paastéjen vaikutus
tulee tutkia.

Ympériston huomioiminen

Alustava tilantarve

RN 2 2 hehtaaria
laajamittaiselle tuotannolle

Lahtokohtaisesti "T”, "TT” tai "EN”. Suuronnettomuusvaarallisille

Kaavoitustyyppi kohteille suositellaan kaavamerkintaa "T/Kem”.

Synteettisen vedyn tuotantolaitos ei laht6kohtaisesti vaadi YVA-
menettelya

Vaatii ymparistoluvan

Vesilain mukainen lupa voidaan tarvita vedenotolle, jos prosessissa
tarvittava vesi otetaan vesistosta

Toiminnan laajuudesta riippuen vaatii toimintaperiaate- (yli 5 tonnia**)
tai turvallisuusselvityslaitostason (yli 50 tonnia**) luvan

Vaatii rakennusluvan

Luvitus

.

.

*) Laajamittaisuus valittu niin, ettd suurin minimisuojaetéaisyys tulee valituksi.

* Mahdollisesti iimaan, maaperaan ja vesistdihin paatyvat kemikaalit tulee
minimoida suunnitteluratkaisuilla. Naiden paastojen vaikutus tulee tutkia.

» Tuotantolaitoksen sijoittamista pohjavesialueelle tulee valttaa. Mikali nain
tehdaan, pohjaveden pilaantuminen tulee estaa.

2 4 hehtaaria

Lahtokohtaisesti "T”, "TT” tai "EN”. Suuronnettomuusvaarallisille kohteille
suositellaan kaavamerkintaa "T/Kem”.

* Vaatii YVA-menettelyn

Vaatii ymparistoluvan

+ Vesilain mukainen lupa voidaan tarvita vedenotolle, jos prosessissa tarvittava
vesi otetaan vesistosta

» Toiminnan laajuudesta riippuen vaatii toimintaperiaate- tai

turvallisuusselvityslaitostason luvan

Vaatii rakennusluvan

**) Raja-arvot riippuvat myds muista alueella sail6ttavista kemikaaleista.

Pé&astojen vaikutuksia arvioidaan alueen suojelutason
mukaisesti (virkistyskayttd, luonnonsuojelualueet tai Natura
2000 -kohteet)

Riippuen tontin ja maaston muodoista seka
suojaetaisyyksien toteutumisista

Rakennettava vetylaitos ei saa rajoittaa ympéardivien tonttien
kaavassa osoitettua kayttoa.

Vedyn siirtoputkille (tuotantolaitoksen ulkopuolella) tarvitaan
Tukesilta rakentamislupa.

Yli 2 tonnin vetymaaran varastointiin tarvitaan lupa
Tukesilta.

0,1 - 2 tonnin vetymaarasta on tehtava ilmoitus kunnan

AREJLERS



3. P2X-tuotantokonseptit: alueellinen kysynta vedylle ja sen jatkojalosteille

Vedyn tuotannon prosessissa syntyvien loppu- ja sivutuotteiden kysyntaa
kartoitettiin julkisesti saatavilla olevan materiaalin seka haastattelujen avulla

* Vedylle ei ole talla hetkella alueellista kayttda teollisuudessa tai energian tuotannossa/varastoinnissa. Kyseessa on muna-kana -ongelma, joka tulee
tulevaisuudessa ratkeamaan kun vedyn saatavuus kasvaa. Talla hetkella todennakdisin kayttokohde vedylle on suunnitteilla oleva valtakunnallinen jakeluverkosto,
johon vetya tarvitsevat teollisuuden yritykset mahdollisesti tulevaisuudessa liittyvat.

+ Ammoniakille on kysyntaa elintarviketeollisuudessa kylm&aineena. Lisaksi Oras kayttaa ammoniakkivetta prosessissaan. Nama ovat kuitenkin vuotuisesti
suhteellisen pienia maaria. Ammoniakille voisi olla merkittdvampaa kysyntaa Yaran Uudenkaupungin ja Kokkolan tehtaalla lannoitteiden ja typpihapon valmistuksessa.

* Rauman telakalle ja satamaan voi tulevaisuudessa olla ammoniakille tarvetta laivojen polttoaineena. Myts muut satamat seka esimerkiksi Wartsila
Vaasassa voivat olla mahdollisia toimituskohteita.

+ Myds metanolille on ennustettu tulevaisuudessa suurta kysyntaa laivojen ja liikenteen polttoaineena. Talla hetkella metanolia ei kuitenkaan hyédynneta
alueellisesti, vaan potentiaali nojaa vientiin.

