GEOLOGIA
KAIVOS
LOUHINTA
RIKASTUS
PROSESSIT

METALLURGIA
3-2024 | Heindkuu MATERIAALIT

YLI 80 VUOTTA VUORITEOLLISUUDEN ASIALLA




Teemme
tulevaisuuden
yvhdessa.

Haluamme toimia vastuullisesti ympariston, tyontekijoittemme ja
koko Lapin hyvaksi. Rakennamme Kittilassa kestavaa tulevaisuutta.
Tulevaisuus tarvitsee yhiteistyota ja innowointia. Tule mukaan.
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LUKIJALLE

Hyva lukija

Kun tdma lehti on sinun kisissési, pitéisi Suomen kesén olla
kukkeimmillaan. Itse kirjoitan tité palstaa kesimokilld -
onneksi on etdtyo. Aurinkoa toivottavasti on sopivasti,
mutta vettikin satelee sen verran ettei kuivuus uhkaa.
Téstd saadaankin osuva aasinsilta lehden teemaan:
ENERGIA. Polttava puheenaihe niin monella tasolla.

Kesélld on helppo nauttia aurinkoenergiasta ihan
empiirisesti, mutta mitd energiakentalld tapahtuu télla
hetkell4 ja mitéd kuplii pinnan alla? Vuoriteollisuus on
ainakin osittain hyvin energiaintensiivinen ala, ja turvat-
tu vakaa energian saanti on sille tdrkedd. Viime vuodet ovat
osoittaneet energian, erityisesti sdhkon, vakaan ja ennustettavan
tuotannon merkityksellisyyden ihan tavalliselle kuluttajallekin.

Téssid lehdessd energiaan pureudutaan erityisesti uuden ja uusiutuvan energian tuo-
tannon kautta. Toki vanhaakaan ei pidd unohtaa. Energian tulisi olla ympéristoystavalli-
sesti tuotettua, tuotannon vakaata ja hinnan kohtuullista. Aika vaikea yhtils. Tuulivoima
jaaurinkovoima ovat Suomessa hyvin vaikeasti ennustettavia tuotantomuotoja. Esimer-
kiksi tuulivoiman tuotanto vaihteli vuonna 2023 vélilld -3 MWh/h ja 5 452 MWh/h kes-
kiarvon ollessa 1 380 MWh/h (ldhde https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinainformaatio/
tuulivoiman-tuotanto/). Samaan aikaan sihkon hinta vaihteli negatiivisesta lahemmas
lukemaa 300 €/MWh (energia.fi). Vesivoimaloita varten kaytossé oleva reserviveden
médré oli vélilld alhaalla vihiisten sateiden vuoksi. Ydinvoimaloissakin oli seisokkeja.
Kun tihén vield lisitddn muiden pohjoismaiden sihkéntuotannon tila ja siirtoverkon
rajoitukset, on haaste monimutkainen.

Meidan tulisi kehittdé kykyé varastoida energiaa kustannustehokkaasti ja helposti
kéytettivissd olevaksi. Lehdessd ksitelld4dn energian varastointia, tuotantoa ja sithen liit-
tyvda kierritystd. Painopiste on erityisesti vedyssd. Miten vety4 voidaan tuottaa ja miten
sitd voidaan varastoida? Yleisesti vihredsta siirtymastd ja vetytaloudesta puhutaan Yrjo
Majanteen artikkelissa Tampereen yliopiston hankkeista. Samoin esitellaan LUT-yliopis-
ton tutkimushankkeita ja tehdéén katsaus Tampereen Vetyvoorumiin.

Kiinnostava esimerkki ovat Green North Energyn Porin ja Kemin kaupunkien kanssa
suunnittelemat vihredn ammoniakin tuotantolaitokset. P2X taas avaa vetylaitosta Har-
javaltaan ja Nordic Ren-Gas kertoo e-metaanin tuotannosta. Ei unohdeta muitakaan
energiantuotantomuotoja. Tuomo on haastatellut Tampereen Energian energiamarkki-
noiden johtajaa Jukka Jorosta heiddn kaukolimméontuotannostaan sahkolld ja limpo-
varaston kdytostd tdssi yhteydessd. Limpovarastointi on ajatuksena myds Nordic Night
Energyn hiekka-akussa.

Muutakin siséltod lehdessd luonnollisesti on. Lukekaapa Tuula Sivosen artikkeli kai-
vosten sivuvirtojen hy6tykayton lisddmisesta.

Toivotan lukijoille mit4 mainiointa kesda. Nyt on aika nauttia ja levitd. A

FRISCO

Artikkelien aineistopaivé ja limoitustilavaraukset  [Imestymispaiva/ lImoitusmyynti / Ad Marketing

Article and Booking ads deadline Published DI Satu Honkanen, Tmi SatUp
4/2024 9.9. 18.10. 0405602926
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MATERIA3-2024 5



ROYIA

PERFORMANCE — DRIVEN BY PEOPLE

Tornisuodattimien
kuntotarkastukset

Huollot ja kuntotarkastukset vuosien ammattitaidolla
Uudelleenkehitetyt varaosat
Prosessioptimoinnit ja kayttokoulutukset

Ota yhteytta:
Roope Kupias, Asiakastukipaallikké, Huollot & Varaosat
roope.kupias@roxia.com
puh. 040-860 4720

+358 201 113 311 info@roxia.com WWW.roxia.com

R i AR

g

L

IIISMA R

L | astaukee Suomen Maa-autot Oy
irramme kallioita. Kuljetukset Knuuttilanraitti 190
A e e Rusnaukset 62300 Hérmé

== o iz

- o —

ITTESNVIA TTIRSVIA [TIIRSVIA [TIRSVIA [ITIRSVIA [TITRSVIA [ITTIRSVIA TITESVIAY

Toimitusjohtaja Kuljetuspadllikké
Mika Kalliokoski Jere Kalliokoski
040 066 3496 050 066 3496
mika.kalliokoski@suomenmaa-autot.fi Jere.kalliokoski@suomenmaa-autot.fi

6 MATERIA 3 -2024




v
PAAKIRJOITUS

Vastuullinen akkualan ekosysteemi
tuo Suomeen tydpaikkoja ja hyvinvointia

AKkkuteollisuus on Suomessa nopeasti kasvava ja kehittyvd uusi
vientiteollisuuden toimiala, jonka avulla on mahdollisuus tuoda
Suomeen uutta hyvinvointia ja tydpaikkoja. Investointien saaminen
ei kuitenkaan ole itsestdan selvad, silld samoista investoinneista
kilpaillaan globaalisti, ja kilpailu on kovaa. Siksi meidén tuleekin
tehdd kaikki mahdollinen, jotta investointien sijainniksi padtetddn
Suomi, eivitkd esimerkiksi muut Euroopan maat. Kilpailemme
investoinneista myds USA:n kanssa, silld liittovaltio on tukenut
sinne tehtévid investointeja varsin avokitisesti.

Nyt tekeilld oleva mineraalistrategia on tdssd hyvina apuna,
kunhan strategia viedéddn kiytant6on, eikd sité jatetd pelkéksi juh-
lapuheeksi. Vuoden lopussa valmistuvassa strategiassa kiydaan l4-
pi koko arvoketju mineraalien louhinnasta kiertotalouteen saakka.
Keskeisessd roolissa strategiassa ovat vastuullisuus ja toiminnan so-
siaalinen hyvaksyttavyys. Teollisuuden hankkeiden kotiuttamista
Suomeen auttavat myos tekeilld oleva teollisuusstrategia ja mietin-
nassd oleva suurten investointien verohelpotus, kunhan ne tehddin
taiten sidosryhmié ja erityisesti yrityksia kuunnellen.

Investoinnit houkuttelevat uusia investointeja erityisesti akku-
toimialalla, jossa kokonaisen arvoketjun syntyminen samaan maa-
han nihdéén vastuullisuuteen liittyvina tekona, kun koko ketju on
lapinakyvi. Lihelld toisiaan sijaitsevat tuotantolaitokset vihenti-
vit myo6s hiilidioksidipadstojd kuljetusten vihentyessi. Suomella
on muitakin investointien kannalta tirkeiti etuja, kuten edullinen
pddstoton energia. Energiantuotannosta jo 94 % on paastotonta.

On selvid, ettd vihredn siirtymén toteuttaminen tarvitsee suu-
ria méirid metalleja ja muita raaka-aineita, joista osa on kriittisid
ja strategisia. Juuri julkaistu EU:n kriittisten raaka-aineiden asetus
pyrkiilisidméédn Euroopan raaka-aineiden omavaraisuutta. Katseet
tulevat kadntyméén Suomeen, silld meilld on néitd tarvittavia raaka-
aineita enemmin kuin muilla Euroopan mailla. Téssa vastuulli-

suus ja hankkeiden sosiaalinen hyviksyttavyys nousevat tirkeddn
asemaan, silld ilman niiti ei uusia kaivoshankkeita saada toteute-
tuksi ja varantoja hyodynnetyksi. Kaivosteollisuus - samoin kuin
akkuteollisuus ja metallien jalostus — toimivat Suomessa selkeasti
kilpailijamaitaan pienemmilld hiilijalanjaljelld ja vastuullisemmin.
Téma pitdd vain saada kommunikoiduksi tirkeille sidosryhmille,
jotta turhilta, hankkeita pitkittavilta valituksilta véltytdan. Meidén
pitdd luottaa myds Suomessa erinomaisesti toimiviin ympéristo-
viranomaisiin.

Suomeen on rakenteilla vastuullisesti toimiva akkujen arvoket-
jukokonaisuus tai pikemminkin ekosysteemi, johon kuuluvat myds
monet muut toimialat. Sen olennaisena osana on myds tutkimus-
ja tuotekehitystoiminta. Mahdollisuudet ovat valtavat: puhutaan
miljardien investoinneista ja kymmenistd tuhansista tyopaikoista.
Niitd meille tarvitaan kipedsti.

Hankkeiden nopea eteneminen on térkeés, jotta padstadn ase-
tettuihin kunnianhimoisiin ilmastotavoitteisiin. Séhkéistymiselld on
tdssd olennainen rooli, ja akkuja tarvitaan liikenteen ja tydkoneiden
sahkoistimiseen sekd uusiutuvan sihkon varastointiin. On arvioi-
tu, ettd ilmastotavoitteisiin padsemiseksi vuoteen 2050 mennessa
energiantuotannon pitdd maailmanlaajuisesti olla 80-prosenttisesti
uusiutuvaa, nyt sen osuus on noin 20 %. Tavoitteet ovat kovat ja nii-
hin padseminen vaikeaa. Vaihtoehtoja ei kuitenkaan ole, joten yh-
tdl6 on ratkaistava tavalla tai toisella. Uusiutuvan energian huono
puoli on sen saaherkkyys, ja siksi tarvitaan laajamittaista energian
varastointia. T4lld on vaikutus myos energian hintaan ja sen pysy-
miseen tasaisena, mikd on edellytys uusien teollisten investointien
saamiselle muillakin toimialoilla. A

PIAVILENIUS
CEO, AKKUTEOLLISUUS RY
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Vaihtoehtoiset pu
energlatehokkaar
tuotantomenetelr

uhtaan vedyn tuotannossa perin-
teisen vesielektrolyysin rinnalle
tarvitaan uusia ratkaisuja seka
lyhyelld ettd pitkalld aikavalilla.
Elektrolyysivedyn haasteina ovat
kuitenkin korkeat tuotantokustannukset ja
siitd aiheutuva korkea vedyn hinta. Lisiksi

elektrolyysiin liittyy mm. vihredn sdhkén
tuotannon haasteita: tehon darimméinen
vaihtelevuus ja potentiaaliset pitkit tuuletto-
mat ajanjaksot. Lisaksi katalyyttimateriaalien
kestavyys ja saatavuus vaativat myos tutki-
musta ja tuotekehitystd skaalautuvuuden
saavuttamiseksi. Globaalissa perspektiivissd

Auringonvalolla tuotettu vety nakyy isoina kuplina aurinkovetyreaktorin sisalla.

8 MATERIA3-2024
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myos riittdvan puhtaan veden saatavuus
saattaa muodostua edullisen laajamittaisen
vedyntuotannon haasteeksi.

Oulun yliopiston vedyntuotannon tutki-
mus keskittyy erityisesti ns. vaihtoehtoisiin
puhtaisiin ja energiatehokkaisiin menetel-
miin. Tutkimusta tehddén osana Suomen
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Akatemian rahoittamaa H2FUTURE-pro-
filaatiohanketta sekd lukuisissa Strategisen
tutkimuksen, Suomen Akatemian, Business
Finlandin ja EU:n rahoittamissa projekteissa.

Termokatalyyttinen hajottaminen on
TRL (Technology Readiness Level) -luoki-
tuksen tasojen 6-7 mukainen menetelma.
Siiné (bio)metaani hajotetaan vedyksi ja
kiintedksi hiileksi, joka on my®ds arvotuote.
Valokatalyyttinen vedyn tuotanto on puo-
lestaan ldhitulevaisuuden menetelmi, joka
tarjonnee mahdollisuuden niin kutsutun
aurinkovedyn tuotantoon suoralla vesimo-
lekyylin rikkomisprosessilla auringonvalon
avulla, kiytannossa sahkovapaasti.

Metaanipyrolyysi

Metaanipohjaisia vedyntuotantomenetelmia
tunnetaan useita, esim. hoyryreformointi
(steam methane reforming), metaanin osit-
taishapetus (methane partial oxidation) ja
metaanipyrolyysi (methane pyrolysis). Néistd
hoyryreformointi on ns. “state-of-the-art”
teknologia, jota kdytetddn mm. vedyn tuo-
tantoon ammoniakkituotannon yhteydessa.
Hoyryreformoinnin haasteena ovat kuiten-
kin korkeat hiilidioksidipaést6t (noin 8,8 kg
CO, tuotettua vetykiloa kohden). Tamén
vuoksi padstottomat metaanipohjaiset ve-
dyntuotantoratkaisut ovat tarpeen.

Eras vaihtoehtoinen tuotantomenetel-
mé on metaanipyrolyysi, jossa metaani pil-
kotaan termisesti tai katalyytin ldsni ollessa
vedyksi ja kiinteaksi hiileksi. Menetelmassé
energiankulutus on hoyryreformoinnin ta-
paan alhainen, noin 35 kJ/mol vetyd. Metaa-
nipyrolyysin parhaita puolia on metaanin
hiilen muuntaminen kiinteéksi hiileksi, jo-
ten se ei vapaudu ilmakehaén. Kyseessd on
siis hiilen sidontaan perustuva menetelma
(decarbonizing). Katalyyttisesti toteutettuna
metaanipyrolyysi voidaan tehda suhteellisen
alhaisessa lampdatilassa. Suomessa kehite-
tddn my6s Oulun yliopiston innovaatioon
perustuvaa metaanipyrolyysilaitosta Hyca-
miten toimesta. Parhaillaan Kokkolan teol-
lisuuspuistoon nousee pilottilaitos, jonka
tuotantokapasiteetti on 2000 kg vetyé/vuo-
si. Katalyyttinen metaanipyrolyysi ei pro-
sessina tuota CO,-pdéstoja lainkaan, ja sen
elinkaarip4dstot asettuvat ns. vihrean vedyn
luokkaan. Biometaania kiytettiessd se on jo-
pa hiilinegatiivinen.

Metaanipyrolyysissa vedyn ohella muo-
dostuvan kiinteédn hiilen rakennetta voi-
daan katalyytin valinnalla muokata, ja hii-
li saattaakin olla jopa vetya merkittavampi
lopputuote. Muodostuvan hiilen méiri on
noin kolminkertainen muodostuvaan vetyyn

nahden. Oma innovaationsa on prosessissa
kiytettavi katalyytti. Se on metallinjalostuk-
sen yhteydessd muodostuvista sivutuotteis-
ta tehty halpa, jalometallivapaa materiaa-
li. Katalyytin avulla voidaan paitsi alentaa
reaktion tarvitsemaa aktivoitumisenergiaa,
myds pienentdd reaktiolimpdtilaa merkitts-
visti. Tamd mahdollistaa merkittavit saastot
energiakustannuksissa.

Aurinkovety: puhdasta vetya
suoraan auringonvalosta
Vedyn tuotanto suoran valokatalyyttisen
prosessin avulla on menetelms, jossa va-
lokvanttien avulla viritettyjen elektronien
ja prosessissa syntyvien elektroniaukkojen
avulla voidaan jakaa vesimolekyyli (H,0)
hapeksi (O,) ja vedyksi (H,). Prosessi on sa-
mankaltainen kuin vedyn elektrolyyttisessd
tuotannossa, jossa vastaavasti hyodynnetdan
sahkod vesimolekyylin pilkkomiseen. Valo-
katalyyttinen prosessi on kuitenkin potenti-
aalisesti suoraviivaisempi ja kustannustehok-
kaampi lahestymistapa vedyn tuotantoon,
silld sitd varten ei tarvitse rakentaa valtavaa
uusiutuvan sahkon infrastruktuuria.

Valokatalyysiin pohjautuva aurinkove-
ty on erittdin lupaava ratkaisu, joka kuiten-
kin vaatii huomattavasti jatkokehitystyotd
(TRL-taso on tilld hetkelld 1-2). Suurimpi-
na haasteina ovat tuotannon tehokkuus seka
skaalattavuus. T4ll4 hetkelld valokatalyyttinen
prosessi ei ole hyGtysuhteeltaan tarpeeksi te-
hokas, ja reaktoriskaalaus on vasta kehitteil-
14. Katalyyttimateriaalit kehittyvit kuitenkin
erittdin nopeasti suuremman kvanttitehok-
kuuden saavuttamiseksi. Esimerkiksi pai-
kallista magneettikenttad hyodyntamalld on
saavutettu ennennikemiton 11,9 % aurin-
ko-vety-hy6tysuhde hiukkasmaisilla valoka-
talyyteilld. Indium-galliumnitridipohjaisilla
(InGaN) valokatalyyteilld on saavutettu 9,2
% hyotysuhde kayttdmalld puhdasta vettd ja
keskittynyttd auringonvaloa. Tdma osoittaa
menetelmédn toimivuuden ja tehokkuuden
vedyn tuottamisessa luonnollisesti aurin-
gonvalosta ja vedestd. Yhdysvaltojen ener-
giaministerion DOE asettama kéytinnon
sovellusten tavoite on 10 %.

Oulun yliopiston tutkijat ovat saavutta-
neet merkittivid edistysti talld saralla. Tut-
kijat ovat luoneet "ulottuvuudellisesti para-
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doksaalisia" materiaaleja, joissa yhdistetddn
tasomaisia kaksiulotteisia puolijohdemate-
riaaleja vielakin pienempien rakenteiden,
kuten lankamaisten yksiulotteisten nano-
putkien tai erittdin pienten "nollaulotteisten”
nanopisteiden kanssa. Ndaméa materiaalit eli
taidokkaasti rakennetut ns. heterorakenteet
ovat osoittaneet merkittdvid parannuksia ky-
vyssd tuottaa aurinkovety4 verrattuna perin-
teisiin katalyytteihin. Esimerkiksi ZnIn,S /
Ni(dmgH), -pohjaisilla valokatalyyteilld on
saavutettu huomattava 36,3 mmol/g/h ve-
dyn tuottoprosentti UV-Vis valossa ja kor-
kean nienndisen kvanttitehokkuuden (AQE)
arvo 20,45%. T4mi osoittaa potentiaalin
kehittdd tehokkaita valokatalyyttejd vedyn
tuotantoon luonnollisessa auringonvalossa
ja puhtaassa vedessi.

