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Energian siirtoverkot vetytalouden ja puhtaan
energiajarjestelman mahdollistajina

e Yhteishankkeen paatavoitteina

—  Selvittaa vaatimukset energiainfralle puhtaan ja f \
HEE Suunnittelussa tai rakenteilla I

kustannustehokkaan jarjestelman toteuttamiseksi; MM Vaimis sirtoyhteys /

Kiiruna Nordic
Hydrogen
Route

= Muut siirtolinjat

— Tukea energiainfran yhteissuunnittelua ja kehitysta,
mika mahdollistaa investoinnit puhtaaseen energiaan

Gallivare
AuroraLine 2

Boden

* Yhteishanke aloitettiin 2021 ja loppuraportti
julkaistiin syksylla 2023

Lulea

B + Skellefted
y
/

— Valiraportti julkaistu kevaalla 2022
—  Skenaariokonsultaatio kesa-syksy 2022

—  Skenaarioiden julkaisu kevaalla 2023

* Yhteishanke on osa laajempaa HYGCEL-
hankekokonaisuutta

—  Business Finland on mydntanyt rahoitusta sek NordicBaltic

yhteishankkeelle etta laajemmalle kokonaisuudelle

Baltic Sea

Hydrogen

Hydrogen Corridor

Collector
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Olemme valinneet skenaariothin kunnianhimoiset
kasvuoletukset vetytalouden kehityksesta

Yhteishankkeen skenaariot

» Haastavat energiajarjestelman kehittamista voimakkaasti ./ i
Varsinaiset investoinnit

» Helpottavat ilmididen tunnistamista sahko- ja vetyjarjestelmassa siirtoinfrastruktuuriin
seka niiden valilla toteutetaan tunnistetun
tarpeen ja konkreettisten

> Auttavat varmistamaan, etta siirtoinfrastruktuurin hankkeiden kautta

kehittamistarpeita arvioidaan kattavasti ja ajoissa
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Suomesta kasvaa merkittava puhtaan vetykaasun ja vedyn
jatkojalosteiden tuottajamaa

Suomessa tuotetaan puhdasta vetya kotimaan kysyntaan ja vientiin

(TWh vetyd)
H Nykyinen kotimaan kayttod (harmaa vety) B Puhtaan vedyn kotimaan kaytto Puhtaan vedyn vienti > Nyky|se N k0t| maan
135 kayton korvaaminen
109 » Uusia puhtaaseen
vetyyn pohjautuvia
80 tuotteita
a1 37 48 Vastataan Euroopan
markkinoiden
R == N L sasvay g
Toteuma Vahvaa Tehokas Vetytalouden Vahvaa Tehokas Vetytalouden Vedyn tarpeeseen
alueellista eurooppalainen karkimaa alueellista eurooppalainen karkimaa
vetytaloutta vetymarkkina Suomi vetytaloutta vetymarkkina Suomi
2019 2030 2040
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Tuulivoimasta tulee suurin sahkon tuotantomuoto ja
sahkosta suuri osa kaytetaan vedyn tuotantoon

Suomen sadhkdn kulutus kasvaa vedyn tuotannon ajamana
(TWh s&hkoa)

Puhtaan vedyn tuotantoon kaytetaan
koko Suomen sahkodn kulutuksesta

» 2030: 3040 %

B Muu sahkon kayttd B Sahkon kayttd puhtaan vedyn tuotantoon

» 2040: 45-60 %

328
292
248
: : 196
Puhtaan vedyn tuottamiseksi 169 165 182 i 161
uusiutuvalla tuuli- ja aurinkovoimalla
tarvitaan uutta kapasiteettia yhteensa 26 55 72
» 2030: 15-25 GW .

» 2040: 35-60 GW

Toteuma Vahvaa Tehokas Vetytalouden Vahvaa Tehokas Vetytalouden
alueellista eurooppalainen karkimaa alueellista eurooppalainen karkimaa
vetytaloutta vetymarkkina Suomi vetytaloutta vetymarkkina Suomi
2019 2030 2040
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Vedyn varastoinnilla joustoa energiajarjestelmaan ja kiinni
edulliseen uusiutuvaan sahkoon

Suomessa vedyn varastointia kalliokiviluolissa ja vetyputkistossa
(GWh vetya)

Varastointi mahdollistaa vedyn
tuotannon jouston

| Kalliokiviluolien varastointikapasiteetti Vetyputkiston varastointikapasiteetti
» Joustolla kiinni edullisiin
sahkonhintoihin

Vedyn siirtoputki tunti- ja
vuorokausitason varastona

Kausivarastoinnin tarve

> Suomen kalliokiviluolat

620
320
270 270
220 220
kustannustehokas
B B
Keski-Euroopan

Vahvaa Tehokas Vetytalouden Vahvaa Tehokas Vetytalouden putkiyhteyde| 13 paasy
alueellista eurooppalainen karkimaa alueellista eurooppalainen karkimaa . .
vetytaloutta vetymarkkina Suomi vetytaloutta vetymarkkina Suomi suolakiviluoliin
2030 2040
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Mita skenaariot
vaativat toteutuakseen?
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Sahkosta tuotetaan vetya, kun edullista sahkoa on paljon
tarjolla