» Synteettistd metaania voisi kayttaa Forchemilla biokaasun vaihtoehtona. Se sopii myds laivojen ja raskaiden ajoneuvojen polttoaineiksi jo tdnd paivana. Muussa
tapauksessa voi olla kannattavinta laivata metaani nesteytettyna vastaamaan globaalin kysynnan tarpeisiin. On myos hyva huomioida, ettd metanolin ja metaanin
tuotanto paikallisesti voi olla haastavaa, silla UPM:IlA ei ole talla hetkella suunnitteilla hiilidioksidin talteenottoa ja Metsa Groupin mahdolliset CO,-
talteenottosuunnitelmat ovat viela selvityksen alla.

» Hapelle ei haastatteluissa todettu tarvetta Rauman Vedelle tai UPM:lle. Metsa Fibre ja HK Scan kayttavat happea, mutta hyvin véhan siihen nahden, mita
laajamittainen vedyntuotanto tuottaisi. Vaadittaviin investointeihin nahden hapen talteenotto, varastointi ja jakelu on todennakdisesti kannattamatonta.

* Merkittavalle hukkalampdmaaralle ei mydskaan loytynyt selkeaa tarvetta Rauman Vedelle, tai Rauman Energialle. Laajamittaisen vedyntuotannon

hukkalampdenergia ylittaa Rauman lammontarpeen kesaisin. Talvella tarve on suurempi, mutta hukkalammaon tuottajana laitos kilpailisi mm. Metsa Fibren ja
mahdollisen datakeskusinvestoinnin lammontalteenoton kanssa.
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4. Konseptien soveltuvuuden arviointi

Rauman alue soveltuu hyvin vedyntuotannolle ja sen ammoniakkijalostukselle — laitoksen

kokoluokka maarittaa lopulliset vaatimukset ja reunaehdot toiminnalle

Suuri laitos, ~400 MW séahkdtehoa

Selvityksen ja alueen toimijoiden ndkokantojen perusteella
tarkempaan konseptivertailuun nostetaan tassa vedyn tuotanto
seka sen vaihtoehtona jatkojalostaminen ammoniakiksi.

Yleisimmista jatkojalostevaihtoehdoista ammoniakki valittiin
konseptitarkasteluun e-metaanin ja e-metanolin hiilidioksidin
tarpeen ja sen mahdollisten sijaintirajoitteiden vuoksi. Kuitenkin
esimerkiksi Metsa Groupin mahdolliset CO,-talteenottosuunnitelmat
voisivat Raumalla toteutuessaan tehda metaani- ja
metanolivaihtoehdoista houkuttelevampia.

Vedyn selkeé etu on sen jalostuspotentiaali edelleen, seka
kayttomahdollisuudet esimerkiksi teollisuudessa ja liikenteessa.
Energiasisaltéon suhteutettu tuotantohinta jaa vedylla myos
jatkojalosteita alhaisemmaksi.

Ammoniakin etuja ovat sen jalostuspotentiaali vedysta ja ilmasta
erotetusta typesta ilman hiilidioksidia, mika helpottaisi laitoksen
sijoittumista Raumalla myds Jarviluodon satamalaajennusalueelle
tai Lakariin. Energianakokulmasta ammoniakkikonseptia tukee
sataman mahdollisuudet toimia tulevaisuudessa ammoniakin
tankkauspaikkana, mikali sen kaytto laivapolttoaineena yleistyy.
Hiilineutraalilla ammoniakilla néhd&an suuri potentiaali myos
lannoiteteollisuudessa, kun sen kotimainen tuotanto vahentaisi
riippuvuutta Venajaan ja fossiilisiin raaka-aineisiin.

Analyysin kokoluokkavalinnat pohjautuvat vetytalouden
peruskriteerien toteutumiseen kohdealueilla, nakemyksiin tuotteiden
kysynnasta seka laitosten teknistaloudelliseen skaalaetuun.

Ammo-
niakki 0
(NHy)

Keskikokoinen laitos, ~100 MW sahkotehoa

Tarvittava verkkolinjatyyppi 110 kV. Mahdollinen
toteuttaa kaikilla selvityksen kohdealueilla.
Puhtaan veden saanti on toteutettavissa kaikille
sijainneille.

Keskikokoisen laitoksen tuotantomaaérilla sataman
vientipotentiaali vedylle ei ole korostunut, vaan
Gasgridin vetyputki tarjoaisi parhaan
kuljetusvaihtoehdon kaikilta laitoksilta.
Keskikokoisen vetylaitoksen hukkalampo6a voitaisiin
hy6dyntaa suhteellisesti enemman Rauman
kaukolammon tuotannossa, vaikkei kaikkea
hukkalampda saadakaan hyodtykaytettya. Fortumin
datakeskussuunnitelma voi vaikuttaa tdhan
potentiaaliin.