Tehokkuuden kasvattamiseksi kehitetddn
skaalattavia valokatalyyttisid kalvoja. Kalvot
ovat ohuita kaksiulotteisia arkkeja, joihin
on kiinnitetty tehokkaita valokatalyyttisid
heterorakenteita. Niilld on useita etuja jau-
hemaisiin katalyytteihin verrattuna: ne ovat
kestavampid, edullisempia sekd helpommin
sovellettavissa jatkokdyttod varten. Lisaksi
niiden suurempi pinta-ala maksimoi vuo-
rovaikutusta katalyytin, auringonvalon ja
veden valilld, mika tarkoittaa entistd tehok-
kaampaa vedyn tuotantoa. Valokatalyyttiset
kalvot ovat péisseet jo testikdyttoon 3D tu-
lostetuissa laboratorioreaktoreissa. (Kuva 1).

Tielld nopeaan ja kestavaan
vetysiirtymaan

Vetysiirtymilld ja vedylld on suuri rooli
tulevaisuuden padstottomassd energiata-
loudessa. Oulun yliopiston tutkijat uskovat
kehitettdvien vaihtoehtoisten, puhtaiden ja
energiatehokkaiden vedyntuotantomenetel-
mien tarjoavan mahdollisuuden nopeaan ja
kestavddn vetysiirtymddn. A
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PROFESSORIT: WEI CAO, MARKO
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NVliopistossa

Sahkon tuotanto, teollisuuden prosessilammoén tuotanto ja lilkkenne tuottavat lahes
kaksi kolmasosaa maailman kasvihuonekaasupaastoista. Vihreassa siirtymassa

tasta energiasta niin suuri osa kuin mahdollista pyritaan sahkoistamaan uusiutuvasti
tuotetulla sahkolla. Niilla aloilla ja alueilla, joissa suora sahkdistdminen ei ole teknisesti
tai taloudellisesti mahdollista, fossiilitaloudesta irtaantuminen tulee tapahtumaan
vihrean vedyn ja siita jalostettujen hiilivapaiden tai hiilineutraalien Power-to-X (PtX)

-tuotteiden avulla.

PtX-talouden pitka arvoketju

PtX talouden arvoketju koostuu uusiutu-
vasta sdhkontuotannosta, elektrolyysereil-
l4 tapahtuvasta vedyn tuotannosta, vedyn
jatkojalostuksesta erilaisiksi PtX-tuotteiksi
ja ndiden tuotteiden hyodyntdmisestd eri-
laisilla markkinoilla polttoaineina, kemian
teollisuuden raaka-aineina, elintarviketeol-
lisuudessa ja ladketeollisuudessa.
PtX-talouteen siirtymisessd on monia
ongelmia liittyen muutoksen valtavaan mit-

taluokkaan ja sen vaikutuksiin koko yh-
teiskuntaan ja olemassa olevaan infrastruk-
tuuriin. PtX-talous tulee muuttamaan koko
energiajirjestelmén rakenteen ja toiminnan.

Vedyn kayttoon liittyy my6s paljon tekni-
sid ongelmia sen ominaisuuksien vuoksi. Vety
on helposti syttyvéi ja pienen molekyyliko-
konsa vuoksi se vuotaa helposti kiytossé ole-
vien materiaalien ja rakenteiden lapi. Lisaksi se
aiheuttaa metallien, erityisesti lujien terdsten
haurastumista. Pienen energiatiheyden vuok-

si sitd pitdd kuljettaa ja varastoida korkeassa
paineessa. Sen nesteytymislimpdétila on my6s
hyvin matala, -253 °C.

Vedyn tuottamista, hyddyntidmisté ja
PtX-taloutta tutkitaan maailmalla paljon.
Myds Tampereen yliopisto osallistuu tihan
tutkimukseen laaja-alaisesti. Nykyinen Tam-
pereen yliopisto syntyi vuonna 2019, kun
silloiset Tampereen teknillinen yliopisto ja
Tampereen yliopisto yhdistyivat. Vihredn
siirtyman vaikutus on suuri seké yhteiskun-

Professori Mika Valdenin tutkimusryhman valosahkékemiallinen kenno hiilivetyjen syntetisoimiseksi hiilidioksidista ja
vedesta.
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nallisesti etté teknisesti,ja Tampereen yliopis-
ton vahvuudet nilld osa-alueilla tekevit siitd
merkittivin toimijan aiheen tutkimuksessa.

Tampereen yliopistossa tehddén tutki-
musta PtX-talouden arvoketjun eri osa-alu-
eilla. Keskeisié tutkimusalueita ovat lisdén-
tyvdn vaihtelevan siahkontuotannon ja
elektrolyysilld tapahtuvan vedyntuotannon
yhteisvaikutukset sahkoverkon toimintaan,
vedyn tuotantoon liittyvit teknologiat, ve-
dystd ja hiilidioksidista tehtdvien synteettis-
ten hiilivetyjen tuotantoteknologiat, vedyn
kiyttoon liittyvét materiaalikysymykset, uu-
denlaiset energiamarkkinat ja PtX-talouden
geopolitiikka.

Sahkoéenergiajarjestelmien
tasapainon yllapito tirkeda
Sahkoenergiajérjestelmien ja PtX-tuotannon
systeemisessd tutkimuksessa selvitetddn, mi-
ten voimakkaasti lisdéntyva sahkon ja vedyn
tuotanto vaikuttavat séhkon siirtokapasitee-
tin tarpeeseen sekd tuotannon ja kulutuksen
tasapainon yllapitimiseen sahkoverkossa.
Tasapainon ylldpidossa energiavarastoil-
la sekd sahko- ja limpoverkkojen valisilla
sektorikytkenn6illd on keskeinen merkitys.
Uusiutuvaa sahkod tuottavat tuuli- ja aurin-
kovoimalat sijaitsevat hajallaan eri puolilla
maata, ja sen takia vedyn ja jatkojalosteiden
tuotantopaikkojen sijoittaminen lhelle sah-
kéntuotantoa tai vaihtoehtoisesti PtX-tuot-
teiden loppukiyttopaikkoja vaikuttaa siihen,
kuinka paljon ja missd muodossa energiaa
on siirrettdvd ympéri maata. Myos synteet-
tisten hiilivetyjen tuotannossa tarvittavan
hiilidioksidin ldhteet, lihinné puunjalostus-
tehtaat ja isot kaukoldmpolaitokset, tuovat
lisdd liikkuvia osia tdhan kokonaisuuteen.

Niitd systeemisid vaikutuksia tutkitaan
tutkimusryhmissé tehdyilld dynaamisilla
energiajirjestelmdmalleilla. Malleilla simuloi-
daan kokonaisjérjestelmén toimintaa ja eri
sektoreiden vilisid vuorovaikutuksia tunti
tunnilta ja tutkitaan, miten séhkon ja vedyn
tuotannon kapasiteetit, vaihtelevan sahkon-
tuotannon tuotantoprofiilit ja yksikéiden
sijoittelu eri puolille maata vaikuttavat siir-
toverkkojen ja muun systeemin toimintaan.
Tatd tutkimusta vetavit sihkotekniikan pro-
fessori Sami Repo ja automaatiotekniikan
professori Matti Vilkko.

Elektrolyysereiden joustava kaytto
olennaista

Vedyn ja PtX-tuotteiden tuotantoon liit-
tyvasséd tutkimuksessa aiheina ovat elekt-
rolyysereissd kiytettdvien katalyyttien ja
rakenteiden vaikutukset elektrolyysiproses-

sin hyGtysuhteeseen, toiminnan joustavuu-
teen sekd vaihtelevan kéyton vaikutukset
laitteiden odotettavissa olevaan elinikdén.
Joustavalla kaytolla on keskeinen rooli elekt-
rolyysin toiminnassa ja koko PtX-talouden
tulevaisuudessa, koska sdhkojdrjestelmassa
olevan uusiutuvan séhkéntuotannon vaihte-
lut on kyettavi tasapainottamaan elektrolyy-
sereiden joustavalla sdhkon kulutuksella. Mi-
kili tima ei ole mahdollista, koko PtX-talous
voidaan unohtaa. Tétd tutkimusta yliopistolla
vetdd apulaisprofessori Imran Asghar.

Vaihtoehtoisia vedyn ja hiilivetyjen
tuotantomenetelmia

Tampereen yliopistossa tutkitaan my6s sdh-
koa kiyttaville elektrolyysille vaihtoehtoisia
vedyn ja PtX-tuotteiden tuotantomenetel-
mid. Jarjestelmandkokulmasta olisi erittdin
hyodyllistd, jos tarvittava vety voitaisiin
tuottaa kuormittamatta sahkoenergiajar-
jestelmad. Fysiikan laitoksen pintatieteiden
tutkimusryhmadssd tutkitaan suoraa valosah-
kokemiallista veden ja hiilidioksidin synteti-
soimista erilaisiksi hiilivedyiksi. Kyseessd on
keinotekoinen fotosynteesireaktio.

Prosessin ensimmaéisessé vaiheessa vesi
hajotetaan valosdhkoisesti vedyksi ja hapek-
si, ja timdn jilkeen pintakemiallisten reak-
tioiden avulla hiilidioksidi muutetaan hiili-
monoksidiksi. Sen jilkeen hiilimonoksidi ja
vety reagoivat raitéloityjen elektrodimateri-
aalien pinnoilla erilaisiksi hiilivedyiksi. T4lla
tekniikalla koko PtX-tuotantoketju integroi-
daan yhteen laitteeseen. Tutkimusta johtaa
professori Mika Valden.

Toinen Tampereen yliopistossa tutkittava
vaihtoehtoinen hiilineutraaleiden hiilivetyjen
tuotantomenetelmd ovat bioreaktorit, joissa
tuotetaan hiilineutraalia biometaania. Biome-
taanin tuotantoa saadaan tehostetuksi vedyn
avulla, kun sopivassa toimintaympéristossa
biomassan hajottamisessa syntyva hiilidiok-
sidi muutetaan jatkoprosessoinnissa metaa-
niksi. Tété tutkimusta yliopistossa vetéd bio-
jakiertotalouden professori Marika Kokko.

Materiaalit avainasemassa

Térkedssd roolissa PtX-talouden rakenta-
misessa ovat materiaalit. Olemassa olevat
maakaasukaasuverkot ja -varastot, niihin
liittyvét laitteet sekd maakaasua kayttavit
koneet eivit sellaisinaan sovellu vedyn k-
sittelyyn ja kiytto6n polttoaineena. Vety
vuotaa ldpi maakaasulla kéytetyisti mate-
riaaleista ja rakenteista aiheuttaen havioita
ja rajahdysvaaran. Lisaksi tunkeutuessaan
metallin rakenteisiin vety aiheuttaa raken-
teen haurastumista ja sitkeyden menetyksen.

Téstd syysti vetysovelluksissa on tunnetta-
va materiaalien ominaisuudet ja kéytettavi
oikeanlaisia materiaaleja oikeissa paikoissa.
Tampereen yliopistossa materiaalien sovel-
tuvuutta vedylle ja erilaisten polymeerien
kéyttod materiaalien pinnoittamisessa vedyn
kestdviksi tutkitaan Materiaalitieteiden ja
ympéristotekniikan yksikossd. Materiaalien
kehitystd ja analysointia johtaa professori
Mikko Hokka ja polymeeritutkimusta apu-
laisprofessori Essi Sarlin.

Maailmantalouden ja geopolitiikan
tutkimus mukana

PtX-taloudella tulee olemaan suuri merki-
tys maailman taloudelle ja geopoliittisille
suhteille. Energiapolitiikan tutkimusryhma
tekee tutkimusta energiamurrokseen liit-
tyvistd poliittisista riskeistd ja siitd, miten
energiapolitiikalla voidaan tukea siirtymistd
vihreéin vetyyn osana kdynnissd olevaa maa-
ilmanlaajuista sahkoistymistrendid. Tutki-
musryhméé johtaa kansainvilisen politiikan
professori Pami Aalto.

Vetyryhma koordinoi toimintaa
Keviilld 2024 Tampereen yliopiston ja am-
mattikorkeakoulun tutkijat perustivat ve-
tytutkimusryhmaén, jonka tehtavé on jakaa
korkeakouluyhteison sisélld tietoa erilaisista
vetyyn liittyvistd aktiviteeteista. Ryhmassé
jaetaan tietoa esimerkiksi tutkimuslaitteiden
hankinnoista ja mietitd4n, miten resursse-
jamme voitaisiin hyédyntdd mahdollisim-
man tehokkaasti erilaisissa uusissa hankkeis-
sa ja niiden hakuprosesseissa. Vetyryhmii
vetdvit kumppanuuspéillikko Kai Himélai-
nen yliopiston Tutkimus- ja innovaatiopal-
veluista sekd projektipaallikko Yrjo Majanne
Automaatiotekniikan yksikosta.
Tarkemmat tiedot hankkeista ja henki-
16iden yhteystiedot ovat saatavissa yliopiston
verkkosivuilta https://www.tuni.fi/fi .

TEKSTI: YRJO MAJANNE

ANNVIVIN QrdA

Projektipaallikkd Yrj6 Majanne
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Kuva 1. Virtuaalimatkustusta Piiparinmé&en tuulivoimalaitokseen
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Aalto-yliopisto panostaa tutkimuksessa ja opetuksessa voimakkaasti kasvavan uusiutuvan
energian rakentamisen mukanaan tuomiin mahdollisuuksiin ja haasteisiin. Tutkimuksen
painopiste on laajamittaisen arktisen maa- ja merituulivoiman, energiajarjestelmien

ja vetytalouden yhdistamisessa. Kehitdmme parhaillaan tuulivoima- ja vetytekniikan
opetusta, ja esimerkiksi kevaasta 2023 lahtien opiskelijat ovat paasseet vierailemaan
yhteen Suomen suurimmista tuulivoimalaitoksista virtuaalitodellisuuden (VR) avulla.
Opetuksessa painotetaan ekologisesti ja sosiaalisesti kestavia kokonaisratkaisuja.

uulivoima- ja energia-alalla ol-

laan tilld hetkelld reippaassa

myotituulessa. On ollut mie-

lenkiintoista seurata alan ke-

hitystd jo 1990-luvun alusta
lihtien. Esimerkkiné olen kertonut Aallon
energiatekniikan opiskelijoilleni omista ko-
kemuksistani 1990-luvulta, DI-opintojeni
ajalta. Tuolloin tuulivoima oli vield taysin
marginaalinen séhkon tuotantomuoto, ja
opetuksessa tille aiheelle oli omistettu yksi
tunnin luento. Kun aloitin Aallossa pro-
fessorina vuonna 2012, tuulivoiman osuus
Suomen sahkontuotannosta oli vield alle
yhden prosentin.

Nyt, reilut 10 vuotta myhemmin vuonna
2024 tuulivoimaa on 7 GW. Viime vuonna yli
18 % Suomen sahkonkulutuksesta katettiin
tuulivoimalla, ja vuoden 2023 aikana asen-
netun tuulivoiman maéréllinen kasvu oli 23
%. Suurimmat merelle tarkoitetut kaupalliset
turbiinit ovat teholtaan n. 15 MW ja suunni-
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telmissa on jo 25-50 MW kokoisia jattildisia.
Tihén padseminen on vaatinut valtavaa pa-
nostusta ja pitkdjanteistd tutkimusta ja kehi-
tystyotd eri aloilla, liittyen esimerkiksi lapojen
materiaalien ja laitoksen tehoelektroniikan
kehitykseen sekd virtausteknisiin ratkaisuihin.
Suomeen suunnitellun tuulivoiman méaa-
réstd ja vetytalouden vaikutuksista ener-
giajarjestelmadmme on monia skenaarioita.
Valtioneuvosto esimerkiksi tarkastelee selvi-
tyksessddn" erivaihtoehtoja tulevaisuudelle.
Niistd kunnianhimoisimman mukaan Suo-
meen tarvittaisiin 53 GW uutta tuulivoimaa
vuoteen 2050 mennesséd vuoden 2020 kapasi-
teetin lisiksi. Tdman kapasiteetin mahdollis-
taminen Suomen olosuhteissa vaatisi suuria
investointeja, hankekehitystd, tuotekehitystd
ja erityisesti kumulatiivisten luontovaikutus-
ten parempaa ymmartamista.
Tarvitsemme lisdtietoa esimerkiksi Ita-
merelle tulevien suurten merituulivoimaloi-
den rakenteista ja perustusratkaisuista, meri-

jadn ja lapojen jadtymisen vaikutuksista sekd
siitd, miten tuulivoiman vaihteleva tuotanto
tulee ottaa huomioon koko energiajirjes-
telmad uudelleen rakennettaessa. Arktiselle
alueelle rakennettavista merituulivoimaloista
ei ole vield tarpeeksi kokemusta.

Hyvin karkeasti arvioituna 10 MW ko-
koisiin turbiineihin perustuvan 53 GW suu-
ruisen asennetun tehon tarvitsema pinta-ala
olisi noin 12 000 km? (4,6 MW/km?). Vertai-
lun vuoksi Suomen viljelty peltopinta-ala on
23 000 km?, Perdmeren pinta-ala on 36 800
km? ja Suomenlahden pinta-ala on 30 000
km?.53 GW vastaisi vuotuista 180-200 TWh
sahkontuotantoa (sihkon ja limmaon kulutus
oli yhteensé 377 TWh vuonna 2021). Tuuli-
voiman voimakas lisddminen on siis haaste
voimaloiden sopivalle sijoittelulle. Paitsi et-
td tuuliolosuhteet vaihtelevat, tuulivoiman
rakentamisessa pitdéd pystyd ottamaan kas-
vavissa madrin huomioon sen vaikutukset
luontoon ja ihmisiin.
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Kuva 2. Katsaus Aallon vetytaloutta tukevaan tutkimukseen

Aallossa on meneillddn useita tuulivoima-
loiden tekniikkaan liittyvia tutkimushankkei-
ta. Yliopistossa on myds alaan liittyvd Suomen
Akatemian huippuyksikko. Yhtend esimerkki-
né kehitimme yhteistyssd alan teollisuuden
kanssa verkon puolen vaihtosuuntaajille uu-
sia sddtomenetelmid, joilla tuulivoimala saa-
daan kayttaytymain sihkoverkon nikokul-
masta perinteisen tahtigeneraattorin tavoin.
Toisena esimerkkind Suomen Akatemian
rahoittamassa WindySea-hankkeessa on ta-
voitteena tuottaa perusteet merituulivoima-
puiston digitaaliselle kaksoselle. Sité voidaan
kéyttad tulevaisuuden kylmien merialueiden
olosuhteiden ja jadolojen ennustamiseen ja
toisaalta tuulivoimapuistojen rakenteiden
suunnitteluun ja optimointiin.

Power2X-teknologioihin ja energian va-
rastointiin liittyen Aallossa on myds monia
hankkeita. Aalto sai vuoden 2023 alussa Suo-
men Akatemian Profi7-rahoitusta yhteensa
18,9 M€ hankkeeseen, josta yli kolmasosa
kéytetdan vetytalouden ja laajamittaisen ark-
tisen merituulivoiman yhdistdmisen haastei-
den ratkomiseen. Viimeisten kahden vuoden
aikana tuulivoimaan liittyvien opinnéyte-
toiden maard on kasvanut huomattavasti, ja
useita opiskelijoitamme on siirtynyt tuulivoi-
ma-alan palvelukseen.