GW sahkoa

40

30

- .
Tuotanto 20 fuont

B Tuuli- ja aurinkovoima

M Vesi- ja lampovoima

W Vienti

B Vedyn tuotanto

Kulutus -20

® Muu kulutus

-30

-40
Ma Ti Ke To Pe La Su
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Vedyn tuotanto joustaa, mutta vedyn siirron ja varastoinnin
avulla loppukayttaja saa vetya tasaisesti

GW vetya

15

10

Tuotanto

W Tuonti
W Varaston purku
B Tuotanto
****** vienti
M Varaston taytto
B Kulutus
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Energiasiirtomaarat moninkertaistuvat kasvuskenaarioissa

Nyt 2030 2040

Tuotannon e
painopiste,*”

[}
-—i"— ’ - ’ - -
\

L

_w===-"_ Kulutuksen
painopiste
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Siirtoinfran kehittamisen kannalta on ensisijaisen tarkeaa
tunnistaa toimijoiden energiansiirtotarpeet

Energiansiirtotarve maaraytyy sen mukaan, kuinka uusiutuvan sahkon
tuotanto, vedyn tuotanto, ja vedyn kaytto sijoittuvat suhteessa toisiinsa

Esimerki| Sijainti Sijainti Sijainti

i
i Q f(
I | ' 0 ‘9
°
D . B w e il
Symbolit: { - UL.JISIUtUVan !|E|' Vedyn tuotant.o N V(.edyn.kaytto ja Sa.l.wkon H, V?dyn
sahkon tuotanto UEL) (elektrolyyseri) [ ]  jatkojalostus siirto siirto
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Tehokasta hyodyntaa molempia siirtoinfrastruktuureja!

Siirto Siirto
pelkastaan sahkona N
siahkéna javetyna Siirto pelkastaan s:':\hkona vaatisi
(TWh) (Twh) Kymmenien
voimajohtojen
rakentamista pohjois-eteldsuunnassa
=T e Yksi vetyputki
voi siirtdéd yhta paljon energiaa kuin
~15 voimajohtoa
Q: 3 Q: 3

Vetytalouden karkimaa Suomi —skenaarion siirtotarpeet 2040
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Vedyn siirto on kustannustehokasta suuria energiamaaria
siirrettaessa

Mikali energian loppukayttd on vetynd, sdhkona ...ja talloin suuria energiamaaria siirrettaessa vedyn
joudutaan siirtaméaan enemman energiaa verrattuna siirto on kilpailukykyista sahkon siirtoon verrattuna

vetyyn elektrolyysin energiahavioista johtuen...

N AN a5 &
(I 4D ZEN ZEN .
// AN AN A Energiansiirron pddomakustannus
) ) ) ) ’ ) i TN
\ /\L 1400 Huomioi
£ 1200 elektrolyysin
Siirto sahkon m = ihyigssh
S 1000 energiahaviossa
Haviat (~30 %) S, 200 kuluvan sahkon
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, %‘ osuuden (30 %)
o 600
T
Siirto vetyna é 400
= 1

0
® 500 mm ? 900 mm ? 1200 mm 400 kv
HZ 1 1.2 GW 4.7 GW 12.7 GW voimajohto

Vetyputki Sahkoverkko

Energiansiirron pdéomakustannus vetyputkella ja sdhkéverkolla
Ldhde: EHB (Eurooppalaiset kaasu-TSO:t) ja Fingrid
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Kasvun mahdollistamiseksi sijainnilla on suuri merkitys

Vedyn Vedyn

tuotannon tuotannon Jarjestelmén

sijaintia sijaintia kokonaiskustannusten ja
el ohjattu ohjattu kasvupotentiaalin

(Siirto TWh (Siirto TWh hyddyntamisen kannalta on

sahkoa & vetya) tarkeda kannustaa tuotanto- ja

sdhkod & vetyd) kayttokohteita:

» joustamaan markkinoilla
- : - sahko- ja vetyjarjestelman tila

/i seka siirtokapasiteetti
huomioiden

sijoittumaan myaos
sahkdn ja vedyn
siirtoinvestoinnit
huomioiden

NALS,

Vetytalouden karkimaa Suomi —skenaarion siirtotarpeet 2040
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Vetytaloushankkeen tarkeimmat johtopaatokset

N\ N\

Suomella on erinomaiset
edellytykset kehittya

Sahkoé- ja vetyinfran
kehitys mahdollistaa

vetytalouden edellakavijaksi vetytalouden kasvun

e Uusiutuvan e Sahkon kantaverkon ja
sahkontuotannon vedyn siirtoverkon
suuri potentiaali kehitys ennakoivasti

e Vahva sahkon asiakastarpeisiin
kantaverkko e Keskeista hyodyntaa

* (Osaavaa tyovoimaa ja molempia siirtoinfroja
useita yrityksia tehokkaasti — sijainnilla
arvoketjun eri osiin on suuri merkitys!
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