Vedyn lisdksi Haber-Bosch-prosessi lisdéd hieman
sahkodnkulutusta. 110 kV verkkolinja riittd& kuitenkin
myds ammoniakin tuotantoon keskikokoisella
laitoksella, mutta alueellisten pullonkaulojen vuoksi
verkon vapaa kapasiteetti pitda selvittaa erikseen.
Laitokselle tarvitaan YVA-menettely ja sen mukainen
luvitusprosessi.
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Tarvitaan yhteys 400 kV kantaverkkoon ja
kytkeytyminen verkkoon sahkdasemalla.

Puhtaan veden saanti voi olla mahdollista myds
suuressa kokoluokassa talousvesiverkoston kautta
Eurajoesta puhdistettuna, mutta tama vaatii
selvityksen Rauman Veden kanssa ja puoltavan
ympéristéluvan. Vaihtoehtona on syéttéveden
puhdistaminen merivedesta.

Suuren kokoluokan vetylaitoksella Gasgridin
vetyputken toteutuminen parantaisi etenkin Lakarin
vientimahdollisuuksia. llman vetyputkea parhaat
viennin edellytykset ovat sataman alueella.

Suuren vetylaitoksen hukkaldmpoémaarille ei
tunnisteta riittavaa kysyntaa, ellei lampoa voida
laskea mereen satamassa ja hyddyntaa sita talvella
satama-altaiden sulanapitoon.

Suurella tuotantomaaralla vientipotentiaali sataman
kautta korostuu entisestaan.

YVA-prosessin, ammoniakin myrkyllisyyden ja
vientipotentiaalin vuoksi suuri laitos voi olla
ammoniakin tapauksessa kannattavampi kuin
keskikokoinen, kun suurempi kokoluokka vahentaisi
investointikustannusta tuotantoyksikkoa kohti
tarkastellen. Kysyntapotentiaalia voisi tdssakin
kokoluokassa olla vield lahes paikallisesti esimerkiksi
Yaran Uudenkaupungin tehtaalla.
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4. Konseptien soveltuvuuden arviointi

Lakari ja Jarviluodon satama-alue erottuvat potentiaalisimpina kohteina, mutta niiden

vahvuudet eriavat toisistaan merkittavasti

Teknisiin ja kaupallisiin seka maantieteellisiin ja lopputuotteen kysynt&an
liittyviin nakdkantoihin perustuen suuren kokoluokan ammoniakkilaitos
vaikuttaa potentiaaliselta konseptilta Rauman alueelle. Sen sijaintivalinnassa
vaikuttavat logistiikan, sahkoverkon ja vedensaannin kysymykset, jotka puoltavat
sijoitusalueeksi joko Lakaria tai Jarviluodon satamalaajennusta.

Alla olevassa kuvassa on arvioitu sijaintivaihtoehtojen potentiaalia (ympyran
koko) suhteessa tuotannon lopputuotteeseen ja laitoksen kokoluokkaan.

Vety (H,) Ammoniakki (NH3)

Keskikokoinen laitos

~100 MW
Jarviluodon Ammoniakki
satama (NH,)
Suuri laitos
~400 MW
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* Tonttitila laitokselle suoraan
T/Kem-merkinnalla Lakarin
uudella, junaradan
etelapuolisella
kaavoitusalueella
Sahkoverkon
kapasiteettivaatimukset
puoltavat voimakkaasti
sijoittumista Lakariin etenkin
suuressa kokoluokassa
Vedensaanti Lakarissa taytyy
selvittaa tarkemmin suuressa
kokoluokassa

Synteettisen polttoaineen
tuotantolaitoksen vaatima
T/Kem-kaavaratkaisu toteutuu
parhaiten Lakarin ja
Jarviluodon
kaavoitussuunnitelmissa.
Lakarin edut ovat samat seka
vedyntuotannossa etta
ammoniakkijalostuksessa,
mutta jalkimmaisessa
vientiratkaisu rautateitse
satamaan nousee
merkittavaksi tekijaksi.

» Mikali Gasgridin vetyputki ei
toteutuisi, satama tarjoaisi
parhaan sijainnin
vedyntuotantoon logistiikan
kannalta.

Prosessiveden tuotanto
merivedesta on vaihtoehto
satamassa etenkin suuressa
kokoluokassa

Sahkoverkon kapasiteetti
muodostuu haasteeksi etenkin
suuressa kokoluokassa

Ammoniakin vientitarve
puoltaa laitoksen sijoittamista
satamaan. Kuljetus voisi
kuitenkin onnistua myds
rautateitse
metsateollisuusalueelta ja
Lakarista.