Opetuksessa on myds selked suunta sii-
hen, ettd pyrimme lisddmaén tuulivoiman ja
vetytalouden tarpeisiin vastaavia kursseja.
Esimerkiksi kevéilld 2023 alkoi uusi kurssi
“Hydrogen technologies”, ja syksystd 2024
alkaen meilld on uusi kurssi tuulivoimalai-
toksen suunnittelusta. Opetamme kattavasti
tuulivoimalan sihkomekaanisen energian-
muunnosjirjestelmén toimintaperiaatteita,
mallinnusta ja suunnittelumenetelmii. Yhden
mielenkiintoisen opetuksen kehityshankkeen
ansiosta opiskelijat padsevit vuodesta 2023

lahtien vierailemaan yhteen Suomen suurim-
mista tuulipuistoista virtuaalitodellisuuden
avulla (kuva 1).

Vetyyn liittyen Aaltoon perustettiin ve-
tyinnovaatiokeskus syyskuussa 2023. Taman
tarkoituksena on koota Aallossa vetyyn ja ve-
tytalouteen liittyvé tutkimus yhden sateen-
varjon alle niin, etté tieto kulkee tehokkaasti
sekd Aallon sisalld ettd yhteistyokumppanei-
demme suuntaan. Johtoryhmén muodosta-
vat professorit Mika Jarvinen (ENG, johta-
ja), Tanja Kallio (CHEM, H2 tohtorikoulu),
Marko Hinkkanen (ELEC, tutkimusinfra)
sekd keskuksen koordinaattorina toimiva
Sam Cross.

Keskus on jdrjestanyt useita suosittuja
tilaisuuksia kuten "Hydrogen Breakfast” -se-
minaareja. Tamén vuoden syksyksi keskus
valmistelee Dipolissa 2.-3.10.2024 pidettévad
kansainvilista seminaaria. Innovaatiokeskus
osallistui COP28-ilmastokokoukseen Du-
baissa 2023 ja esitteli laajasti alan haasteita
sekd Aallossa tehtdvédad vetytutkimusta. Aalto
myds kdynnisti H2-aiheeseen oman tohtori-
koulunsa, jonka ensimmaiset tutkijat aloit-
tavat syksylld 2024.

Aallon vetyyn liittyva tutkimus kattaa
koko arvoketjun. Se siséltdd uusiutuvan sah-
kon tuotannon tuuli- ja aurinkovoimalla ja
materiaalitutkimuksen seké luonnonvaroihin
ettéd kierratykseen liittyen. Mukana on laajaa
kokeellista ja laskennallista (prosessimal-
linnus-, CFD laskenta) tutkimusta liittyen
sekd veden elektrolyysin eri teknologioihin
ettd vedyn erilaisiin varastointi- ja siirtorat-
kaisuihin. Tutkimuksemme paneutuu myos
P2X-kemikaalien tuotantoon ja vedyn ja sen
johdannaisten kuten metanolin ja ammo-
niakin kdytt6on polttomoottoreissa (kuva
2). Teemme my9s systeemi- ja taloustason
tutkimusta vetytalouteen liittyen.

B

X
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Professori Mika Jarvinen

Aalto myds rekrytoi useita uusia professo-
reita ndiden teemojen alueille. Muun muassa
"Renewable energy carriers” ja “Sustainable
Large-Scale Implementation of Wind Power”
-paikat ovat rekrytointiprosessissa.

Yhtend suurena kokoavana hankkeena
viimeistelemme uutta oppikirjaa (toimittaji-
na Mika Jarvinen ja Hanna Paulomaki) uu-
siutuvasta energiasta, mukaan lukien tuuli-
voima ja energian varastointiratkaisut, myos
vety. Kirjassa tarkastellaan lisaksi sitd, kuinka
kéynnissd oleva siirtyma uusiutuvaan energi-
aan pitéisi toteuttaa niin, etté ratkoessamme
ilmastonmuutosta emme paady lisddmaan
luontokatoa ja kestimitontd maankayttod.
Kirjan julkaisee Springer Nature, ja se ilmes-
tyy vuonna 2024. Kirjaa rahoittaa Tiina ja
Antti Herlinin S4ti6, ja mukana on noin 30
kirjoittajaa suomalaisista ja kansainvalisista
korkeakouluista ja tutkimuslaitoksista. A

YVetytalous - mahdollisuudet jarajoitteet (2022)
Leena Sivill, Marika Brockl, Nikita Semkin, Ant-
ti Ruisméki, Henriikka Pilpola, Olli Laukkanen,
Hannele Lehtinen, Saana Takaméki, Petri Vasa-
ra, Jenni Patronen Valtioneuvoston selvitys- ja
tutkimustoiminnan julkaisusarja 2022:21, Val-
tioneuvoston kanslia

TEKSTI: MIKA JARVINEN,
PROFESSORI, AALTO YLIOPISTON
VETYINNOVAATIOKESKUKSEN JOHTAJA
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LUT-YLIOPISTO

Synteettiset polttoaineet

avaavat Suome
vientimahdollis

eVa
Juden

tavan

LUT-yliopisto on tehnyt vuosien ajan tieteellisia selvityksia vetytalouden
strategisista mahdollisuuksista Suomessa. Lisdksi LUT julkaisee tdna vuonna
toisen energiaselontekonsa seka rakentaa Lappeenrannan kampukselle

power-to-x-laboratoriota.

UT-yliopisto on profiloitunut voi-
makkaasti varsinkin vihredn siirty-
min sekd uusien, vetyyn pohjautu-
vien power-to-x (P2X) -prosessien
tutkimuksessa. LUT on selvittanyt
esimerkiksi Ité- ja Kaakkois-Suomen mah-
dollisuuksia vihredan sahkoistymiseen ja
vetytalouteen. Nakokulmana oli uusiutuvan
sahkon ja vedyn merkitys alueen teollisille
investoinneille ja taloudellisille vaikutuksille,
bioperiisten hiilidioksidipaastsjen hyodyn-
tdminen power-to-x (P2X) -tuotannossa

ALOITUSKUVA
Muukonkankaan tuulivoimalat
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sekd siitd syntyvd hyvinvointi perustuen
padstottomaan sihkdenergiaan ja infrastruk-
tuureihin.

"Nyt mietitddn paljon sitd, miten hiili-
neutraalisuus saavutetaan. Vielakin tarkedm-
paé olisi kuitenkin selvittdd, miten saisimme
hiilineutraaliudesta mahdollisimman paljon
hyvinvointia ja kasvua irti’, LUT-yliopiston
tutkimusjohtaja Petteri Laaksonen sanoo.

LUTin asiantuntijoiden mukaan Ita- ja
Kaakkois-Suomessa tuotettu sahko olisi avain
alueen teollisuuden merkittividn kasvuun.

Investointi rajavalvontaan liittyvien tutkaon-
gelmien ratkaisemiseen maksaisi itsensa mo-
nin kerroin takaisin.

”Tutkaongelman ratkaisun kustannukset
ovat vain murto-osa sen tuomista mahdolli-
suuksista. Jos tima lukko aukaistaan, uusia
teollisuuden mahdollisuuksia tulee vycryen.
Samalla koko Suomen energiaomavaraisuus
ja sahkoverkon tasapaino paranevat merkit-
tévasti’, Laaksonen sanoo.

Itd- ja Kaakkois-Suomessa on my6s pal-
jon metsiteollisuutta. LUT on selvittinyt,



miten olemassa olevaa infrastruktuuria voi-
daan hyodyntdd biokaasun ja synteettisen
metaanin sekd mahdollisesti vedyn jakelussa.

Itd- ja Kaakkois-Suomen lisaksi LUT-yli-
opisto on kartoittanut Perdmeren alueen
power-to-x-tuotannon edellytyksid seka
Ahvenanmaan merialueiden tuulivoimapo-
tentiaalia. Selvityksen mukaan Perdmeren
alueella on hyvit mahdollisuudet kehittyd
hiilineutraalin terdksen, polttoaineiden ja
kemikaalien teollisuuskeskittyméksi, mut-
ta kehitys edellyttad tuulivoimakapasiteetin
merkittdvda kasvua. Ahvenanmaan meri-
tuulipuiston tuotto voisi selvityksen mukaan
vastata lihes puolta Suomen nykyisesté sdh-
kéntuotannosta.

P2X-laboratorio ja synteettisen
metanolin pilottilaitos
Lappeenrantaan

LUT tutkii power-to-x-teknologiaa (P2X),
jonka perusideana on muuttaa sahkoa toi-
seen energiamuotoon: kaasuksi, nesteeksi tai
tarvittaessa takaisin sahkoksi. Lappeenran-
nan kampukselle rakennetaan parhaillaan
P2X-laboratoriota Business Finlandin nel-
jan miljoonan euron rahoituksella. Uuden
laboratorion on maard valmistua vuoden
2025 loppuun mennessa.

Uudessa power-to-x-laboratoriossa tut-
kitaan vedestd ja hiilidioksidista valmistet-
tavia synteettisid séhkopolttoaineita ja -ke-
mikaaleja, joilla voidaan korvata fossiilisia
polttoaineita. Laboratorioon aiotaan hankkia
koelaitteita veden elektrolyysin, hiilidioksi-
dikaappauksen ja polttoainesynteesin tutki-
mukseen seki digitaalisia tyokaluja erilaisten
ratkaisujen mallintamiseen. Toteutuksessa
kiinnitetddn erityista huomiota tutkimus-
yhteistyon vahvistamiseen.

P2X-teknologia voi auttaa ratkaisemaan
teollisuuden ja liikenteen hiilidioksidipas-
toongelmat, koska tuotannon raaka-aineet
saadaan ilmasta sen sijaan, ettd ilmaan tuo-
tettaisiin padstojd. P2X-prosessilla voidaan
tuottaa esimerkiksi synteettistd bensiinig,
kerosiinia ja dieselid. Prosessin raaka-aineita
ovat sellutehtaan biopohjainen hiilidioksidi
tai sementin valmistuksesta talteen otettu
hiilidioksidi ja uusiutuvalla sahkolld, esimer-
kiksi tuulivoimalla, vedestd elektrolyysipro-
sessilla tuotettu vety.

Lappeenrantaan suunnitellaan myos
Suomen ensimmdisté synteettisen metano-
lin pilottilaitosta LUTin ja Stl:n yhteistyo-
nd. Pilottilaitos on tarkoitus rakentaa ny-
kyisen Finn-Sementin tehtaan yhteyteen.
Teknologian taustalla on LUT-yliopiston
P2X-tutkimus.

Petteri Laaksonen

Suomi voisi tuottaa 10 prosenttia
Euroopan energiasta

LUT-yliopiston tutkimusjohtaja Petteri
Laaksosen mukaan synteettisten polttoainei-
den ja kemikaalien laajamittainen valmistus
avaisi Suomelle merkittavin vientimahdol-
lisuuden. Hin painottaa sitd, ettd eurooppa-
lainen teollisuus on uudelleensijoittumassa
Suomeen ja muihin pohjoismaihin edullisen
sahkon peréssa.

“Teollisuus siirtyy entisilta edullisen maa-
kaasun alueilta maihin, joissa uusiutuvaa
sdahkod tuotetaan edullisesti. Samaan aikaan
kaikki yhteiskunnassa sahkoistyy, ja se muu-
tos vaatii noin 3-4-kertaisen maéran sihkod
nykyiseen verrattuna’, Laaksonen sanoo.

Harvaanasuttu Suomi on Euroopan teol-
lisuuden uudelleensijoittumisessa voittajien
puolella. Pohjoismaiden kilpailuetuna on
tyhja maapinta-ala, jolle voidaan rakentaa
edullisesti uutta tuotantoa, kun taas muu
Eurooppa on rakennettu jo lahes téyteen.

Laaksosen mukaan uusiutuvan sihkon
tuotantopotentiaali on reilusti yli 1 000 te-
rawattituntia, kun taas Suomen vuosittainen
sahkontuotanto oli 80 terawattituntia vuon-
na 2023.LUTin energiamallinnuksen perus-
teella Suomi voisi tulevaisuudessa tuottaa
10 prosenttia kaikesta Euroopan energiasta
tuuli- ja aurinkovoimalla.

”Suomessa tuotetaan uusiutuvaa sih-
kod pian viisi kertaa enemmin kuin sdhkod
kokonaisuudessaan tilld hetkelld. Sen mah-
dollisuuden hyédyntdminen on térkeds ja
Suomelle suuri mahdollisuus”

Suomessa tuotettua sihkod ja vetyd ei
kannata vied4 ulkomaille, vaan niitd kannat-
taa jatkojalostaa paikallisesti. Siksi Suomeen
on tulossa Laaksosen varovaisen arvion mu-
kaan usean sadan miljardin arvosta uusia
investointeja seké satoja tuhansia pysyvid
teollisia tyopaikkoja. Suomessa tuotetaan

jatkossa entistikin enemméan muun muassa
metanolia jaammoniakkia ja niistd jalostet-
tuja kemianteollisuuden tuotteita.

Jotta Suomen mahdollisuudet voivat to-
teutua kdytdnndssd, tarvitaan lisda uusiutu-
van energian investointeja sekd sdhkon jat-
kojalostukseen kannustavaa regulaatiota.
Tarvittava teknologia on jo olemassa, mut-
ta tutkimuslaitoksilla on tirked rooli EU:n
regulaatioon vaikuttamisessa. EU kisittelee
esimerkiksi uutta regulaatiota, jonka toteu-
tuessa laiva- ja lentoliikenteen bensiiniin
tulisi jatkossa sekoittaa power-to-x-tekno-
logialla tuotettua polttoainetta. A

TEKSTI: JANINA JOKIMIES

Artikkelin sisdlto perustuu useisiin LUT-yliopiston
energiajdrjestelmien tiedekunnassa tehtyihin
tutkimuksiin. South East Finland Hydrogen Valley
-hanketta sekd Perdmeren P2X-selvityshanketta
johtivat professori Tero Tynjild, professori Jukka
Lassila ja tutkijatohtori Hannu Karjunen.
Euroopan sdhkén mallinnustulos (10 000 TWh)
on puolestaan professori Christian Breyerin tutki-
muksen tulosta. Suomen sdhkontuotannon po-
tentiaali mallinnettiin Hygcel-hankkeessa, jonka
pddtekijoitd ovat tutkijatohtori Hannu Karjunen
ja professori Jukka Lassila.

Lisatietoja:
Petteri Laaksonen, tutkimusjohtaja, LUT-yliopis-
to, petteri.laaksonen@lut.fi, +358 40 508 8498

v
LUT-yliopisto

o  Tekniikan, talouden ja yhteiskun-
tatieteet yhdistava kansainvélinen
tiedeyliopisto.

o  Kampukset sijaitsevat Lappeenran-
nassa ja Lahdessa, alueyksikot puo-
lestaan Kouvolassa ja Mikkelissa.

e  LUTin energiatutkimuksen vah-
vuusalueita ovat muun muassa ve-
tytalous ja power-to-x-teknologia,
tehoelektroniikka ja suurnopeus-
tekniikka seka alykkaat sdhkover-
kot ja energiajarjestelméan loT-rat-
kaisut.

o  Tutkijat kehittavat energiaratkai-
suja tiiviissa yhteisty6ssa yritysten
kanssa.

e LUT-yliopisto julkaisee joka toinen
vuosi energiaselonteon, joka kuvaa
Suomen energiajarjestelman tilaa,
haasteita ja kehitysmahdollisuuksia.
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GRM-services Oy Ltd
3 GEOPHYSICAL AND ROCK MECHANICAL SERVICES

Urakointi- ja konsultaatiopalveluita ammattitaidolla, kustannustehokkaasti ja ymparistoa
kunnioittaen malminetsinnan, geotekniikan ja ymparistotutkimusten tarpeisiin.

GEOFYSIIKAN MAANPINTA- JA KALLIOMEKANIIKAN

REIKAMITTAUKSET ASENNUKSET JA MITTAUKSET
+ Maapeitteen ensimetreista yli kilometrin Monitorointi
syvyyteen. + Reaaliaikaiset mittausjarjestelmat - niin maan
+ EM, 3D/2D IP, painovoima, magneettinen, lataus- paalla kuin alla.
potentiaali, seisminen, vastusluotaus, maatutka,
reikikuvaukset ja fysikaaliset ominaisuudet Jannitystilamittaukset
in-situ. + Hydraulinen murtaminen reikiin pinnalta ja maan

alta satojen metrien syvyyteen.
« Irtikairaus-menetelma tunneleista ja maan alta.

Lento-, maanpinta ja reikageofysikaalisen datan prosessointi, mallinnus ja tulkinta.
Historiallisen aineiston uudelleenkasittely.

* e [ ] [ J (3
Miilux® Mining Service
Valmistamme kaivoskoneiden kauhoja ja lavoja seka
tarjoamme niille tayden huoltopalvelun ympari vuoden.

- HARD FROM EDGE TO EDGE - www.miilux.fi * MTG

No limits innovation
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Jusiutuvaa polttoainetta
raskaalle kaukolitkenteelle

Nordic Ren-Gas Oy tuottaa fossiilitonta e-metaania
ja e-LNG:ta maa-ja meriliikenteen tarpeisiin

Projektikehitysyhtié Nordic Ren-Gas Oy:n tavoitteena on tuottaa uusiutuvalla sahkolla
tehdysta vihreasta vedysta seka vieressa olevan [ampdlaitoksen savukaasuista talteen
otetusta hiilidioksidista uusiutuvaa metaania ja siita nesteyttamalla saatavaa e-LNG:ta.

Meneilldan hankkeita ympari
Suomea

Yhti6lld on maassamme kédynnissé kaikkiaan
kuusi tallaista Power to Gas (P2G)-hanket-
ta. Hankkeet sijaitsevat Porissa, Keravalla,
Lahdessa, Tampereella, Kotkassa ja Mik-
kelissd. Yksittdisistd hankkeista pisimmalld
on Tampereen Tarastenjirven hanke, jon-
ka ensimmiisen vaiheen investointipaitds
tehdddn vield tind vuonna, kertoo yhtion
hankekehitysjohtaja Lauri Puro.

Miksi hanke juuri Tarastenjarvelle?
Fossiilittoman e-metaanin ja e-LNG:n tuo-
tantoon tarvitaan vettd, uusiutuvaa séhkod ja
hiilidioksidia. Vesi saadaan Tarastenjarvella
jo olevasta kaupungin vesijohtoverkosta, ja
sen puhdistamiseen vetyelektrolyysin tar-
peisiin riittdd suhteellisen yksinkertainen
prosessi ja laitteisto.

Uusiutuvan sahkon saanti varmistetaan
pitkdaikaisilla sopimuksilla. Maassamme me-
neillddn olevat mittavat tuulivoimahankkeet

parantavat entisestddn uusiutuvan sihkon
toimitusvarmuutta.

Hiilidioksidin saatavuuden puolestaan
varmistaa Tarastenjdrvelld toimiva, Pirkan-
maan Jitehuolto Oy:n ja Tampereen Energia
Oy:n omistama Tammervoiman hyGtyvoima-
laitos, joka tuottaa Tampereelta ja sen ympé-
ristokunnista kerétystd sekajitteestd sahkod
ja kaukoldmpod kaupungin limmittdmiseen.

Alueella on siten myds valmis kaukoldm-
péverkko,johon Ren-Gas Oy:n P2G-laitok-

Havainnekuva Tammervoiman Tarastenjarven hyotyvoimalaitoksen viereen sijoittuvasta Nordic Ren-Gas Oy:n P2G-
laitoksesta (siniset rakennukset)
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sen prosesseissa syntyva hukkaldmpo voi-
daan sy6ttdd. P2G-laitos onkin suunniteltu
sijoitettavaksi hyotyvoimalaitoksen viereen
synergian mahdollisimman tehokasta hy-
dyntimisti silmélld pitden.