Satama-alueella ammoniakin
paikallinen kysyntapotentiaali
on vertailualueista korkein
laivaliikenteen polttoaineiden
kehityssuunnitelmien myota.

2
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- Lakari Jarviluodon satama Metsateollisuusalue

Keskikokoisen laitoksen
veden tarve saattaisi olla
helpointa kattaa
metséteollisalueella, jossa
vetta kaytetdan jo
teollisuuskayttoon
puhdistettuna.
Metsateollisuusalueen
ongelmana on vapaan tilan
vahainen maara

Nykyinen teollinen toiminta
saattaisi auttaa synteettisen
polttoaineen tuotantolaitoksen
luvitusprosessissa
metséteollisuusalueelle, mutta
vahainen vapaa tila ei puolla
jalostuslaitoksen perustamista
tanne. Muutokset alueen
yhtididen suunnitelmissa
voisivat kuitenkin vapauttaa
soveltuvaa tilaa paremmin
my6s ammoniakkilaitoksen
toteutukselle. Alueen
potentiaalisin P2X-
tuotantokonsepti olisi
kuitenkin e-metaani tai e-
metanoli ammoniakin sijaan.
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5. Potentiaalisimman konseptin vaikutusten arviointi

Potentiaalisimmaksi konseptiksi tunnistettiin ammoniakintuotanto Lakarin
alueella — alueen kehityssuunnitelmat tukevat valintaa

« Lakarin alue valittiin tdssa selvityksessa potentiaalisimmaksi kohdealueeksi tarkempaa arviointia varten, silla sen kaavoitusnakyma nayttaa vertailun alueista
toistaiseksi parhaalta. Mikali Jarviluodon satamalaajennus osoittautuu toteutuskelpoiseksi esimerkiksi ymparistonakdkulmien osalta, voisi tdassd hahmoteltu
laitoskonsepti sijoittua myos kyseiselle alueelle.

» Lakarissa toiminnalle sopivaa aluetta haarukoitiin ammoniakkilaitoksen suojaetéisyyksien seka osayleiskaavaa varten tuotettujen rakennettavuus- ja
likenneselvitysten avulla. Alla on kuvattu tarkemmin reunaehtoja alueen valinnalle.

Kaytetyt suojaetaisyydet on esitetty sivulla 20. Sijaintia tarkasteltaessa minimoitiin mahdollisessa hairidtilanteessa eristettavan alueen vaikutus laheiseen
asutukseen.

Turvaetédisyysvaatimuksien liséksi huomioitiin, etta vaatimukset eivét rajoittaisi ymparoivaa maankayttoa esimerkiksi vaatimuksien myota syntyvalla
epatarkoituksenmukaisella maankaytolla tai muutostarpeilla nykyiseen rakentamiseen.

Lisaksi sijainnissa huomioitiin alueen ymparoivien tonttien kaavan osoittama kayttétarkoitus (raportin tekohetkelld) siten, etta tuotantolaitos ei aiheuttaisi
rajoitteita kayttotarkoitukselle.

Laitoksen suositeltavaksi vahimmaispinta-alaksi arvioitiin 12 ha.

Turvemaata ja savista maaperaa valtettiin, kun taas moreenista ja kallioista maaperaa suosittiin.
Suuria korkeuseroja valtettiin.

Fortumin datakeskuksen suunnitteluvarausalue suljettiin tarkastelun ulkopuolelle.

Tonttien rajat suojaetaisyyksien sisalla jatettiin huomioimatta. Useissa potentiaalisissa kohdissa ne olivat varattuina tuleville likenneverkon kehityskohteille.
Nama kohteet pyrittiin jattdmaan tarkastelun ulkopuolelle siitd huolimatta, etta tiestdon suunnittelua ei ole raportin tekohetkelld aloitettu.

Nykyistéa Kokemaki—-Rauma -junarataa sekéa Lakarinkadun pistoraiteen hyddynnettavyytta arvioitiin. Myds suunniteltu Uusikaupunki—Rauma—Pori -rata otettiin
huomioon. Etaisyys toiseen naista pyrittin minimoimaan.

Etéisyys 400 kV kantaverkon séhkbasemaan pyrittiin minimoimaan.

* Potentiaalisimmaksi alueeksi tunnistettiin Hevossuon jateaseman péaatyalueen seka Murtamontien vélinen alue.