Ensimmiisessé vaiheessa rakennettavak-
si on suunniteltu 50 MW elektrolyyseriteho
ja 20 MW metaaniteho. Télloin P2G-laitos
kayttdisi noin 20 % hyotyvoimalaitoksen
savukaasuista hiilidioksidin talteenottoon.
Lopullinen laitokselle suunniteltu elektro-
lyyseriteho on 150 MW. Laajennusvaraa jad
hiilidioksidin ja muiden raaka-aineiden suh-
teen vield senkin jélkeen.

Prosessissa ei juuri ole sivuvirtoja
Hiilidioksidin talteenotto toteutetaan ns. ab-
sorptiokolonnissa, jonka ldpi jo hyotyvoima-
laitoksella epapuhtauksista (hiilivedyt, typen
ja rikin oksidit jne.) puhdistettu savukaasu
johdetaan. Savukaasun hiilidioksidi sitoutuu
kolonnissa kemialliseen liuotinviliaineeseen.
Lammittdmalla livotinvéliainetta saadaan
hiilidioksidi talteen ldhes puhtaana kaasu-
na, ja viliaine kierrdtetdan jaahdytettyna
takaisin kolonniin.

P2G-laitoksen padtuotteet ovat e-metaa-
ni sekd lampd, jonka hyédyntdmismahdolli-
suus kaukoldmpdné on olennaisen tarked lai-
toksen energiatehokkuuden kannalta. Ainoa
varsinainen sivuvirta on vetyelektrolyysissd
syntyvé happi, jonka hyodyntimismahdol-
lisuuksia tutkitaan edelleen.

Vedyn ja hiilidioksidin metanoinnis-
sa menetelmdstd riippumatta syntyva vesi
otetaan talteen, puhdistetaan ja kierratetdin
takaisin prosessiin. Laitos pyritddn rakenta-
maan mahdollisimman pitkalle suljettujen
kiertojen varaan.

Kokonaishyotysuhde riippuu
hukkalammon kaytosta

E- metaanin tuotannon kokonaishy6tysuhde
eli prosessissa tuotetun metaanin energia-
sisallon suhde prosessiin tuotuun sihko-
energiaan riippuu ratkaisevasti prosessissa
syntyvan hukkalimmon talteenotosta ja
Kiytosta. Elektrolyysiprosessin hyotysuhde
on luokkaa 60-70 %, ja suurin osa syntyvésti
energiahaviostd muuttuu limmoksi. Lisiksi
hukkaldimp6d muodostuu jonkin verran
vedyn metanoinnissa.

Jos kaikki prosessissa muodostuva huk-
kaldmp6 saadaan tdysimédraisesti hyodynne-
tyksi esim. kaukoldmpo6na, nousee e-metaa-
nin tuotantoprosessin kokonaishyotysuhde
luokkaan 85-90 %. Samalla kaukolampéover-
kossa uusiutuvan, ei-polttoprosessiin perus-
tuvan kaukoldmmon méérd lisadntyy. Tamén
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vuoksi e-metaanin tuotantohankkeet sijoite-
taan mahdollisuuksien mukaan kaukolim-
polaitosten laheisyyteen.

Uusiutuvan polttoaineen
vaatimukset tiyttyvat

EU:lla on hyvin tarkat ja yksityiskohtaiset
saddokset siitd, mitkd polttoaineet voidaan
luokitella uusiutuviksi. Esimerkiksi e-poltto-
aineiden tuotantoon kiytetyn sahkon tulee
olla oikeasti uusiutuvaa ja vedyn vihreda.
Regulaatio on hiukan erilaista bio- ja e-polt-
toaineille.

Tarastenjarven P2G-laitoksen pédtuot-
teet tayttavat kaikki regulaation uusiutuvil-
le polttoaineille asettamat vaatimukset. Siten
laitos tukee merkittavisti myds Tampereen
Energiaa sen kaukolimmon tuotannon hii-
lineutraaliustavoitteen saavuttamisessa.

Ilmastonmuutoksen torjuntaan tarvitaan
kaikkia pédstovihennyskeinoja. Myos bio-
polttoaineita eri muodoissaan tarvitaan jat-
kossa yhd enemman. E-polttoaineet tukevat
péadstovihennystavoitteita. Ne tarjoavat myos
vaihtoehdon, jota voidaan skaalata hyvinkin
merkittavasti ilman tiettyja biopolttoainei-
siin liittyvid saatavuusrajoitteita.

Ominaisuudet fossiilisia vastaavia
Tuotettu e-metaani voidaan syottdd kaasu-
verkkoon ja siirtad sen kautta myytaviksi
asiakkaille. Se soveltuu sellaisenaan maa-
kaasua ja biokaasua kayttavddn kalustoon.
Tarastenjérvelld tuotettava e-metaani nestey-
tetddn, jolloin sité voivat kiyttdd myos LN-
G:td jo kidyttava raskas kalusto sekd LNG:114
operoivat laivat.

Ominaisuuksiltaan e-LNG vastaa tdysin
fossiilista LNG:td esim. polttoaineen kulu-
tuksen ja moottoritehojen suhteen. Kustan-
nuksiltaan e-polttoaineet ovat toistaiseksi
fossiilisiin verrattuna korkeampia, mutta
skaalautuvuus suurempiin tuotantovolyy-
meihin sekd fossiilisia polttoaineita koskeva
regulaatio auttavat tasoittamaan tit4 eroa.

Viidennes maamme raskaan
liikenteen polttoaineen
kulutuksesta
Kun Nordic Ren-Gasin kaikki kuusi hanketta
ovat tuotannossa 2030-luvun taitteessa, yhti-
on tuottamien uusiutuvien e-polttoaineiden
energiasisdllon arvioidaan olevan luokkaa
2,5 TWh vuodessa. Kun maamme raskaan
lifkenteen vuotuinen energiankulutus on
jonkin verran yli 10 TWh, kattavat tuotetut
e-polttoaineet yli 20 % maamme raskaan
kaukoliikenteen tarpeesta.

Maassamme on kuitenkin vield 2030-1u-

vullakin paljon kattamatonta e-polttoai-
neiden tarvetta. Meilld on toisaalta jo nyt
runsaasti ja tulevaisuudessa yhd enemman
puhdasta sahkod ja my6s runsaasti bioperiis-
td hiilidioksidia. Ndiden varaan me voimme
rakentaa aitoa kilpailukyky ja luoda poh-
jaa myos e-polttoaineiden viennille tule-
vaisuudessa.

Hyddyt kaupungille, maakunnalle ja
koko Suomelle

Nordic Ren-Gasin Tarastenjirven hanke
tuo vilitont hy6tya Tampereen kaupungille
kaukoldammon ja ty6paikkojen muodossa.
Samalla se vauhdittaa Tampereen Energian
taivalta kohti hiilineutraalin kaukolimmon
tuottamista.

Hankkeen heijastusvaikutukset ulottu-
vat my0s laajemmalle Pirkanmaan maa-
kuntaan. Tuulivoiman lisidamishankkeiden
vauhdittumisen ja vetytalouden osaamisen
lisaantymisen vaikutukset ulottuvat koko
maakunnan alueelle ja Ren-Gasin muiden
hankkeiden myG6ti koko Suomeen. Ne aut-
tavat maatamme luomaan itselleen vetyta-
louden edellakivijan aseman ja vahvistamaan
sitd pitkalle tulevaisuuteen.

Kiitokset yhteistyokumppaneille
Lopuksi Lauri Puro esitti parhaat kiitokset
kaikille hankkeen yhteistyokumppaneille ja
viranomaistahoille. Luvitusprosessit ovat su-
juneet harvinaisen nopeasti ja kitkattomasti,
ja kaiken kaikkiaan hanketta on ollut ilo
viedd eteenpdin. A

TEKSTI: TUOMO TIAINEN
KUVAT: NORDIC REN-GAS OY

Hankekehitysjohtaja Lauri Puro
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Havainnekuva P2X Solutionsin ensimmaisesta vetyhankkeesta Harjavaltaan

P2X Solutions:

Vihrean energian edellakavija

uonna 2020 perustettu P2X Solutions
kurottaa kohti vihreaa tulevaisuutta
vankkumattomalla paattavaisyydelld.
Yhti6 suuntaa toimitusjohtajansa Herkko
Plitin johtamana kohti suurta roolia tule-
vaisuuden vetytaloudessa. Tavoitteena on
rakentaa kahdeksassa vuodessa merkittdva
vetyketju, joka tuottaisi vihread vetyé tuhan-
nen megawatin edestd. Tdmén toteutuminen
vaatii massiivisia investointeja.
Vihred vety syntyy elektrolyysissé, jossa
uusiutuvasti tuotettu sahkoenergia hajot-
taa veden hapeksi ja vedyksi. T4ma prosessi

tuottaa my6s hukkaldimpdd, jota P2X Solu-
tions aikoo hyodyntidd tehokkaasti. Yritys
pyrkii luomaan synergiaa ja kiertotaloutta
tuotannon eri vaiheissa, esimerkiksi yhdis-
tamilld vedyn hiilidioksidiin synteettisten
polttoaineiden valmistusprosesseissa. Tété
kuvaa my0s yrityksen nimi P2X, joka on
kyseisen vetyprosessin puhekielessé kaytet-
ty termi (englanniksi Power-to-X), vapaasti
suomennettuna sahkosta miksi vain.
P2X:n ensimmiéinen 20 MW:n vetylai-
tos Harjavallassa aloittaa tuotannon syk-
sylld 2024. Harjavallan elektrolyysilaitos on

Harjavallan laitoksen tyémaa maaliskuussa 2024
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edellakavijaprojekti, joka osoittaa yrityksen
sitoutumisen padstottoman energian tuotan-
toon. Muita hankekehitysprojekteja P2X vie
eteenpdin mm. Joensuussa ja Oulussa. Né-
mi hankkeet kehitetddn yhdessé paikallis-
ten energiayhtididen kanssa, ja esimerkiksi
Joensuussa Savon Voima hyddyntiisi P2X:n
hukkaldmpdd. Osaltaan timé vahentdisi kau-
pungin kaukoldmpdverkon riippuvuutta pe-
rinteisistd energialahteistd. Samaa suunnitte-
lee my6s Oulun Energia Oulussa.

Vaikka Suomessa on kdynniss useita ve-
typrojekteja, lopulliset investointipditokset
ja lupaprosessit ovat vield kesken. Valtiolla
ja EU:lla on tirked rooli vetytalouden tuke-
misessa ja investointien mahdollistamisessa.
Vetytaloudessa on valtava potentiaali, mutta
myds globaali kilpailu kiristyy seka Yhdys-
valtain vahvan panostuksen ettd myo6s Eu-
roopan sisdisen kilpailun myota.

P2X Solutions ei ole pelkéstién energia-
yhti6. Se edustaa uudenlaista ajattelua, jossa
teknologia, litketoimintastrategiat ja kesté-
vé kehitys sulautuvat yhteen luoden pohjan
paastottomille tulevaisuudelle. Yrityksen
tarina on vasta alussa, mutta se kertoo roh-
keudesta haastaa vakiintuneita kdytdntoja
ja luoda uutta kestdvyyden ja innovaation
kautta. A

TEKSTI: SANTTU SAINIO,
P2X SOLUTIONSIN
SAHKOMARKKINA-ASIANTUNTUA



Green North Energyn
kehittamalla vety- ja
ammoniakkilaitoskonseptilla
taataan Suomen omavaraisuus
ammoniakin tuotannossa

ankekehitysyhtio Green North

Energy kehittdd vetylaitoksia

tuottaakseen vihredd ammo-

niakkia omavaraisen Suomen

ja muun Euroopan tarpeisiin.
Yhtion pisimmalle edennyt hanke sijoittuu
Naantaliin, jonne valmistuu pilottilaitos
vuonna 2027. Yhtié on myds tehnyt aiesopi-
mukset laitosten perustamisen selvityksesta
Porin ja Kemin kaupunkien kanssa. Yhteen-
sd lahes kahden miljardin euron suunni-
telluilla investoinneilla tdhdataan vihredn
siirtymén vauhdittamiseen, huoltovarmuu-
den paranemiseen ja uusien tyopaikkojen
syntymiseen.

Ammoniakkia on valmistettu vakiintu-
neella menetelmalld yli sata vuotta johtamalla
sitd vedystd. Uuden ajan vetytaloudessa val-
mistuksessa aiemmin kéytetty maakaasu kor-
vataan uusiutuvalla sdhkolld, jolloin ammo-
niakin tuotannosta saadaan hiilineutraalia.
Vihreilla ammoniakilla on merkittiva po-
tentiaali vihentd hiilidioksidipadstojd eten-
kin meriliikenteen polttoaineena: nykyinen
harmaan ammoniakin tuotanto aiheuttaa
2 % maailman hiilidioksidipaastoista.

Vihredn ammoniakin tuotanto on myds
avain tulevaisuuskestévéan ruoantuotantoon:
se tarjoaa raaka-ainetta kotimaisen lannoi-
tetuotannon tarpeisiin ja mahdollistaa ndin
sen omavaraisuutta. Oman tuotannon avul-
la voimme katkaista riippuvuutemme muun
muassa Vendjltd tuotavasta ammoniakista.

Lahtékohtana monistettava
laitoskonsepti

Business Finland myo6nsi Green North
Energylle vuoden 2023 alussa tuotekehitys-
lainan, jonka turvin yhti6 kehitti monistet-
tavan tuotantokonseptin Naantalin vety- ja
ammoniakkilaitosta varten. Nyt yhtié on

aloittanut EU:n tuella tarkastelun konseptin
toteutettavuudesta uusiin sijainteihin Porissa
ja Kemissd, osana BalticSeaH2-projektia.

Jokainen laitoksista tulee olemaan yli
600 miljoonan euron investointi. Vetylaitok-
sissa tuotetulle ammoniakille on olemassa
olevan kysynnian myétd valmiina valtavat
globaalit markkinat. Markkinavalmiudesta
kertoo se, ettd vihrein ammoniakin odo-
tetaan saavuttavan vastaavien fossiilisten
tuotteiden hintatason ensimmdisend vety-
talouden lopputuotteena.

Valmistamalla vihredd ammoniakkia
ruoantuotannon tarpeisiin Green North
Energylld on mahdollisuus luoda my6s huol-
tovarmaa Suomea ja Eurooppaa. Naantalin,
Kemin ja Porin suunnitellut tuotantovolyy-
mit riittavét tekemdan Suomesta omavarai-
sen ammoniakin suhteen.

Vihreén siirtyman ekosysteemii
rakentamassa

Green North Energyn investoinneilla odo-
tetaan olevan huomattavia vaikutuksia kau-
punkien elinkeinoeldmille. Vety- ja ammo-
niakkilaitosten ympérille on mahdollista
rakentaa vihredn siirtymén ekosysteemis,
samalla kun kaukoldmpoverkot mahdollista-
vat prosessissa syntyvin limmon tehokkaan
hy6dyntdmisen. Tamé vauhdittaa vihreda
siirtymad niin alueellisesti kuin globaalissa
mittakaavassakin.

Sijaintikaupunkeja valittaessa sataman
laheisyys oli tarked tekija, silld tarve maa-
kaasua korvaaville vetytalouden ratkaisuil-
le on merkittiva kautta Euroopan. Porin ja
Kemin etuina korostui liséksi se, ettd kau-
punkeihin on suunnitteilla merkittavia me-
rituulihankkeita. Uusiutuvalla energialla tuo-
tetun sahkon hyvé saatavuus on kriittistd
vetyhankkeille.

"Merituulivoimaan kytkeytymiselld on
suuri vaikutus suunnittelemiemme laitosten
kokonaiskannattavuuteen. On aivan oleellista
saada merituulivoiman kehittymisen esteitd
ratkotuksi, jotta vetylaitokset ja energiahank-
keet etenevit samassa tahdissa’, kertoo Green
North Energyn toimitusjohtaja Jussi Ylinen.

Vetytalous voi olla Suomelle
enemman kuin uusi Nokia
Ammoniakin olemassa oleva markkinaky-
syntd enteilee mahdollisuutta merkittavéan
vihrean ammoniakin volyymiin verrattain
nopealla aikataululla. Onkin tirkedd, ettei
tuotanto muodostu Suomen vetytaloudessa
pullonkaulaksi. Tulevat uusiutuvan energian
suuret tuotantomaérit ja koko vetytalouden
infrastruktuuri saadaan ndin mahdollisim-
man nopeasti tehokkaaseen kiyttoon.

”Suomi tarvitsee teollista uudistumista
ja yrityksid, jotka hakevat uutta liiketoimin-
taa esimerkiksi vetytaloudesta ja kykenevit
kasvamaan my6s kansainvélisesti’, sanoo Bu-
siness Finlandin Hiilineutraali tulevaisuus
-mission johtaja Helena Sarén.

Suomella on valmiudet nousta globaa-
liksi johtajaksi vetytaloudessa. Loistavat olo-
suhteet ja madritietoiset tiekartat uusiutuvan
energian tuotannolle luovat sille perustan.
Maailmanluokan teknologiaosaaminen, tut-
kimus ja laaja kokemus energia-, meri- ja ke-
mianteollisuudesta tarjoavat tarvittavan osaa-
misen vetytalouden kehittamiseen. Naiden
vahvuuksien pohjalta Green North Energyn
kehittima vety- jaammoniakkilaitoskonsep-
ti on merkittdva edistysaskel kohti globaalia
markkina-asemaa ja tukee samalla Suomen
omavaraisuutta. A

TEKSTI: TERHI HIETAMAKI
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Tampereen Energia lisda sahkon osuutta kaukolammon tuotannossa

\_/

ampereen Energia aloitti sahkon

kiyton kaukolimmén tuotan-

nossa ottamalla kdytto6n ensim-

maisen 45 MW sahkokattilan

Lielahdessa jo joulukuussa 2022.
Kattilasta saatujen hyvien kokemusten pe-
rusteella samalle alueelle ollaan nyt rakenta-
massa uutta yksikkoa, jonka kahden sahko-
kattilan yhteisteho on 100 MW. Yksikkoon
tulee my6s 800 MWh:n ja 15 000 kuutiomet-
rin suuruinen limpovarasto. Tuomo Tiainen
kévi haastattelemassa Tampereen Energian
energiamarkkinoiden johtajaa Jukka Jorosta
asian tiimoilta.

T ALOITUSKUVA
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Miksi sahkda kaukoldmman
tuotantoon?

Tampereen Energian péituote on kauko-
limpo, ja sen tuottamiseen on useita eri
tapoja. Edullisimpia tapoja liammon tuot-
tamiseksi kartoitetaan jatkuvasti, ja vuosina
2021 ja 2023 julkaistiin selvitykset ai-
heesta. Naissd selvityksissd tuulivoima ja
sahko nousivat vahvasti esille mm. uusiu-
tuvan energian tuotantoa suosivan valtion
veropolitiikan vuoksi. Samaan aikaan sat-
tunut fossiilista energiaa koskeva kriisi
joudutti paatostd sihkon ja tuulivoiman
puolesta.

KSEN
Tadln

Tampereen Energian tavoitteena on fos-
siiliton kaukolimmén tuotanto. Tulevaisuu-
dessa kaukoldimpdenergian tuotannossa on
kolme tukijalkaa. Tuulivoima ja sihko muo-
dostavat niistd ensimmaisen. Nopeasti muut-
tuvien tuotanto-olosuhteiden ja sahkon hin-
nan vaihteluiden vuoksi timén komponentin
optimointi jopa tuntitasolla on tirkeaa.

Toisena tukijalkana on vakaata séhkén ja
limmon tuotantoa edustava biomassan (esim.
metsdhake ja sahalaitosten sivuvirrat) polt-
to. Jatkossa siihen tultaneen liittiméaan syn-
tyvin biogeenisen hiilidioksidin talteenotto
ja hyédyntdminen vetytaloudessa.

Havainnekuva Tampereen Energian uudesta Lielahden 100 MW s&hkdkattilalaitoksesta ja kahdesta lampodakusta
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Kolmannen tukijalan muodostavat eri-
laiset hukkaldmmét, joiden osuus tulevai-
suudessa voi olla kymmenid prosentteja.
Hukkalimmon lhteitd ovat mm. datasalit ja
tulevaisuudessa yhd enemmin vedyn tuotan-
toon ja jatkojalostukseen liittyvét prosessit.

Sihkokattilan hyodyllisyyden kannal-
ta olennaista on sdhkon hinnan vaihtelu, ja
lampovaraston avulla hyotyvaikutusta voi-
daan vield korostaa. Kattilaa kéytetédn ja va-
rastoa ladataan halvan sahkon aikaan (esim.
yolld tai edullisten tuuliolosuhteiden aikaan)
ja varastoa puretaan verkkoon, kun sahkén
hinta on korkealla. Siten tuulivoima ja sihko-
kattilat liampdvarastoineen tukevat toisiaan.

Séhkokattilat auttavat vihentdmaén fos-
siilisten energialédhteiden kayttod kauko-
ldmmon tuotannossa ja lisddvit tuotannon
ympéristoystavallisyyttd. Verrattuna polt-
topohjaisiin energian tuotantomenetelmiin
sahkokattilalaitoksen kunnossapitokustan-
nukset ovat myds varsin maltillisella tasolla.

Kokemukset sdhkokattilasta hyvia
Ensimmiisen vuoden aikana 45 MW Kattila
on ollut kaytossé aina, kun saatavissa on ollut
edullista porssisahkod. Se valmistui vuoden
puolivilissi eli ajallisesti se on ollut kdytossd
noin puolet vuodesta. Téstd huolimatta se on
vuositasolla tuottanut noin 4,5 % kaupungin
tarvitsemasta lammostd. Maard vastaa n.
300-600 kerrostalon vuotuista limmontar-
vetta. Suuri merkitys kattilalla on ollut toi-
minnan tasapainottajana jo nyt, vaikka sen
yhteydessi ei ole limpévarastoa.

Sahkon osuus tuotannosta lisdantyy
Uusinvestoinnin toteuduttua Tampereen
Energian sahkokattiloiden yhteenlaskettu te-
hokapasiteetti on 145 MW. Kun se on kaytos-
sd, sahkon osuus kaukolammon tuotannosta
nousee noin 20 prosenttiin sahkon hinnasta ja
talven kylmyydesti riippuen. Muita limmaon
tuotantomenetelmid ja varakattiloita kan-
nattaa kyttad, kun sahkon hinta on korkea.
Vetytalouden esiinmarssi lisdd edelleen
sahkon osuutta kaukolimmon tuotannossa,
silld vedyn tuotannossa syntyva hukkalampd
voidaan kayttaa hyviksi kaukolimpona. Ve-
tytalous ei siten kilpaile kaukolammaon kans-
sa, vaan jarjestelmit tuottavat synergiaetuja
toisilleen. Kaukoldmpojarjestelma syntyi ai-
kanaan sihkon tuotannon sivutuotteena; nyt
sihkod itseddn kidytetddn enenevissd mid-
rin kaukoldmmaon tuotantoon, ja limmitys
tapahtuu vedyn tuotannon sivutuotteena.

Pérssisdhkon hinta merkitseva
Sahkomarkkinoiden vapautuminen 2000-lu-
vun alkuvuosina toi mukanaan porssisahkon

Tampereen Energian energiamarkkinoiden johtaja Jukka Joronen

ja sen myo6td sahkon hintavaihtelun. Tuuli-
voiman ja aurinkoenergian lisédntyminen
sdhkon tuotannossa on voimistanut tita
vaihtelua. Kaukolimmoén tuotantoon kéy-
tettavd sahko ostetaan porssistd normaalin
tarjousmenettelyn perusteella. Muiden tuo-
tantomenetelmien kustannustaso maérittelee
sahkon hinnalle yldrajan, jota halvempaa
sahkod kaukolimpdlaitos tarjoutuu osta-
maan silld hetkelld tarvitsemansa méérén.
Sihkon kdyton suuri volyymi kauko-
lammén tuotannossa mahdollistaa kiyton
suunnittelun tuntipohjalta, ja jatkossa yha
lyhyempien jaksojen puitteissa. Limmaon-
tuotannon ympéristdystavallisyys rakentuu
pitkilti timan hintaoptimoinnin varaan.
Oman lisénsd tdhdn optimointitehtévian
tuovat jarjestelmédn kuuluvat limpovaras-
tot, niiden ominaispiirteet ja ajotaktiikat.

Lampdvarastot lisddvat joustavuutta
jalammon hintavakautta
Kullakin limpgvarastotyypilld on omat omi-
naispiirteens, ja varastoinnin hyotysuhtee-
seen voidaan vaikuttaa mys sen ajotaktii-
kalla. Vesivarastoista suurella terdksiselld
vesisdili6lld on yleensd hyvé hyotysuhde
kallioon louhittuun vesivarastoon verrattuna,
mutta kalliovaraston kokoa voidaan kasvat-
taa merkittdvasti suuremmaksi. Siten myos
lampdovaraston suunnittelusta ja kiytosté tu-
lee limpolaitoskohtainen optimointitehtéva.
Hiekka-akkuun voidaan ldmpod varas-
toida korkeammassa lampétilassa kuin ve-
siakkuun, jopa 600 C-asteen lampétiloihin
saakka. Siten hiekka-akut soveltuvat hyvin
korkeita limpétiloja vaativien teollisuus-
prosessien limpovarastoiksi. Hiekka-akkua

voidaan ladata vain siahkolld, kun taas ve-
siakun lataamiseen voidaan kayttad myos
muilla menetelmilld tuotettua kaukoldmpoa.

Taustalla kaukoldmmoén kilpailukyky
Kaukoldimmon keskeisin kilpailija on maa-
limpo. Kaikki kaukolimpojarjestelmien
kehittamiseksi tehtdva tyo, myos sahkon
kiyton lisdédminen liammon tuotannossa
tahtdd kaukoldammon pitdmiseen kilpai-
lukykyisend maaldimp66n nihden. Hyvit
investointituotot ja lyhyet takaisinmaksuajat
ovat téssé selvd lisdetu.

Séhkon kiytt6 kaukoldmmon tuotan-
toon on Suomessa yleistymissi. Tampe-
reen investoinnin lisaksi mm. Espoossa on
jo otettu kdyttoon Fortumin 100 MW:n sah-
kokattilalaitos kesilld 2023. Useita muitakin
hankkeita on vireilld. Osaltaan thén on joh-
tanut metsdenergian niukkuus, joka johtuu
mm. Vendjiltd tapahtuneen puun tuonnin
loppumisesta. Se rajoittaa metsdenergian
kayton kasvumahdollisuuksia.

Energiantuotannon kulmakivet
vahvistuvat

Kaiken energiatuotannon, my6s kaukoldm-
mon kulmakivina ovat kustannustehokkuus.
ympéristoystavillisyys ja toimintavarmuus.
Tampereen Energian sahkokattilainvestointi
vahvistaa kaikkia naitd kulmakivié ja lisad
toiminnan joustavuutta. Omalta osaltaan se
takaa vakaan ja kilpailukykyisen vaihtoeh-
don kaupunkialueen asuntojen seké toimi- ja
tuotantotilojen limmitykseen. A

TEKSTI: TUOMO TIAINEN
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ansalaiskeskustelu vetytalouteen
siirtymisen paikallisista mer-
kityksistd olisi pitdnyt jo aloit-
taa ja varovaisempaan sivyyn,
silld vuosi 2030 tulee nopeasti.
Niin sanovat Ilmastoystévallinen, perus-
teltu ja kestdvé vetysiirtyma -hankkeen
(JustH2Transit) tutkijat, jotka tulevien vuo-
sien aikana tuottavat tietoa vetysiirtymén
riskien, hy6tyjen ja haittojen jakautumisesta
vaihtoehtoisissa skenaarioissa. He nékevit,
ettei varaa epdonnistumiseen ole: ilmaston-
muutoksen etenemisen takia siirtymé on
saatava kerralla oikeudenmukaisesti maaliin.

ALOITUSKUVA

Oikeudenmukaisuus voidaan ymmir-
tad paitsi hyotyjen ja haittojen reiluna ja-
kamisena, myds menettelytapoihin liitty-
vina oikeudenmukaisuutena. Menettelyta-
voilla on merkitystd esimerkiksi sen jannit-
teen purkamisessa, minki tutkijat nakevit
tilld hetkelld vallitsevan vetytalouden ylei-
sen hyviksynnin ja paikallisten hankkeiden
kohtaaman vastustuksen valilla.

Alustavien media-analyysien valossa
tutkijoista nayttaa silts, ettd vedystd keskus-
televat ylioptimistiseen savyyn teknistaus-
taiset, keski-ikaiset miehet. Heiltd on valu-
nut yleiseen tietoisuuteen kasitys, ettd vety

tulee ratkaisemaan kaikki energian hinta-
vaihteluongelmat ja ilmastonmuutoksen.
Toisaalta saman ryhmén suunnalta kuuluu
myo6s epdilyjd vetytalouden toimivuudesta
ja kaikkivoipaisuudesta.

”Jossain vaiheessa tekno-optimisti-
nen kuva tulee tarkentumaan kaadetuksi
metsédksi lahialueilta. Kodin viereen tulee
voimalinja tai iso vetyvarasto. Kansalaiskes-
kustelu tasti olisi pitanyt jo aloittaa ja varo-
vaisempaan savyyn, silld vuosi 2030 tulee
nopeasti’; toteaa Oulun yliopiston professori
Eva Pongracz.

JustH2Transit-projektin tutkijat ennakoivat vetytalouteen siirtymista rakentaen siirtymaa kuvaavia vaihtoehtoisia
skenaarioita. Artikkelissa osa viisikymmenpaisen ryhman tutkijoista hahmottaa murrokseen liittyvia

oikeudenmukaisuuden kysymyksia.

MATERIA 3-2024 25



Tiedon lisdksi tarvitaan luottamusta
Keskeisid toimijoita vihredn siirtymén hank-
keiden hyviksymisessd ovat kunnat. Tut-
kijoita mietityttda se, mita paatosten eteen
joutuvat kuntien luottamushenkilot tietavat
vetytaloudesta. Entd vaikutuksia lahialueil-
laan kokemaan tulevat tavalliset ihmiset?

JustH2Transit-projektissa vetysiirtymas-
ta halutaan saada kokonaiskuva. Paitsi etté
selvitetddn, missd pain maata sijaitsevat tar-
vittavat resurssit ja tulevat vedyn kaytttar-
peet, projektissa halutaan mallintaa, mité
niihin liittyvien hy6tyjen, haittojen ja riskien
jakaminen reilusti tarkoittaisi.

Hankkeiden hyviksyttavyyteen viitataan
termilld sosiaalinen toimilupa. Hankekehit-
tajé voi sellaisen saada, jos paikallisesti on-
nistutaan synnyttimaan luottamus, jonka va-
rassa epavarmuuksia tulevista vaikutuksista
kyetdan yhdessa késittelemdan ja sietimaén.

Tutkijat haluavat saada késityksen siitd,
keihin Suomessa vetysiirtyma tulee vaikut-
tamaan ja miten. Tapaustutkimusten kautta
he pyrkivat ymmértamaéén, milld ehdoin so-
siaalisen toimiluvan voi missiakin konteks-
tissa saada.

Tahidnastisen tutkimuksen perusteel-
la tutkijat ennakoivat, ettd haaviin saadaan
alueita, joilla keskustelua omasta hyvasta
luopumisesta yhteisen hyvan eteen on kéy-
ty aiemminkin. Hankkeessa selvitettaviksi
tulee, miten paljon vetysiirtymén kielteisist
vaikutuksista on menossa tillaisille alueille.
Niiden sietokyky tuleville muutoksille saat-
taa olla jo valmiiksi koetuksella.

Uuden infrastruktuurin
rakentamisen riskit
Kokonaiskuvan luominen vetysiirtymasta
tarkoittaa tekniselld tasolla uuden infra-
struktuurin mallintamista. Ensin on luotava
mahdollisimman hyvin perustellut arvauk-
set siitd, millaisista uuden vedyntuotannon
volyymeista saatetaan puhua. Sen pohjalta
voidaan pddtelld, mitd se energian siirron
nakokulmasta tarkoittaa. Mité siirretddn ja
mihin - sdhko4, vetyd, hiilidioksidia, loppu-
tuotteita? Millaisia varastoja niille tarvitaan?

Kun tekniselti tasolta siirrytdan tarkas-
telemaan tatd kokonaiskuvaa ihmisten néko-
kulmasta, tulee tehtévaksi esimerkiksi viestid
heille vedyn turvallisuuskysymyksista putki-
linjojen sijoituksen yhteydessi. Erikoistutkija
Vilja Varho Lukesta huomauttaa, ettd vas-
ta vuorovaikutuksessa kansalaisten kanssa
padstadn kisitykseen siitd, miten hallittavilta
heisté tuntuvat siirtolinjoihin ja varastoihin
liittyvat riskit.

Téssd vaiheessa tulevat jilleen ajankoh-
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Eva Pongracz, Oulun yliopisto

taisiksi sekd jako-oikeudenmukaisuuteen et-
td menettelytapojen oikeudenmukaisuuteen
liittyvat kysymykset.

Millaisille vaikutusalueille riskeja sijoi-
tetaan? Miten niilld alueilla toimivat ihmiset
tulevat kuulluiksi? Millé perusteilla paétoksid
tehddan? Ketka ne tekevit? Kuka lupauksen
riskin hallinnasta antaa? Voiko timéan toimi-
jan sanaan luottaa?

Markkinoiden oikeudenmukaisuus
Vetymarkkinan muodostumista hidas-
tavat tdlld hetkelld investointien puute ja
komponenttipula. Elektrolyysereiden val-
mistuskapasiteettia on kasvatettava, jotta
julkisuudessa esitettyihin vihredn vedyn
valmistusméaériin padstdan.

VTT:n johtava tutkija Nina Wessberg
nostaa esiin sen, ettd markkinoiden synty-
miseenkin liittyy oikeudenmukaisuuskysy-
myksid. Kenen tulisi kantaa riski ja investoi-
da ensimmadisend epdvarmassa tilanteessa?
Kuka joutuu avaamaan pelin?

Markkinoiden oikeudenmukaisuuteen
liittyvé tasoittava vaikutus voi olla sihko-
polttoaineilla, jotka antavat aikaa siirtymisel-
le. Esimerkiksi rahtialan PK-yritykset voivat
niiden kautta hy6ty4 vedystd ilman, ettd tar-
vitsee investoida uuteen kuljetuskalustoon.
Puhtaan sahkoén avulla tuotettu vety ja bio-
pohjainen hiilidioksidi voidaan yhdisté4 sa-
maksi kemialliseksi yhdisteeksi kuin maakaa-
su. Télloin voidaan kiyttdd kaikkea olemassa
olevaa LNG-infrastruktuuria.

—

Outi Kulusjdrvi, Oulu

n yliopisto
I ———

Vilja Varho, Luonnonvarakeskus

Nina Wessberg, VTT

Liikenteen hiilipdastojen vahentdmisen
lisiksi vedysta on kaavailtu ratkaisua seka
uusiutuvan energian tuottamaan joustotar-
peeseen energiajérjestelméssa ettd fossiilisten
raaka-aineiden korvaamiseen teollisuudessa.
Sekin on oikeudenmukaisuuskysymys, ketkd
kaikki markkinatoimijat tétd rajallista resurs-
sia tulevat saamaan kdyttoonsa.

Yliopisto-opettaja Outi Kulusjarvi Ou-
lun yliopistosta laajentaa markkinoita kos-
kevan oikeudenmukaisuuskeskustelun kos-
kemaan myos muita alueellisesti tarkeitd
elinkeinoja. Paitsi ettd kunnissa tulee hah-
motettavaksi se, miten paikalliset yritykset
pédsevit mukaan vetyarvoketjuun, uutta ase-
moitumista tarvitaan my6s muilta alueellises-
ti vaikuttavilta elinkeinoilta. Millaisia talou-
dellisia vaikutuksia esimerkiksi matkailulle
synnyttaa suuri maard uutta tuulivoimaa?

LUT-yliopiston professori Mika Hort-
tanainen tunnistaa sen seikan, etté aluei-



den vilinen oikeudenmukaisuuskeskustelu
vol mennd kahteen suuntaan. Alueilla, jot-
ka nayttaytyvit erityisen suotuisina vedyn-
tuotannolle, voidaan kysya, miksi timékin
muutos ja taas meille. Toisaalta alueilla, joille
vedyntuotantoa ei pystytd sijoittamaan, ky-
sytddn, miksi muualle virtaa tyotd, asukkaita
ja toimeliaisuutta, jotka asiallisesti kompen-
soituine haittoineen olisivat enemmén kuin
tervetulleita myo6s meille.

Tutkijat toteavat, ettd energian hinta-
vaikutus on ainakin asia, joka voi jakaantua
markkinassa tasaisesti kaikille kuluttajille.

Yhteinen etu on my6s ilmastonmuutok-
sen hillinti, jota vetysiirtymall tavoitellaan.
Se hyodyttaa kaikkia alueita tasaveroisesti
Suomessa. Globaalisti ja sukupolvien valil-
14 tarkasteltuna ilmastonmuutoksen hillin-
tadn liittyy myos epaoikeudenmukaisuuden
kokemusta. JustH2Transit -hankkeen tutki-
joiden nikemys on seuraava: koska me t4alla
rikkaassa pohjoisessa pystymme tekemdin
oikeasti isoja tekoja, meidén kannattaa edis-
tad vetysiirtyméda yhtend tirkedni tapana
torjua ilmastonmuutosta.

Laajemmin ymmarretty
oikeudenmukaisuus

Tutkijat toteavat, ettd yhteisen hyvin ymmar-
tdminen saattaa auttaa ihmisia hyvaksymaan
paikallisia haittoja. Jos kuitenkin kestavyys-
murrosta voimakkaampina alkavat kaikua
ajatukset talouskasvusta, yritysten hyoty-
misestd ja energian myynnistd ulkomaille,
paikallisen hyviksynnén saaminen voi olla
vaikeampaa. Tdmdn ymmértdmisessd voi
auttaa tunnustavan oikeudenmukaisuuden
kasite: vilittyyko ihmisille kisitys, jonka
mukaan syrjdseutujen asukkaiden niko-
kulmista paikallisen ympiristén kayttoon
tai talouskasvuun ylip4ataan ollaan aidosti
kiinnostuneita?

Tutkijat haastavat venyttdimain ajatte-
lumme rajoja vield tastakin. He kysyvit, miten
oikeudenmukaisuuden arviointiin tuodaan
mukaan muiden lajien nakokulma. Mita
kestava kehitys on alueilla asuvien elididen
nikokulmasta? Kenen nikokulmista esimer-
kiksi riskit arvioidaan?

Monimuotoisuusndkokulma yhdessé
mittakaavan muutoksen kanssa nostaa joitain
jo kertaalleen vastattuja kysymyksid uudel-
leen esiin. Miten paljon metsid pitdd hakata
tuuli- ja aurinkovoiman alta vetytalouden
mittakaavassa? Miten paljon sen laajuinen
tuulivoimarakentaminen esimerkiksi hai-
ritsee lintujen muuttoa? Vaikutukset, jotka
aiemmin on arvioitu vihdisiksi, voivat vo-
lyymin kasvaessa muuttua.