3

Valitun alueen jatkosuunnittelussa on huomioitava hulevesien kasittely, silla nykyisessa yleiskaavassa osiin aluetta on osoitettu hulevesien kasittelyn tarve.
Lisdksi jatkosuunnittelussa on huomioitava noin 0,2 hehtaarin "Suikilanmaa" -muinaisjaénndsalue alueen pohjoisosassa.
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5. Potentiaalisimman konseptin vaikutusten arviointi

Lakarin alueella tunnistettiin useita keskisuuren ammoniakkilaitoksen sijoittumisvaihtoehtoja

Ammoniakkilaitoksen sijoittumista Lakariin puoltaa lahelld oleva Fingridin 400 kV kantaverkkolinjan
sadhkdasema. Fingridin arvion mukaan sahkéasemaan on mahdollista liittd& satoja megawatteja uutta kulutusta.
Taman arvion pohjalta seké suurehko elektrolyyserilaitos ja siihen kytkeytyva ammoniakkilaitos, etta Lakarin
alueelle suunniteltu datakeskushanke pystyisivat saamaan nykyiselta sahkéasemalta tarvitsemansa sahkon.

» Konseptoitavan ammoniakintuotantolaitoksen avainluvut ovat:
» Kokoluokka 300 MW (elektrolyyseri)
* Vuosituotanto 240 kt ammoniakkia (NH3)
» Prosessiveden tarve noin 700 000 m3/a
* Pinta-alasuositus vahintdan 12 ha

» Konseptoitava laitos sijoittuisi Hevossuon jateaseman paatyalueen seka Murtamontien véliselle alueelle.
Rauman Kaoillisen teollisuusalueen osayleiskaavassa kohdealue on merkitty teollisuuden varauksen T/res-
merkinnalla. Laitoshankkeen toteutumisen edellytyksena olisi siten alueen asemakaavoitus, johon hahmoteltu
ala suositellaan merkittavaksi kemikaaleja valmistavan laitoksen T/Kem —merkinnélla. Hyvin alustavan
ammoniakin turvaetéisyystarkastelun myoéta jaljelle jaisi edelleen yli 40 ha alue jatkotarkasteluun. Ammoniakin
vuotoriski tuotantolaitoksella tulisi huomioida mahdollisen hankkeen YVA-vaiheessa, vaikkakaan korostunutta
ymparistoriskid Lakarin alueen osalta ei tassa selvityksessa tunnistettu.

» Laitoskokonaisuuteen kuuluu elektrolyyserilaitteiden lisaksi sdhkénmuuntoasema, vedenpuhdistuslaitos ja
veden demineralisointilaitos, tuotevedyn kuivaus- ja paineistusyksikkd, vedyn valivarasto, Haber-Bosch -
prosessikokonaisuus ammoniakin valmistukseen, typenerotuslaitos seka ammoniakin vélivarasto.
Ammoniakkivarasto voisi sijaita kohdekiinteistén sijaan myoés lahempéna rautatieta, jolloin tuotantolaitoksen ja
rautatievaraston vélisen logistiikkaratkaisun ensisijainen vaihtoehto olisi ammoniakkiputki.

| Hyvin alustava ammoniakin turvaetaisyysalue

= Havainnollistus ammoniakkilaitoksen tilavarauksesta
—— Valtatie/paavayla

—— 400 kV voimajohto

Tasavirtavoimajohto

—— 110 kV voimajohto

0,6 km
1

* Muodostuvan hukkalammon maéra olisi tassé esitetylla ammoniakkilaitoksella niin suuri, ettei Rauman : i
kaukolampoverkossa riitd kysyntaa kuin vain pienelle osuudelle tuotetusta hukkalammasta.
Lisdjadhdytystarpeen tekniseksi ratkaisuksi ehdotetaan ensisijaisesti ilmalauhdutusta, silla alueen valitttmassa
l&heisyydessa ei sijaitse jadhdytykselle potentiaalisia vesistoja.

Lahteet: Fingrid, Fortum
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Kartta: Rejlers Finland Oy.
Sis3has MMLn @istoja, i eistoja,
Vaylaviraston aineistoja, ladattu 2023
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5. Potentiaalisimman konseptin vaikutusten arviointi

Lakarissa ammoniakkilaitoksen vaatimien infrastruktuurikustannusten osuus olisi

kokonaisinvestoinnissa vahainen

INVESTOINTI: Investointi kattaa P2X-tuotantolaitoksen, siséltaen elektrolyyserikokonaisuuden, Haber-Bosch —
ammoniakkiprosessin, typpilaitoksen seka tarvittavat balance of plant -laitteet. Karkean tason arvio
investointikustannukselle on noin 720 M€.