Tutkimus rakentaa

keskusteluyhteytta

Jotta oikeudenmukaisuusnakokulma olisi
projektille niin ldpileikkaava kuin miti jo
projektin otsikko antaa ymmartas, tutkijat
toteavat, ettei oikeudenmukaisuutta voida
kisitelld vain siind tyopaketissa, joka tutkii
sosiaalisia vaikutuksia. Oikeudenmukai-
suuteen liittyvid kysymyksid on kysyttava
myos niissd tyopaketeissa, joissa tarkastel-
laan vetysiirtymén teknisid, taloudellisia tai
ympéristovaikutuksia.

Esimerkiksi taloudellista kestavyytta
mietittdessd voidaan pohtia, miten raha ja-
kautuu hy6tyind eri osapuolille - ei vain
siitd nikokulmasta, saadaanko liiketoimin-
nasta yritysten nakokulmasta taloudellises-
ti kestavaa.

Tutkijat kertovat pyrkivénsa siihen, ettd
JustH2Transit-hankkeen jélkeen meilld on
enemmin tutkittua tietoa siitd, mihin vety
on oikea ratkaisu. Tiedimme, mitka uuteen
rakennettavaan infrastruktuuriin liittyvét ris-
kit ovat, ja mitd vaikutuksia rakentamisella
on kuntiin ja paikallisyhteis6ihin.

Tutkijat ymmartivit oman roolinsa kes-
kustelupartnereiksi kuntien ja yritysten vélil-
l4. Haastattelu- ja tapaustutkimusten kautta
voidaan fasilitoida investointihankkeisiin
liittyvid keskusteluita ja sitd kautta auttaa
tarvittavan luottamuksen rakentumisessa.
Tavoitteena on, etté yritykset ymmartévit
hankkeisiinsa siséltyvien riskien vaikutukset
ihmisten eldméssd ja oman vastuunsa haitto-
jen minimoimisessa. Paikalliset paatoksen-
tekijat puolestaan ymmartavit paremmin
vetysiirtyman merkityksen omien yhteiso-
jensd kehittymiselle kaupungistumisen, vé-
eston vanhenemisen, ilmastonmuutoksen ja
luontokadon ristipaineissa. A

TEKSTI: MINNA NASMAN,
VUOROVAIKUTUSVASTAAVA,
JUSTH2TRANSIT

v

Mita: limastoystavallinen, perusteltu
ja kestava H2-siirtyma (JustH2Transit)
on Strategisen tutkimuksen neuvoston
rahoittama tutkimushanke, osa JUST
ENERGY -ohjelmaa (2023-2029)

Kuka: Oulun yliopisto, Luonnonvarakes-
kus, LUT-yliopisto, VTT ja Akordi (noin
50 tutkijaa)
Miten: Hankkeessa kartoitetaan vetyyn
siirtymisen nykytilanne Suomessa ja sii-
hen liittyvat jarjestelmatason pullonkau-
lat. Tdaman ohella tarkastellaan vetyyn
siirtymisen ymparistollisia, teknistalou-
dellisia ja sosiaalisia vaikutuksia.
Vetysiirtyman yhtyméakohdat bio-
jakiertotalouden kanssa arvioidaan
resurssien kayton ja riittavyyden na-
kékulmista. Naihin teemoihin etsitaan
vastauksia ja vaihtoehtoja, jotka vah-
vistavat yhteiskuntamme ratkaisujen
joustavuutta, kestavyytta ja oikeuden-
mukaisuutta.

Teknologiateollisuuden 100-vuotissaation .
Metallinjalostajien rahaston tarkoituk-
sena on edistaa metallien valmistuksen
koko jalostusketjun kattavaa teknologian
ja liiketoiminnan tieteellistd tutkimusta

ja opiskelua yliopistoissa ja tutkimus-
laitoksissa. Vuoden 2025 apurahojen
hakuaika on 1.9.-30.9.2024.

Hakuilmoitus julkaistaan rahaston kotisivuilla
(http.//techfinland100.fi/). Lisétietoja antaa asiamies Juho
Talonen, 040 595 1181, juho.talonen(at)teknologiateollisuus.fi

leknlogiabeallisuuden
100-vuotissiatio
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Vetytalous on

ine

hdollisuuksien maai

Md

Kolmas Vetyvoorumi kokoontui Tampereella

Pirkanmaan Liiton,
Tampereen yliopiston ja
Tampereen kaupungin
yhteinen Vetytalouden
aktivaattori -hanke
toteutettiin 10.10.2022 -
31.3.2024 vilisena aikana.
Sen tavoitteena oli luoda
kokonaiskuva vetytalouden
mahdollisuuksista,
haasteista ja tarpeista
Pirkanmaalla,

tukea alueellisen
vetyekosysteemin
syntymista ja lisata tietoa
vetytalouden teemoista
alueella. Hankkeen
puitteissa jarjestettiin
kolme Vetyvoorumia,
joista viimeisin pidettiin
Tampereen yliopiston
Hervannan kampuksella
8.2.2024.

Vety tulee nyt jaddikseen
Avaussanoissaan Tampereen yliopiston
informaatioteknologian ja viestinnén tie-
dekunnan dekaani Jyrki Vuorinen totesi,
ettd vety on tehnyt tuloaan energiatekno-
logiaan jo kauan. Hin muisteli omaa dip-
lomity6vaihettaan 1990-luvulla ja tutki-
musty6td metallihydridien kaytostd vedyn
varastointimateriaaleina. Nyt vety on tullut
uudestaan ja tilla kertaa jadddkseen kéyt-
toon puhtaan energian tuotantovilineend.
Foorumit ovat tirkedd pohjatyotd energia-
murrokseen tarvittavan laajan yhteistyon
aikaansaamiseksi.

Yleis6 asettumassa paikoilleen ennen voorumin alkua

Vetytalouden kokeellinen
tutkimuslaboratorio

Paivan varsinaiset esitykset aloitti Tampe-
reen ammattikorkeakoulun yliopettaja Aki
Korpela. Hin totesi, ettd 20 vuotta sitten
kdynnistynyt ja sitemmin vaimentunut vety-
talouden ensimmainen aalto keskittyi vedyn
tuottamiseen hoyryreformilla ja kayttoon
polttokennoteknologiassa. Tuuli- ja aurin-
kosahko olivat tuohon aikaan lijan kalliita
vedyn tuotantoon.

Nyt vetytalous on késitteend laajempi ja
sisiltad vihredn vedyn tuotannon uusiutuval-
lasahkoenergialla, vedyn kiyton teollisuuden
piastdjen vahentdmiseen sekd synteettisten
yhdisteiden, mm. fossiilittomien polttoai-
neiden tuottamisen vedyn avulla. Polttoken-
noteknologialla on roolinsa vedyn energian
muuttamisessa séhkoksi ja limmoksi litken-
teen ja kiinteistojen tarpeisiin.

AKi Korpela esitteli EAKR-rahoitteisen
VETY-tekno-hankkeen, joka kidynnistyy
maaliskuussa 2024. Kolmivuotisessa hank-
keessa rakennetaan liikuteltava vetytalou-
den kokeellisen TKI-tyon laboratorio, joka
koostuu useista elektrolyysereistd, vedyn

varastointijirjestelmastd, polttokennoista ja
vedyn jatkojalostuslaitteistosta. Kokonaisuus
integroidaan osaksi TAMKin liikuteltavaa
hybridienergiajérjestelmad, joka mahdollis-
taa dlykkddseen tehonhallintaan perustuvat
erittdin monipuoliset sahkosyotot ja -kaytot.

Kahteen traileriin sijoitettu liikuteltava
hybridienergiajérjestelma mahdollistaa eril-
lisen itsendisen 3-vaihesdhkoverkon, jonka
maksimisdhkéteho on 70 kW. Se sisdltdd
100 kWh energiavaraston sekid sahkoauto-
jen latausaseman. Sitd voidaan kayttdd ku-
lutushuippujen tasaamiseen ja séhkover-
kon tasapainottamiseen tai vahvistamiseen,
ymparistoystavillisend varavoimanlahteena,
liikkuvana sihkoautojen latausasemana jne.
Yhdessd hankittavan vetytalouslaitteiston
kanssa se mahdollistaa hyvin monipuolisen
vedyn tuotantoon, varastointiin, kiyttoon ja
jatkojalostukseen kohdistuvan kokeellisen
tutkimuksen.

Vedyntuotannosta suunnitellaan jousta-
vaa kuormaa Suomen sdhkdenergiajirjestel-
mille. Erdéna haasteena tdssd on se, miten va-
kiona pysyvalld tasavirtateholla kaytettavaksi
suunnitellut elektrolyyserit kestavit muuttu-
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vatehoista kéyttod. Vetyyn itseensd liittyvid
haasteita ovat mm. laitteistojen tiivistyson-
gelmat sekd sen materiaaleissa aiheuttamat
ilmi6t kuten terdsten vetyhauraus. Néihin ja
muihin vastaan tuleviin haasteisiin haetaan
vastauksia nyt rakennettavalla kokeellisella
laboratoriolla.

Vetytutkimus yritysndkokulmasta
Téstd teemasta kéytetyistd kahdesta puheen-
vuorosta ensimmadisen piti Convion Oy:n
perustajajdsen ja Sovellukset & liiketoimin-
nan kehittdminen -toiminnoista vastaava
Tuomas Hakala. Convion Oy on vuonna
2012 perustettu yritys, joka kehittad teollisen
mittakaavan skaalattavia ja joustavia kiin-
tedoksidipolttokennoja ja -elektrolyysereité.
Kiintedoksidipolttokenno (SOFC) tuot-
taa limpod ja sdhkoenergiaa parhaalla hyo-
tysuhteella; toimii vetykaasulla, mutta voi
kéyttad myos muita kaasuja kuten hakaa, hii-
lidioksidia ja metaania polttoaineena. Kiin-
tedoksidielektrolyyseri (SOE) puolestaan
pilkkoo vesihéyryn vedyksi ja hapeksi par-
haalla hydtysuhteella. Lisaamalla rinnakkais-
syotteend hiilidioksidia saadaan elektrolyy-
sistd suoraan synteesikaasua, josta voidaan
tuottaa esim. biopolttoaineita. Hukkalimpo
voidaan kéyttad kaukolimmon tuotantoon.
Convion on johtava teknologiayhtic, joka
kaupallistaa polttokennoteknologiaa hajau-
tettuun energiantuotantoon ja SOE-tekno-
logiaa vedyn teolliseen tuotantoon vesihéy-
rystd. Teknologioilla on yhteinen ydin, jota
voidaan kiyttdd kumpaankin suuntaan. SOE-
teknologia on myds osoittautunut yllittivin
joustavaksi muuttuvan tehonsy6ton suhteen.
Yritys osallistuu useisiin EU-rahoittei-
siin projekteihin ja kehittdd my6s teknolo-
giaa e-polttoaineiden tuottamiseksi Business
Finland -rahoitteisessa projektissa. Tutkimus
auttaa yritystd alentamaan kustannuksia, ke-
hittaméan teknologian kypsyyttd ja kilpailu-
kykya seka teknologiakehityksessd tarvittavaa
osaamista. Tarked osuus on projektien kaut-
ta tapahtuvalla ekosysteemin kehittymiselld,
joka puolestaan luo myds uutta kysyntaa.
Toisena puheenvuoron kayttdjana oli
tekninen johtaja Marko Niskanen Q-Po-
wer Oy:std. Q-Power on yhtid, joka kehit-
tdd vedystd ja hiilidioksidista valmistetta-
vien jatkojalosteiden tuotantoteknologiaa.
Hiilidioksidin léhteeni voi toimia kaato-
paikkakaasu, savukaasu tai biokaasu. Lop-
putuotteena syntyy myds happea. Nyt tuo-
tettavana jatkojalosteena on metaani, mutta
jatkossa kehitetddn my6s muiden jakeiden
kuten metanolin, ammoniakin jne. tuotan-
toteknologioita. Mybhemmin teknologiaa
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Panelistit valmiina koitokseen. Vasemmalta vetija Heini Wallander, Business
Tampere, Jari Kiviaho VTT, Petteri Laaksonen LUT, Marko Huttula OY
ja Sami Repo TAU

voidaan edelleen kehittda myds proteiinien
(solar food) tuotantoon.

Metaanin tuotantoprosessi on mikrobio-
loginen, ja sen alkuperdinen innovaattori on
professori Erkki Aura Helsingin yliopistosta.
Nykyisin kaytossa oleva mikrobikanta on pe-
raisin suomalaisesta suosta. Prosessin teho/
hydtysuhde on nyt 81 %. Keskeinen haaste
on tuotannon ja tuotteen skaalaus.

Salossa meneillddn olevassa hankkeessa
on tarkoitus metanoida kaikki kaatopaikka-
kaasu. Ensimmiinen teollisen mittakaavan
sovellus on P2X-Solutionsin kanssa toteutettu
laitos Harjavaltaan. Sielld osa vihreastd vedys-
td metanoidaan ja Q-Power on toimittanut
timan teknologian. Palveluna yritys toimittaa
tarvittaessa demonstraatioyksikon asiakkaal-
le; tétd varten on nyt olemassa yksi yksikko ja
tulevaisuudessa mahdollisesti toinen.

Paneelista puhtia keskustelulle
Aamupdivén paitti vetytutkimuksen tee-
malla kdyty paneelikeskustelu, jota moderoi
asiakkuusvastaava ja tiiminvetdja Heini Wal-
lander, Business Tampere. Panelisteina olivat
prof. Marko Huttula Oulun yliopistosta,
tutkimusjohtaja Petteri Laaksonen LUT-yli-
opistosta, tutkimusprofessori Jari Kiviaho
VTT:Itd seké professori, dekaani Sami Repo
Tampereen yliopistosta (kuva 2).
Keskustelu kdynnistyi moderaattorin ky-
symykselld vedyn tuotantoteknologioiden
kehityksestd ja kuumista tutkimusaiheista
talla hetkelld. Keskeisid teknologioita ovat
alkaalielektrolyysi ja SOE. Muita mahdollisia
teknologioita ovat mm. metaanin pyrolyysi ja
auringonvaloa kiyttava valokatalyyttinen pro-
sessi, joka on tulossa pitemmalld tihtdimelld.
Tilld hetkelld laitteistojen elinika on rajoit-
tava tekijd varsinkin elektrolyysilaitteistoilla,

ja siksi materiaaliongelmat ovat tutkimuksen
keskiossd ja huollettavuus tirked kysymys.

Tuotantomenetelman tulee taipua sii-
hen, mitd vedyn kaytto edellyttad. Raha on
sahkossd ja olennaista on, miten tehokkaasti
sidhko saadaan muutetuksi vedyksi. Erilaiset
elektrolyysit soveltuvat erilaisiin tarkoituk-
siin. Sdhkén ja vedyn tuotannon tulisi olla
fyysisesti lahelld toisiaan, koska mittakaava
on niin suurj, ettei kummankaan siirto ole
kannattavaa.

Nykyisiin fossiilittoman sahkoén tuotan-
tomenetelmiin liittyva vaihtelu ja sen edel-
lyttdmét joustot herittivét aktiivista keskus-
telua siitd, mistd joustot saadaan ja mika tai
kuka kulloinkin joustaa. Joustoa tulee olla
kaikkialla jarjestelmissi, ja kyse on pitkalti
siitd, mité jousto missikin maksaa. Kullekin
joustotyypille tulee 16yta4 se bisnesmalli, jolla
se toteutuu. Suomessa suuri ongelma on se,
miten katetaan 2-4 viikon tuulettomat jak-
sot. Suuret laitevalmistajat ratkaisevat lopulta
Kiyttoon tulevat teknologiat.

Moderaattorin kysymykseen, mitka ovat
timén hetken pullonkaulat, toivat panelistit
vastauksina esille mm. elektrolyyserien skaa-
laamisen teknologisesti seké alalle tulevan
regulaation eli sddnnoston. Investointeja ei
tehdai, ellei selvad kuvaa tulevaisuudesta ole.
Siirtymavaiheessa on keskeistd tehdd asioita
puhtaasti; biopohjaisten materiaalien ja me-
taanin pyrolyysi nousee télloin esille.

Metaani on my9s paha kasvihuonekaa-
su; jos prosentti tuotetusta metaanista padsee
karkuun, menetetidn koko metaanista saata-
va hy6ty. Metanoli jaammoniakki ovat tdssd
suhteessa parempia; ne ovat myos logistisesti
edullisia vedyn kuljetukseen ja varastointiin
verrattuna. Toisaalta metaani on sahkojdrjes-
telmén kehityksen kannalta hyvi asia.



Mitd Suomessa pitéisi sitten tehd4? Suo-
mella ja pohjoismailla on mahdollisuus kat-
taa biopolttoaineilla koko Saksan energian
tarve. Samoin Suomi ja pohjoismaat voivat
tuottaa 30 % kaikesta maailman tarvitsemas-
ta puhtaasta energiasta. Nama seikat on ker-
rottava maailmalle investointien houkuttele-
miseksi tdnne. Suomalaiset yliopistot tekevét
paljon enemmin kansainvilistd yhteistyotéd
kuin keskenidn.

Kansalliset Business Finland -rahoitus-
mekanismit ovat vaikeita; kerdtddn suuria
konsortioita ja pyritddn ratkaisemaan mil-
joona pientd ongelmaa sen sijaan, ett4 ratkot-
taisiin yhtd ongelmaa kerrallaan. Jos Suomi
nyt myy ylijadméenergiaansa, se saa siitd 25
euroa/MWh, mutta ostamastaan energiasta
Suomi maksaa 88 euroa/MWh. Tille pitaa
tehda jotakin.

Miten Suomen yhteistyotd ja keskuste-
luyhteyksia pitéisi kehittda? Koko vetyta-
loussysteemille pitdé kehittdd Suomi-kon-
septi ja hankkia sille kansainvélinen status.
Suomen pitdd mys kertoa potentiaalistaan
maailmalle.

Misté rahoitus hankkeille? Yhteiskun-
nallinen hyviksyttavyys on tirkedd, koska
kaikki muuttuu investointien myo6té. Tar-
vitaan kansallinen strategia ja suunnitelma
investointien hankkimiseksi. Pohjoismainen
yhteistyo on tdssé tarkeaa, jotta kaikki ener-
gia saadaan mukaan.

Yhteenvetona paneelikeskustelusta mo-
deraattori totesi, ettd vetytalouden tutkimus
vaikuttaa hyviltd. Jatko vaatii Suomen vetyta-
louden kehittamisté yhtend kokonaisuutena.

Vetyverkon kehityshankkeet

Yksikon paallikko Heli Virkki, Vetylaaksot,
Gasgrid Finland Oy esitteli aluksi Gasg-
rid Finland Oy:n. Se on valtion omistama
yhti6, joka toimii kansallisena kaasunsiir-

Heli Virkki, Gasgrid Finland
kertoi maamme vetyverkoston
kehityshankkeista.
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Billion-scale investments in Finland by 2040

Ennuste vetytalouteen liittyvista investoinneista Suomeen vuoteen 2040 mennessa

to-operaattorina Suomessa ja tarjoaa alustan
hiilineutraalille yhteiskunnalle. Nyt siirto-
verkossa kulkee metaani, jatkossa vety, me-
taani tai jokin muu kaasu. Valtio on antanut
GasGridille tehtivaksi edistdd kansallisen
vetyverkon, kansainvilisen infrastruktuu-
riyhteistyon seka Itimeren alueen vety-
markkinan kehittymistd mahdollisimman
nopeasti. Vuonna 2022 on perustettu tyti-
ryhtio GasGrid Vetyverkot Oy edistiméén
vetyverkon kehitysta.

EU tavoitteena on kayttad vuosittain
puhdasta vetyd 20 miljoonaa tonnia vuoteen
2030 mennessé. Suomi puolestaan tavoitte-
lee johtavaa asemaa Euroopan vetytaloudes-
sa. Suomen tuulivoimabuumi mahdollistaa
merkittdvin vedyntuotannon maassamme.
Vuonna 2021 Suomessa tuotetusta sdhkos-
td 87 % oli hiilidioksidineutraalia ja 54 %
oli tuotettu uusiutuvilla resursseilla (maa-
ja merituulivoima seka aurinkovoima). Ky-
selyitd uusiutuvan sahkontuotannon liittd-

misestd Fingridin sdhkéverkkoon oli 340
GW edestd, kun sahkon tuotantokapasiteetti
vuonna 2021 oli 19 GW ja sidhkon kulutus
86 TWh. Suomella on siten merkittéva po-
tentiaali puhtaan sahkon ja puhtaan vedyn
tuotannossa.

Tuulivoimasta on tulossa Suomen suu-
rin séhkon tuotantomuoto ja vedyn tuotan-
nosta suurin sahkén kéyttokohde. Fingridin
ja Gasgridin yhteistoiminta tuo Suomelle
kilpailuetua, kun vety ja sdhko toimivat toi-
siaan tdydentdvind elementteind. Suomesta
tulee my6s puhtaan vedyn merkittéva vieja,
koska talld hetkelld puhtaan vedyn tuotan-
tokustannukset ovat meilld Ruotsin jélkeen
pienimmat Euroopassa.

Suomen kansallisen vetyverkon kehitys
kulkee kolmen suuren vetyinfrastruktuuri-
hankkeen kautta. Niiden yhteisend tavoit-
teena on tehdd Itimeren alueesta globaalisti
tehokkain vetymarkkina. Nordic Hydrogen
Route, Nordic-Baltic Hydrogen Corridor ja

MATERIA3-2024 31



Baltic Sea Hydrogen Collector-hankkeiden
pitéisi suunnitelmien mukaan olla operatiivi-
sia vuonna 2030. Kaikki kolme hanketta ovat
kaynnissd samanaikaisesti,ja ne ovat saaneet
EU-komissiolta PCI-statuksen.

Nordic Hydrogen Route -hankkeen ta-
voitteena on rakentaa Perdmerelle rajat ylit-
tavé vetyinfrastruktuuri ja avoin vetymark-
kina vuoteen 2030 mennessé. Noin 1 000 km
pitkdn verkon esisuunnitteluvaihe on lopuil-
laan; alustava reittisuunnitelma, tekninen esi-
suunnittelu ja kustannustarkastelu on tehty.

Nordic-Baltic Hydrogen Corridor -hank-
keessa selvitetdan Suomesta Viron, Latvian,
Liettuan ja Puolan kautta Saksaan kulkevan
vetyverkon rakentamista vuoteen 2030 men-
nessd. Mukana ovat kaikkien maiden kaasun
siirtoverkon haltijat. Hankkeen esiselvitysvai-
he on valmistumassa, ja sen toteuttaa Afry.
Gasgrid Finlandin osuus liittyy koko Ete-
l4-Suomen kattavan vetyverkon ja Itdimeren
alueen markkinan kehittdmiseen.

Baltic Sea Hydrogen Collector -hank-
keessa selvitetddan Suomen, Ruotsin ja Saksan
yhdistdvin merenalaisen vetyputken raken-
tamismahdollisuuksia puhtaan ja kestdvan
vedyn tuottamisen ja varastoinnin mah-
dollistamiseksi. Putken reitti kulkee man-
ner-Suomesta ja Ruotsista Ahvenanmaalle
ja siitd eteldisen Itdmeren kautta Saksaan.
Ahvenanmaa, Gotlanti ja Bornholm ovat al-
lekirjoittaneet hankkeeseen liittyvén aieso-
pimuksen. Gasgrid Finlandin osuus liittyy
Suomen merialueilla olevan tuulivoiman
hyddyntimisen mahdollistamiseen ja Itdme-
ren alueen markkinan kehitykseen.

Gasgrid Finlandin toiminta-ajatusta to-
teutetaan mm. aluemallin vilitykselld. Se
mahdollistaa kansallisen vetyverkoston ra-
kennusvalmiuden eri puolilla Suomea saman-
aikaisesti ja alueiden tarpeiden seka soveltu-
vimman liityntitavan huomioon ottamisen.
Aluemallin toteutusvilineitd ovat infrahanke,
aluekehitys ja asiakashankkeet. Vetylaaksoksi
voidaan kutsua alueita, jolla kaikki vetytalou-
den arvoketjun osapuolet ovat edustettuina
ja vetyd kéytetddn useammalla kuin yhdelld
loppukayttosektorilla. Suomeen on muodos-
tettavissa useita vetylaaksoalueita.

Infrastruktuurin etupainotteinen ke-
hittdminen mahdollistaa uusia investoin-
teja Suomeen. Vetytalouden kokonaisin-
vestointien Suomeen on arvioitu olevan
luokkaa 70-110 Mrd euroa vuoteen 2040
mennessi, ja ne jakautuvat osa-alueisiin ylla
olevan mukaisesti. Suomella on hyvit edel-
lytykset saavuttaa johtava asema Euroopan
vetytaloudessa.
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Vetyprojektien kdynnistaminen ja
luvitus tarkastelussa

Senior Associate Karoliina Rytkonen, Berg-
mann Attorneys at Law tarkasteli vetyhank-
keisiin ja vetyprojektien kdynnistdimiseen
liittyvid peruspilareita ja sdantelykehys-
td. Bergmann on vuonna 1992 perustettu
helsinkildinen teollisuustoimialoihin eri-
koistunut asianajotoimisto, joka keskittyy
energiaan, infrastruktuuriin ja rakentami-
seen liittyviin projekteihin, investointeihin
ja transaktioihin.

Télld hetkelld ei elektrolyysivedylle ole
meilld olemassa sen luvituksille tai hanke-
kehitykselle suunnattuja sdint6jé, teknolo-
giapreferenssejé tai yhtd keskitetysti vety-
hankkeiden kehittdmista sidteleviid lakia.
Viranomaiskaytdnnot ja ohjeistukset ovat
vasta kehittymassd. EU-tasolla on mark-
kinasdantelyd ja esimerkiksi kriteereitd
RFNBO-vedylle hyvinkin teknologiaspesi-
fisti. Vedyn erityisominaisuudet kuten réjéh-
dysherkkyys edellyttavit myos turvallisuus-
asioiden ottamista huomioon sadntelyssa.

Hankekehityksen kulmakivind ovat
maankéyton suunnittelu ja luvitus seki lai-
tosalueen ja infran suunnittelu. Maankayton
suunnitteluun kuuluvat ympéristovaikutus-
ten arviointimenettely (YVA), kaavoitus,
ympdristolupa, rakennuslupa sekd kemi-
kaaliturvallisuusasiat. Suunnittelun vaiheet
ovat varsin pitkalti ajallisesti padllekkdinkin
edistettavissd. Kdytdnnossi kuitenkin YVA/
kaavoitusvaiheet on oltava tehtyini, kun tie-
tyisté luvista paitetdan. Kullakin vaiheella
on sille ominaiset huomioon otettavat asiat
ja menettelyt. Karrikoidusti voi todeta, ettd
jos tdmén vaiheen hoitaa oikein, elima on
helppoa. Vddri toteutustapa johtaa ajan ja
rahan menetyksiin.

Laitosalueen ja infran suunnittelussa
huomioon on otettava maan hankinta, verk-
koliittymdt ja muu siirtoinfra. Maan han-
kinnassa tarkasteltavia asioita ovat vaadittu
kattavuus (ulkoiset kaapelit, johdot ja putket,
tiestd jne.), maanomistajat sek tarvittavat oi-
keudet ja niiden varmistaminen. Infrapuolella
on varmistettava tarvittavat verkkoliittymit,
niiden saatavuus, kapasiteetti seki liittymien
fyysinen saavutettavuus. Muun siirtoinfran
kohdalla selvitettivid asioita ovat kuljetus-
ta vaativat kiyttohyodykkeet ja lopputuot-
teet, skaala ja toteutustapa, ldhteen ja koh-
teen sijainti seka liityntitarpeet kansallisiin
verkkoihin.

Liiketaloudellisissa tarkasteluissa on kay-
tdva lapi sekd padtuotteen ettd sivutuotteiden
(elektrolyysivedyn tapauksessa mm. happi
ja hukkalimpo) kayttdjat ja ostosopimuk-
set, muut tulonlahteet ja hybridihankkei-

Karoliina Rytkénen, Bergmann
Attorneys at Law avasi vetyprojektien
kaynnistamiseen liittyvia juridisia
solmuja.

den synergiat). Energian hankintatapa ja
hinnanmuodostus, tuotannon portfoliora-
kenne seka laitoskokonaisuus (teknologian
maturiteetti, suorituskyky ja skaalautuvuus
sekd eri toiminnallisuuksien komponentit)
vaativat oman tarkastelunsa.

Kokonaisuutena hankekehityksen suu-
rimmat haasteet ovat useimmiten lupakri-
teereiden sovittamisessa vetyyn, verkko-
saantelyssd, kasittelyajoissa ja yleisessd
epavarmuudessa ennen kuin kiytinnot va-
kiintuvat. Alalla nuo suuret haasteet yleensé
tiedetddn ja niihin osataan reagoida. Maa-
oikeuksia ei valttdmattd aina pidetd isona
asiana, ja siksi niissd voi tulla erehdyksid ja
takapakkeja, jotka aiheuttavat pienid, mut-
ta ikdvid viime hetken toyssyjd. Esimerkiksi
tieoikeuksien varmistaminen unohtuu ko-
vin helposti.

Vetyhankkeen luvitusta puolestaan tar-
kasteli Nordic Ren-Gas Oy:n hankekehitys-
johtaja Tiina Salonen. Nordic Ren-Gas on
maamme johtava vetyalan kehittija, jolla on
kuusi vetytalouden P2G-hanketta kehityk-
sessd Suomessa. Hankkeissa tehddan tuu-
lisdhkolld vedestd vetyd, joka metanoidaan
voimalaitoksen palokaasuista talteen otettua
hiilidioksidia kdyttden ja myydéén nesteytet-
tynd asiakkaalle. Prosessissa syntyvd hukka-
ldmpo johdetaan kaukolampdlaitoksen ldm-
poverkkoon. Sivutuotteena syntyville hapelle
etsitadn vield kiyttdjaa.



P2G-hankkeet sijaitsevat Tarastenjar-
velld Tampereella, Kymijarvelld Lahdessa,
Pursialassa Mikkelissd, Korkeakoski&Mus-
salossa Kotkassa, Aittaluodossa Porissa ja
Keravalla. Hankkeissa on yhteensa yli 500
MW elektrolyyseritehoa ja 200 MW metaa-
nitehoa. Hukkalaimmosté voidaan hyddyntaa
kaukoldmponi 200 MW. Hankkeiden Y VAt
ovat kuuden ELY-keskuksen ja ympérist6-
luvat kolmen AVIn toimialueella.

Hankkeiden pidasiakasryhmini ovat
raskaan liikenteen pitkdn matkan rekat, joi-
den séhkoistys on hankalaa, sekd kaukome-
riliikenteen laivat. Kohdeajoneuvot kattavat
noin 22 % rekkaliikenteen ajoneuvomaarsti,
mutta niiden polttoaineen kulutus on 64 %
kokonaiskulutuksesta. E-metaani tarjoaa tille
liikenteelle hiilidioksidittoman vaihtoehdon.

Pisimmille ovat edenneet Tampereen ja
Lahden hankkeet, joiden tuotanto on suunni-
teltu alkavaksi vuonna 2026. Tampereen lai-
toksen elektrolyyseriteho on 150 MW, jakau-
koldampai laitos tuottaa vuodessa 600 GWh.
Metaanin vuosituotanto on 35 000 tonnia, ja
Ren-Gas on allekirjoittanut Gasumin kanssa
pitkdaikaisen e-metaanin myyntisopimuksen
160 GWh:n e-metaaniméaralle. Ren-Gas
on saanut Tampereen laitokselle 46 M€ in-
vestointituen tyo- ja elinkeinoministeriolta.

EU:n ilmastopolitiikka ja regulaatio ke-
hittyvat vauhdilla.EU on antanut delegoidut
saddokset muille kuin biologista alkuperda
oleville (RENBO) polttoaineille. Ensimméi-
nen sadados madrittelee, millainen sdhko las-
ketaan 100 % uusiutuvaksi, ja toinen sdadds
médrittelee laskentakaavan RENBO-poltto-
aineiden padstovihennykselle. RENBO-polt-
toaineiden péastovihennyksen elinkaaren
ajalta taytyy olla vahintadn 75 % fossiiliseen
vertailuarvoon 94 gCO,eq/M] verrattuna.

P2G-hankkeet tarvitsevat useita lupia.
Tarvitaan Y VA-menettely ELY-keskusten yh-
teisen koordinointityén mukaisesti. Ympa-
ristdluvan hankinnassa voidaan hyodyntaa
vihredn siirtymén hankkeiden etusija-ase-
maa. Asemakaavan muutos voidaan toteuttaa
rinnakkain Y VA-menettelyn kanssa. Vield tar-
vitaan kemikaali- ja turvallisuuslupa seka ra-
kennuslupa. Tampereella koko luvitusmenet-
telyn lapikdymiseen tarvittiin noin 3,5 vuotta.

Olennaista Y VA-luvitusmenettelyssd on
padstovihennysten laskenta; missid paastot
vihenevit ja miten ne lasketaan? Lisaksi
joudutaan tarkastelemaan muita oleellisia
ympdristovaikutuksia, joiden merkittavyys
riippuu hankkeen sijainnista: téllaisia ovat
mm. melu- ja vesistovaikutukset, ilmasto-
riskit sekd onnettomuus- ja héiridtilanteet.
Ympiristoluvan nakokulmasta P2G-tekno-

logia on uutta, ja BAT-péitelmit sekd ko-
kemukset teollisista olosuhteista puuttuvat.
EU:llakaan ei ole vetytaloudelle suoraan so-
veltuvia BAT-pddtelmid, joten kansallisella
tasolla tarvitaan yhteneva kiytinto.

Nordic Ren-Gasin kokemusten mukaan
hankekehittdjan ndkokulmasta katsottuna
avainasemassa on avoin ja runsas kommu-
nikaatio viranomaisten ja konsulttien kans-
sa. Yhdenmukaiset kiytinnot ovat tarkeita
hankekehityksen kannalta. Viranomaisten ja
muiden sidosryhmien kiinnostus vetytalout-
ta kohtaan on suurta, ja parhaat kiytdnnot
muotoutuvat kokemusten kautta.

Vetytalouden koulutusta tarjolla
Vetytalousalan koulutusta koskevan osion
Kaynnisti FITech-yliopiston operatiivinen
johtaja Sanna Viitanen esittelemilld FI-
Tech Hydrogen -koulutuspaketin. FITech
on vuonna 2017 perustettu verkosto, johon
kuuluu nykydan yhdeksin yliopistoa, Tek-
nologiateollisuus ja Tekniikan Akateemiset
TEK (ks. esim. Materia 4/2018 ss. 74-76).
Tdhdn mennessd FITech on jérjestanyt yli
2 000 kurssitoteutusta, kouluttanut 17 000
aikuisopiskelijaa Ja tarjonnassa on koko ajan
200-300 kurssia.

FITech kehittad tekniikan alan koulutusta
ja vastaa ketterasti tekniikan alalla nouseviin
osaamistarpeisiin sekd tutkintokoulutuksen
ettd jatkuvan oppimisen kautta. Osaamistar-
peisiin on vastattu erityisesti digitalisaation
ja uusiutuvan energian aloilla toteutetuilla
koulutusprojekteilla, joista yhtend esimerkki-
nd on vuosina 2023-2025 toteutettava ja Aal-
to-yliopiston koordinoima FITech Hydrogen.

FITech Hydrogen -koulutuspaketin ke-
hittdmisessa on ollut mukana yliopistojen ja
jarjestojen lisaksi myos alalla toimivia yrityk-
sid ja jdrjest6jd, mm. Neste, ABB, P2X Soluti-
ons, H,Cluster Finland ja Energiateollisuus.
Koulutuspaketti pohjautuu vetytalouden ko-
ko arvoketjuun, johon on lisitty taloutta ja
politiikkaa. Peruskurssina on kuudesta mo-
dulista koostuva Introduction to Hydrogen
Economy, ja muita kursseja on seki vedyn
tuotannon, kuljetuksen ja varastoinnin ettd
loppukayton alueilta. Lipileikkaavia opin-
toja ovat projektijohtaminen, projektikurs-
sit ja kiertotalous.

Maaliskuussa 2024 alkava FITech Hyd-
rogen-projektikurssi on tarkoitettu vetyta-
louden parissa toimivien yritysten tyonte-
kijoille. Sen projektiaiheina kevaalld 2024
ovat vedyn puhtauden mittaaminen sekd ve-
tytankkausaseman sijoittaminen. Opiskelijat
voivat ehdottaa myGs omia projektiaiheitaan.
Opiskelijoina on padosin aikuisopiskelijoita,

mutta joka ryhméaén otetaan mielellddn mu-
kaan my®6s yliopisto-opiskelijoita.

Tampereen yliopiston rakennetun ym-
pariston tiedekunnan dekaani Pekka Verho
kertoi yliopistossa syksylld 2023 kdynnisty-
neestd energiamurroksen tutkinto-ohjelmas-
ta. Ohjelman taustalla on energiajérjestelman
nopea uusiutuminen eli energiamurros, jon-
ka ajavina voimina ovat ilmastonmuutoksen
hillinti ja geopolitiikka. Murroksessa ener-
gian tuotanto irtautuu fossiilisista lahteistd
kohti uusiutuvaa energiaa ja energian kéy-
tossd sdhkoistyminen on keskigssd. Taman
murroksen tulee nikya myos koulutuksessa.

Energiamurroksen tutkinto-ohjelma on
poikkitekninen tutkinto-ohjelma tiyden-
nettyni yhteiskunnallisella nakokulmalla.
Se kytkeytyy nykyisistd hakukohteista vah-
vimmin sihkétekniikkaan, ympiristo- ja
energiatekniikkaan, automaatiotekniikkaan
sekd rakennustekniikkaan. Mukaan on saa-
tu myds energiapolitiikan opintoja. Kaikille
tutkinto-ohjelmille yhteisten perusopintojen
jélkeen tulevat aineopinnot ja kandidaatinty6
toimivat polkuna maisteri- eli DI-vaiheen
syventaviin opintoihin.

Syventévit opinnot voivat painottua
sektori-integraatioon, sahkoenergiajérjes-
telmiin, uusiutuviin séhkodenergiateknolo-
gioihin, energia- ja biojalostustekniikkaan,
tehoelektroniikkaan ja elektromekaniikkaan,
alykkaisiin tyokoneisiin ja kestavaan kuljetus-
tekniikkaan. Sekd aineopinnoissa etté syven-
tévissd opinnoissa on mukana seké pakollisia
ettd valinnaisia opintoja. Energiamurros on
mahdollinen sivuaineena myés muille tut-
kinto-ohjelmille.

Energiamurroksen tutkinto-ohjelman
ensimmadinen opiskelijavalinta syksylld 2023
onnistui hyvin. Ohjelmaan saatiin noin 40
tutkinto-opiskelijaa, joista puolet oli tytts-
ja. Lisaksi ohjelmassa aloitti AMK-taustalla
DI-vaiheessa 20 opiskelijaa, joten ohjelman
ensimmaiset diplomi-insin6orit valmistu-
vat jo vuonna 2025. Energiamurroksen tut-
kinto-ohjelman opiskelijoilla on my®és jo
oma kilta.