O&M ELI KAYTTO- JA HUOLTOKULUT: Kiintealuontoisten kaytto- ja huoltokulujen eli O&M-kulujen arvioinnin pohjana
on kaytetty 3 % investointikustannuksesta vuodessa. Arviossa huomioidaan liséksi suurempi elektrolyyserikennojen
huoltovaihto 10 vuoden valein. Kaytto- ja huoltokulut kattavat laitoksen operoinnin ja laitososien huollon tyypilliset kulut,
kuten esimerkiksi tydvoimakustannukset, tuotantoprosessin kaynnissapidon ja kuluvien osien vaihtokulut.

MUUTTUVA TUOTANTOKUSTANNUS: Sahkdn hankinta muodostaa muuttuvista kuluista selkeadsti suurimman
osan, ja taman myota sahkén hinta ohjaa myés merkittavasti tuotetun ammoniakin yksikkdkustannusta. Sahkosta
selkedasti suurin osa vaaditaan kuitenkin vedyntuotantoon. Vedyntuotannon yksikkdkustannukseksi ammoniakkilaitoksen
osana arvioidaan tassa 5,0 €/kg H,. Typen erotuksen ja Haber-Bosch -prosessin osuudet laitoksen séhkdnkulutuksesta
ovat vahaisia.

KULJETUS: Kuljetuskustannukset muodostavat vain pienen osan ammoniakkilaitoksen kokonaiskustannuksista.
Pistoraiteen toteutus Lakarin etelaiselle laajennusosalle toisi rautatien saavutettavalle etéisyydelle
ammoniakkilaitoksesta. Kuljetus satamaan ja Lansi-Suomen muihin kulutuskohteisiin pystyttaisiin kuitenkin jarjestamaan
mahdollisella putki-investoinnilla satamaan tai tielikenteen kuljetuksenakin, eli pistoraiteen toteutus ei ole
valttamattomyys hankkeelle. Teitse likenndintitarve olisi arviolta 10-15 sailiautoa paivassa, rautatieyhteydella
puolestaan noin 0,5-1 junakuljetusta paivassa.

VARASTOINTI: Tuotettu ammoniakki voidaan vélivarastoida joko laitoksen omalla kiinteistolla, tai mahdollisesti myos
lahempana rautatieterminaalia tai viennin osalta satamassa. Valivarastoinvestointien vaikutus varastoinnin
kokonaiskustannukseen on pieni verrattuna varastoinnin operointiin, johon lukeutuu mm. ammoniakin nesteytys
tuotantoprosessin jalkeen.

LISAINVESTOINNIT: Lisdkustannuksissa arvioidaan jyvitettavia maksuosuuksia esimerkiksi vesijohtoinvestoinnista,
ammoniakkikuljetuksen rautatieterminaalin rakentamisesta ja sdhkdverkkokytkennasta. Naiden osuus ammoniakin
kokonaistuotantokustannuksista on kuitenkin tassa tapauksessa vahainen.

Lahteet: IRENA, University of Twente, Satakunnan Kansa
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Hankkeen yksikkokustannukset (€/kg NH,)

Muuttuva
tuotantokustannus 1,2
Tasoitettu
tuotanto-
kustannus

€/kg NH;4 0,18

Kuljetus

Investointi* Varastointi

Lisainvestoinnit

001 Kaytto- ja huoltokulut

Raaka-aineiden kulutus ja tuotteiden vuosituotanto

Ammoniakin tuotanto kt/a
Hapen tuotanto kt/a
Hukkalampo GWh/a

...josta kaukolammoksi hyddynnettavaa
Sahkoéntarve GWh/a

Prosessivedentarve tuhatta m3/a

240
400

650
50-70

2400
700

*) WACC (weighted average cost of capital) 5 %, kayttika 20 vuotta
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5. Potentiaalisimman konseptin vaikutusten arviointi

Hankkeen aluetalousvaikutukset koostuvat enimmakseen verotuloista seka sahkon ja veden
hankinnasta - tyollistavyys on merkittavinta laitoksen rakennusvaiheessa

Lakarin ammoniakkilaitoksen vuotuinen liikevaihto voisi olla yli 400 M€, ja tdssa kokoluokassa
konseptoituna se olisi valmistuttuaan Rauman suurimpia teollisia toimijoita.

ALUETALOUSVAIKUTUKSET

Lakarin ammoniakkihankkeen aluetaloudelliset vaikutukset painottuisivat teollisuuden
sahkdnkayttoon, ammoniakin lahialueen kuluttajiin, ammoniakin vientipotentiaaliin
rautatiekuljetuksien ja satamatoiminnan muodossa, sekd raaka-aineiden ja sivuvirtojen
hydédyntamiseen.

Suoraan liikevaihdon ja tuloksen kautta arvioitu yhteisgvero voisi olla luokkaa 2-4 M€/a. Tahan
vaikuttaa kuitenkin merkittavasti yrityksen harjoittama verosuunnittelu. Yhteisdveroa muodostuu
myo6s arvoketjun muissa toiminnoissa. Yhteisoverojen liséksi kunnalle muodostuu tuloja
kiinteistoverotuksen kautta.

Laitoksen 2,4 TWh:n sahkontarve loisi kysyntaa suurelle maaralle paastétonta
energiantuotantoa. Ammoniakkilaitos ei kuitenkaan pystyisi joustamaan nopeasti tuuli- ja
aurinkovoiman tuotantovaihteluiden mukana.

Rauman Veden asiakkaana ammoniakkilaitos maksaisi vesimaksuja yhtidlle arviolta yli 1 M€/a.
Veden vuosikustannuksen suuruuteen voidaan olettaa vaikuttavan merkittavasti se, veloittaako
Rauman Vesi laitoksen vesijohtoinvestoinnin asiakaslaskutuksessaan ja osallistuuko
ammoniakkilaitostoimija johtoinvestoinnin rahoitukseen.

300 MW:n ammoniakkilaitoksen vaatima maéaré typped olisi saatavilla Linden ja Air Liquiden
Harjavallan iimakaasutehtaiden ylijadmana, jolloin typpilaitosta ei tarvittaisi Lakarissa. Tama
synergiamahdollisuus vaatisi kuitenkin tarkempaa selvitysta kustannusvaikutusten
tunnistamiseksi etenkin kuljetusvaihtoehtojen (sailidkuljetus, putki) osalta. Mahdolliset saastot
ammoniakin tuotantokustannuksiin voidaan kuitenkin arvioida vahaisiksi, silla typen erotuksen
osuus tuotannon kokonaiskustannuksista on pieni.

» Laitos tuottaisi happea huomattavasti ylimaarin verrattuna esimerkiksi siihen, mita Linde
toimittaa talla hetkellda Rauman metséateollisuuden tarpeisiin. Keskisuuren
ammoniakkilaitoksen ylijgdmahapelle ei tdssa selvityksessa tunnistettu selkedd alueellista
kayttokohdetta.

* Hanke voisi vahentda Rauman Energian kaukolammon tuotantokustannuksia ja Rauman
Biovoiman polttoainekustannuksia useilla sadoilla tuhansilla euroilla vuodessa. Tassa on
kuitenkin otettava huomioon my6s muut kilpailevat vaihtoehdot ja niiden kustannukset
Rauman Energian lammaontuotannossa. Hukkalammaosta voisi muodostua jatkossa
merkittdva osa Rauman kaukolammaontoimituksesta, mutta realistinen potentiaali pitaisi
selvittdd tarkemmin Rauman Energian kanssa.

* Tuotetun ammoniakin osuus esimerkiksi Yaran Uudenkaupungin ammoniakkitarpeesta olisi
merkittava, ja Nornickel Harjavallan ammoniakkitarve tayttyisi Lakarin laitoksen tuotannolla
moninkertaisesti.

TYOLLISYYSVAIKUTUKSET

» Rakennusvaiheen tydllisyysvaikutuksen voidaan arvioida olevan joitain satoja
henkilétyévuosia. Laitoksen aktiivinen rakennusvaihe voisi kestda noin kaksi vuotta.

+ Kaynnisséa ollessaan laitoksen arvioidaan tyollistdvan pysyvasti noin 40-60 henkil6a, joista
merkittava osa olisi kemianteollisuuden prosessiammattilaisia. Ammoniakkilaitos ei taman
arvion mukaan ole erityisen tyévoimaintensiivinen. Pysyvien tydpaikkojen kunnallisveron
tuotto olisi siten arviolta luokkaa 120 000 — 200 000 €/a. Kunnallisveroja muodostuu myos
arvoketjun muissa toiminnoissa.

» Muuntokoulutustarpeen ei ndhda olevan kovin merkittava, silla vakituisessa operoinnissa ei
vaadittaisi merkittavasti uutta, paikallista korkean tason osaamista.

Lahteet: CE Delft, Flexens Oy Ab Kokkola YVA, E2C Advisory, Luke, Satakunnan kaasu- ja vetytaloussuunnitelma 2030, Yara
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https://cedelft.eu/wp-content/uploads/sites/2/2021/04/CE_Delft_200427_Jobs_from_investment_in_green_hydrogen_Def.pdf
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Rauman alueella on erinomainen potentiaali vetytalouden investoinneille -
kehittamistarpeita ohjaa valittava laitoskonsepti

Rauman kaupungin maine vahvana teollisuuden keskittymana luo houkuttelevaa pohjaa myds vetytalouden ratkaisuille. Synergiset edut esimerkiksi sataman,
metséteollisuuden ja sahkdverkon osalta tekevat Raumasta lupaavan investointiympariston vihreén siirtyman vetypohjaiselle uudelle tuotannolle. Tassa selvityksessa
tarkasteltiin vetytalouden investointiedellytyksiéd kolmelle lupaavaksi tunnistetulle hankealueelle, eli Lakarin Yrityspuistoon, sataman suunnitellulle Jarviluodon
laajennusalueelle sekd Rauman metsateollisuuskeskittymaan. Selvityksessa konseptoitiin vihrean ammoniakin tuotantolaitosta Lakariin, mutta Raumalla on
vahva kehityspotentiaali kaikkien tyypillisten vety- seka P2X-tuotteiden, eli ammoniakin, metaanin ja metanolin, tuotantoon.

Hankekehittgjat laativat usein suunnitteluvaiheessa selvityksen tarkemmista aluetalousvaikutuksista edistaakseen hankkeen yleista hyvaksyttavyytta.
Suunnitteluvarauksien valmistelussa Rauman kaupungin suositellaan vaativan vaikuttavuusselvityksen laatimista hankekehittajalta tai sijoittajataholta.

sahkbasemaan olisi helposti jarjestettavissa ja alueen kaavoitussuunnitelmissa on lupaavia teollisuustontteja kehitettavaksi vihrean siirtyman hankkeille.
Ammoniakin kasittelyyn liittyy ymparistoriskeja, joiden huomioimiseksi tarvittavat varoetaisyydet olisi toteutettavissa hyvin Lakarissa. Vetytalouden
investointien toteutuminen Lakarin rakentamattomille alueille vaatisi silti perusinfrastruktuurin kehittamista ja etenkin vesijohtoverkoston laajentamista
merkittavalla uudella kapasiteetilla. Logistiikan osalta pistoraide Lakarin uusien teollisuustonttien luokse ja varauma tulevaisuuden URPO-radan
linjaukselle parantaisivat selkeasti vetytalouden toimintaedellytyksia alueella.

ﬁ Lakarin alue nostettiin taman selvityksen ammoniakkilaitoksen esimerkkikonseptin sijoituspaikaksi, silla kytkeytyminen Fingridin 400 kV:n kantaverkon

edun lisdksi merenrantasijainti voisi mahdollistaa vetyprosessin meriveteen pohjautuvan jaahdytysratkaisun. Sijainnin merkittavin kehittamistarve olisi
sahkoverkkoyhteydessaé ja satamalaajennuksen lainvoimaisuuden varmistumisessa. Nykyisen, kaupungin lapi metsateollisuuden alueelle kulkevan 110
kV verkkolinjan kehitysmahdollisuus 400 kV:n linjaksi parantaisi oleellisesti Jarviluodon vetytalousratkaisujen toteutettavuutta.

Metsateollisuuden keskittymé&ssa Metsa Fibren ja UPM:n tehtaiden biogeeniset CO,-p&astot riittaisivat hyvin laajamittaiseen uusiutuvan metaanin tai
metanolin tuotantoon. Alueen sijainti Jarviluodon satamalaajennusalueen lahistélla tarjoaisi taman liséksi lahes vastaavan logistiikkaedun kuin satamakin.
Merkittdvimmaksi haasteeksi metsateollisalueella néhtiin kiinteisttjen vapaat tilat, joiden soveltuvuus uusille vetylaitoksille on rajallinen. Yhtigilla voi myos
olla omia tilavarauksia kiinteistéjen rakentamattomilla alueilla, mik& heikentaa vety- ja P2X-laitosten sijoittumispotentiaalia naihin kohteisiin.

% Jarviluodon satamalaajennus olisi toteutuessaan ihanteellinen sijainti vientimarkkinoille suuntaavien P2X-polttoaineiden tuotantolaitokselle. Logistisen
t[:nzl
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7. Haastatellut tahot

Selvityksen aikana haastateltiin alueellisia toimijoita
vetytalouden arvoketjusta

1. Marko Haapala, Rauman Energia

2. Juha Eskolin, Rauman kaupunki (kaavoitus)
3. Jukka Vastaméaki, Rauman Vesi

4. Janne Rantanen, Metséa Fibre

5. Jari Maki-Petays, UPM

6. Janne Virta, Rauman Satama
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