Paiva paatokseen

Péivén pddtossanat lausui Pirkanmaan Liiton
suunnittelujohtaja Ruut-Maaria Rissanen.
Hin totesi, ettd vetytalous tdytyy tehdi yh-
dessd, ja pdivd on ollut innostava. Hin kiitti
paivan jarjestdjid, esitelmoitsijoitd ja yleis6d
ja toivotti turvallista kotimatkaa. A
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Hiekka-ak
uull-jaau

KU vaund

ittaa
rinkoenergian kasvua

Polar Night Energyn kehittama hiekka-akku mahdollistaa puhtaan ja edullisen
energiantuotannon. Hiekka-akkujen lammd&nvarastointimateriaalina voi
kayttaa joustavasti erilaisia hiekan kaltaisia materiaaleja - esimerkiksi Tulikiven

vuolukivimursketta.

aailmanlaajuinen energiajar-

jestelmd on suuren haasteen

edessd. Energian tarve kas-

vaa, mutta samalla fossiilisten

polttoaineiden kéytto on lo-

petettava ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi.
Energian varastointi on keskeisessa roo-
lissa, kun siirrymme fossiilisista polttoaineis-
ta sddstd riippuvaisiin uusiutuviin energia-
lahteisiin, kuten aurinko- ja tuulivoimaan.
Energiaintensiivinen limmitysala on kuiten-

kin jadnyt pahasti jalkeen sihkoistymisessd,
koska saatavilla ei ole ollut edullista tapaa
varastoida suuria méarid energiaa.

Yhden ratkaisun niihin ongelmiin tar-
joaa tamperelainen Polar Night Energy, jo-
ka suunnittelee ja valmistaa korkean lam-
potilan limpdenergiavarastoja. Yrityksen
kehittdmai hiekka-akku mahdollistaa tuuli-
ja aurinkoenergian tuotannon merkittavin
kasvun ja fossiilisten polttoaineiden kiyton

vahentimisen.

Polar Night Energyn hiekka-akku on korkean lampdtilan |ampdenergiavarasto.
Hiekka-akun tarkoitus on varastoida tuuli- ja aurinkoenergiaa, tasapainottaa
sahkoverkkoa ja tuottaa 1ampda ilman polttamista.
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Uusi kiintedn aineen
lampoenergiavarasto

Hiekka-akku varastoi energiaa korkean l4m-
pétilan limponé hiekkaan tai muuhun sa-
mankaltaiseen kiinted4n materiaaliin.

Hiekka-akku, joka lammitetddn jopa
600 °C keskildimpétilaan, on rakenteeltaan
yksinkertainen, kestivé ja muokattavissa asi-
akkaan tarpeisiin, miké johtaa kustannuste-
hokkaaseen energian varastointiin.

Polar Night Energy on kehittanyt latausal-
goritmeja, joiden avulla limpdenergiavaras-
to voi tehokkaasti hyodyntdd sihkomarkki-
noiden halvimpia tunteja tai asiakkaan omaa
ylimééraistd uusiutuvan energian tuotantoa.
Halpojen SPOT-hintojen lisiksi hiekka-akun
operaattori voi saada lisétuottoja osallistumal-
la reservimarkkinoille, joiden tarkoituksena
on tasapainottaa sdhkoverkkoa.

Hiekka-akun mahdolliset sovellukset
ovat monipuoliset: 36 prosenttia kaikesta
teollisuuden prosessilimmostd on lampo-
tila-alueella 60-400 °C, mika vastaa hyvin
Polar Night Energyn ratkaisun ulostuloldm-
pétiloja. Suuri osa néistd prosesseista toimii
tilla hetkelld 6ljyll tai kaasulla, eiki niitéd ole
helppo korvata polttoon perustumattomilla
teknologioilla.

Maailman ensimmadinen kaupallinen
hiekka-akku sijaitsee Vatajankosken voima-
laitosalueella, jossa se tuottaa limpo6d Kan-
kaanpain kaukoldmpoverkkoon. Kyseinen
hiekka-akku on noin nelja metrid leved ja
seitsemdn metrid korkea terdssailio, jonka
sisdlld on patentoitu automaattinen 1dm-
monsiirtojirjestelma ja sata tonnia hiekkaa.
Vatajakosken hiekka-akun limmitysteho on
100 kW ja varastoimiskyky 8 MWh.

Suurempi hiekka-akku Pornaisiin

Polar Night Energy ja kaukolampoyhti6
Loviisan Lamp0 sopivat maaliskuussa 2024
teollisen mittakaavan hiekka-akun raken-
tamisesta Pornaisiin. Uuden hiekka-akun
teho on 1 MW ja varastointikapasiteetti



Polar Night Energyn Matti Ulvinen ja Tommi Eronen yhdessa Loviisan LAammoén Mikko Paajasen ja CapMan Infran Sauli
Antilan kanssa Pornaisissa. Uusi hiekka-akku rakennetaan vanhan kaukoldmpélaitoksen viereen.

100 MWh. Se on noin kymmenkertainen
vuodesta 2022 Kankaanpaéssi toimineeseen
hiekka-akkuun verrattuna.

”Loviisan Lampo etenee kohti ilmasto-
ystavillisempéd energiantuotantoa. Hiek-
ka-akun avulla voimme merkittavésti vahen-
tdd polttamalla tuotettua energiaa ja luopua
kokonaan ¢ljyn kdyttamisestd’, sanoo Loviisan
Liammoén toimitusjohtaja Mikko Paajanen.

Hiekka-akusta tulee noin 13 metrid kor-
kea ja 15 metrid leves, ja sen viliaineena
tullaan kayttamaan Tulikiven varaavien tu-
lisijojen tuotannon sivuvirtana syntyvai vuo-
lukivimursketta. Mursketta tarvitaan noin
2000 tonnia eli tuhannen vuolukivitakan
painon verran.

”Valitsemme véliaineen aina asiakkaan
tarpeiden mukaan. Erilaisten materiaalien
tutkiminen ja testaaminen on meille tarkead,
jotta pystymme kéyttdiméddn materiaaleja,
jotka ovat ominaisuuksiltaan sopivia, kus-
tannustehokkaita ja kiertotaloutta edistavia’,
sanoo Polar Night Energyn operatiivinen
johtaja Liisa Naskali.

Valtavasti valinnan varaa
Hiekka-akkujen limmonvarastointimateriaa-
lina voi kayttaa joustavasti erilaisia hiekan kal-

taisia materiaaleja. Kdytetyt materiaalit voivat
olla esimerkiksi paikallisten teollisuusproses-
sien sivutuotteita, kuten vuolukivimursketta.
Materiaalin olennaiset limpdéfysikaaliset omi-
naisuudet ovat tiheys, ominaislampokapasi-
teetti ja liammonjohtavuus.

Vaikka suunnittelu ei ole kovin herkki
rackoon suhteen, niin melko laaja partik-
kelikokojakauma olisi toivottavaa. Pienet
partikkelit tayttdvat aukot, jotka suuremmat
jdttavit ja sopiva osuus 10-40 mm kokoisia
rakeita lisad sekoituksen limménjohtavuut-
ta ja tiheyttd. T4llainen jakauma on yleinen
kaivosten ja louhosten sivutuotteissa, ja se
voidaan monesti saavuttaa jopa ilman murs-
kaamista tai seulomista.

Kasvun kausi
Polar Night Energy sai viime huhtikuussa 7,6
miljoonan euron seed-rahoituksen. Rahoitus
tullaan kiyttamaan yrityksen kasvun vauh-
dittamiseen ja sahkontuotannon mahdollis-
tavan varastointiteknologian kehittimiseen.
Rekrytoinnit myynnin seka tutkimus- ja ke-
hitystiimien kasvattamiseksi on jo aloitettu.
Sijoituksella on suuri merkitys Polar
Night Energyn vision toteuttamisessa eli
energiantuotannon hiilidioksidipaést6jen

vihentdmisessa ja yrityksen kehittdmisessd
maailman johtavaksi limpGenergiavarasto-
jen toteuttajaksi.

?Olemme erittdin tyytyvéisid rahoitus-
kierroksen tulokseen, varsinkin kun ottaa
huomioon nykyisen haasteellisen rahoi-
tusympériston. Odotamme innolla uutta
kasvun ja kehityksen vaihetta’, sanoo Po-
lar Night Energyn toinen perustaja Mark-
ku Ylonen.

Yritys kehittad hiekka-akustaan versiota,
joka pystyy muuntamaan varastoidun lim-
mon takaisin sihkoksi eli Power-to-Heat-to-
Power-jirjestelmad (P2H2P-jarjestelma). Yri-
tys on aloittanut kahden vuoden kehityspro-
jektin, jonka aikana jarjestelmé on tarkoitus
suunnitella ja kaupallistaa. A

TEKSTI MIIKA PELTOLA,
VIESTINTAPAALLIKKO,
POLAR NIGHT ENERGY

KUVAT POLAR NIGHT ENERGY,

SIMO HEIKKINEN,
MARJAANA MALKAMAKI
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Vuolukivimursket
lammonvarastoint

uuli- ja aurinkoenergian tuotan-
non osuuden kasvaessa energian
varastoiminen on noussut entis-
td tarkedammaksi. Varastoinnin
avulla tuulisina ja aurinkoisina
jaksoina syntyvi “ylituotanto” voidaan va-
rastoida ja kdyttda vastaavasti tyynini ja
pilvisini jaksoina. Varastoitu energia aut-
taa pitdméin sahkoverkkoa tasapainossa ja
toimii tarvittaessa reservi- ja séatosdhkona.
Polar Night Energy on suomalainen
start-up yritys, joka suunnittelee ja valmis-
taa korkean lampétilan energiavarastoja tuu-
li- ja aurinkoenergialle. Yrityksen kehittdma
hiekka-akku mahdollistaa tuuli- ja aurin-
koenergian varastoinnin yhtion kehittdman
latausalgoritmin avulla. Hiekka-akkua lada-
taan sdhkoverkosta silloin, kun se energian
tuotannon méérin seka tarpeen ja hinnan
kannalta on jarkevaa. Hiekka-akku on hyvin
helposti skaalattavissa erilaisiin tarpeisiin.
Kevittalvella uutisoitiin Polar Night
Energyn Loviisan Limmélle toimittamasta
hiekka-akusta, jossa viliaineena on kaytetty
Tulikivi Oyj:n tuotannon sivuvirtana synty-

véd vuolukivimursketta. Hiekka-akuissa voi-
daan kdyttad lammonvarastointimateriaalina
joustavasti erilaisia materiaaleja. Materiaali
voidaan valita sen ominaisuuksien ja kustan-
nustehokkuuden perusteella. Vuolukivimurs-
ke johtaa tavanomaista hiekkaa paremmin
lampo4, jonka takia se sopii erinomaisesti
kéytettdvaksi lampovarastona. Periaatteessa
akku toimii suuren vuolukiviuunin tai -ta-
kan tavoin, luovuttaen varastoidun limmon
pehmedsti limmitykseen.

Loviisan Limméolle Pornaisiin toimitet-
tu, teholtaan 1 MW:n suuruinen hiekka-akku
(tai tdssa tapauksessa oikeammin murske-
akku) tulee olemaan noin 13 metrié korkea ja
15 metrid leved. Vuolukivimursketta akkuun
kiytetddn 2 000 tonnia. Akkua limmitetaan
sahkolld ja laimpo hyodynnetddn kaukolam-
pOna. Varaston kapasiteetti, 100 MWh, vas-
taa kesdaikaan vajaan kuukauden ja talvella
vajaan viikon ajan kaukoldmmon tarvetta.

Tulikiven kannalta tuotannon sivuvirtana
syntyvan vuolukiven hyédyntdminen on mie-
lenkiintoinen avaus uuteen liiketoimintaan ja
parantaa vuolukivituotannon resurssitehok-
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kuutta. Vuolukiven perinteiset vahvuudet, hy-
véa lammonjohtokyky ja varausominaisuudet
tekevit vuolukivimurskeesta hyvin potentiaa-
lisen limmonvarastointimateriaalin.
Vuolukived on hyédynnetty tulisijoissa
historian hamiristd saakka. Vuolukivi on
muodostunut oliviinirikkaasta kivesta kovas-
sa paineessa ja limpatilassa. Se koostuu paa-
asiassa talkista ja magnesiumkarbonaatista,
magnesiitista. Pehmed talkki antaa kivelle sen
ainutlaatuisen tydstettdvyyden ja magnesiitti
vastaavasti lujuuden sekd limpoominaisuu-
det.Jopa 70 % Euroopan vuolukivivarannois-
ta on Suomessa, padosin Pohjois-Karjalassa ja
Kainuussa. Vuolukived hyodynnetddn tulisi-
joissa ja sisustuskivena sekd talkkimalmina.
Molempien tuotannossa syntyy sivuvirtoja,
joiden hy6dyntaminen voi avata aivan uusia
mahdollisuuksia seké sovellusalueita.
Tulikivi Oyj on varaavien tulisijojen
markkinajohtaja maailmassa ja hyodyntaa
suomalaista vuolukivei tulisija- ja sisustus-
kivituotannossaan Juuassa ja Suomussalmel-
la. Lisdksi yhti6 kehittad Haaposen talkki-
esiintymad tytaryhtionsa Nordic Talc Oy:n
kautta. A
TEKSTI: ERKKI KURONEN,

NORDIC TALC OY
KUVAT: POLAR NIGHT ENERGY OY
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REACH THE SET TARGET WITH
DIRECTIONAL CORE DRILLING

ADC can provide the total drilling package, from the hole
and branch planning to the highly skilled drillers — no extra
contractors needed.
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We create new and responsible
ways of metal production.
Will you help make it happen?

~Fre e
Introducing Low-Carbon Nickel

Boliden’s Low-Carbon Nickel offers a sustainable produs
with a minimal carbon footprint well below the global
average. Thanks to recent innovations trom the electrie
trolley line at Kevitsa mine to the state-of-the-art nickel
smelter in Harjavalta, we are saving over 18,000 tons.of
CO, emissions yearly when producing nickel;matte.
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yhéjarven Callio on Pyhdjérven
kaupungin omistama uusiutuvan
energian kehitysyhtio. Se on muka-
na kehittimassé kolmea eri projek-
tia. Niistd ensimmainen on 85 MW
kapasiteetin akkuvaraston hankekehittami-
nen (Battery as an Energy Storage System,
BESS). Akkuvarasto tulee sijaitsemaan Py-
hasalmen vanhan kupari- ja sinkkikaivoksen
vilittomassa laheisyydessi. Seuraavat kaksi
kehitettdvad projektia ovat kokoluokaltaan
75MW oleva, maailman suurimmalla 1400
metrin pystysuoralla veden pudotuksella
toimiva pumppuvoimala entiseen kaivos-
kuiluun (Underground Pumped Hydroelectric
Storage, UHPS) seki aurinkopuisto (PV).
Ruotsalaisyhti6 Sustainable Energy So-
lutions Sweden Holding AB, SENS (publ.)
on rakentamassa Callion kanssa energian
varastointialan yhteenliittymaa. Sen tavoit-
teena on rakentaa Pyhisalmen kaivokselle
energian varastointiratkaisuja, jotka yhdis-
tavat akkuvarastojirjestelman entisessd kai-
voksessa energiavarastona toimivaan pump-
puvoimalaan. Pyhéjérven kaupungille edelld
mainitut projektit ovat suoria investointeja
kuntien hiilineutraaliuspyrkimyksiin, joissa
kaupunki on ollut eturintamassa jo vuosia.
Calliolle pumppuvoima- ja akkuvaras-

Pyhajarven uusiu .
consortio - alueella kehitetaan
Kolmea suurta projektia

toprojektit ovat tarkeitd kulmakivialoitteita
kaivosinfrastruktuurin uusiokéyttoon ja vih-
reddn siirtymédn. Pumppuvoiman ja akku-
varastojirjestelman yhdistaminen lisdd sah-
koverkon tehokkuutta, verkon vakautta ja
kestéviid kehitystd alueella. Yhteenliittymén
muita julkistettuja talouskumppaneita ovat
Pyhijarven Callion, Callion yrityspuiston
seka Olccosen vihredn siirtymén teollisuus-
puiston ja SENSin yhteenliittyman lisaksi
UB Corporate Finance Ltd sekd energia-alan
hankekehitysyhtio Dovre (publ.). Energia-
kaupan osalta yhteistydkumppanina toimii
kansainvilinen energia-alan konserni Axpo.

Callion Solar Park I:n rakentamisvai-
heen kdynnistymisen my6td Callion yritys-
puistoon on syntyméssé laajasti myos muita
energia-alan projekteja. Edinburghissa toi-
miva maanalaisiin energiavarastoihin kes-
kittynyt yritys Gravitricity Ltd suunnittelee
painovoimaan perustuvan 2 MW kokoluo-
kan energiavaraston rakentamista kaytosta
poistuneeseen 530 metrid syvédn kaivoksen
apukuiluun Gravitricityn teknologian teolli-
suusmittakaavan prototyypiksi.

Yhti6t ennakoivat, ettd Pyhéjarvella voi-
daan pddstd ensimmdisend Euroopassa otta-
maan GraviStore -energiavarastointiratkaisu
kayttoon. Painovoimaan perustuva teknologia

tuvan energian

hy6dyntaa raskaita painoja, jotka riippuvat
akselissa vinsseihin kiinnitetyilld kaapeleilla.
Kun sihkod on liikaa, esimerkiksi tuulisena
pdivéni, paino vinssataan akselin huipulle
sahkontuottovalmiuteen. Tdmé paino voi-
daan vapauttaa tarvittaessa alle sekunnissa.

Vinssit toimivat generaattoreina, jotka
voivat tuottaa joko suuren sahképurkauksen
nopeasti tai vapauttaa sitd hitaammin tarpeen
mukaan. Akkuvarastointiin verrattuna Gra-
viStore-jérjestelmid on pitkaikdisempi. Sen
arvioidaan voivan toimia jopa vuosikym-
menié ilman suorituskyvyn heikkenemista.
Pyhéjdrvella kdynnistynyt projekti auttaa
teknologian kaupallistamisessa ja mahdol-
listaa teknologian tarjoamisen myds muille
kaivoksille,joiden kaytt6ikd on loppumassa.

Pyhdjirven Callion yrityspuistosta on
muodostumassa merkittdvd uusiutuvan ener-
gian tuotannon ja varastoinnin investointien
kohde. Alueen kehittyvi tuulivoimatuotanto,
sahkonsiirtoinfra ja sihkomarkkinoiden muu-
tos tekevit Calliosta entistd houkuttelevam-
man investointikohteen. SENS:in ja Gravit-
ricityn tapaiset energiamurroksen etujoukon
toimijat pystyvit Callion kanssa hy6dynta-
méén vanhaa kaivosinfraa ja paikallista osaa-
mista energiaintensiiviseen toimintaan. A
TEKSTI: SAKARI NOKELA
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Pyhasalmen kaivo
rikasteniekka-alta
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Callio Energy Park -hanke hyddyntaa louhinnan paattyessa kaivoksen
infrastruktuuria ja maata aurinkoenergian tuotantoon.

yhésalmen kaivos on ollut pitkéan
tunnettu Euroopan syvimpéné kai-
voksena, ja sen louhinta on paat-
tynyt. Kaivos saa kuitenkin uutta
elimad, kun sen olemassa olevaa
infrastruktuuria pyritddn hyédyntdméian
Callio Energy Park -hankkeen myoti. Cal-
lio-Hitura Solarpark Oy on aloittanut raken-
nustyGt kaivoksen alueella, jonne asennetaan
teollinen 13 MW aurinkopuisto kéytostd
poistettujen rikastehiekka-altaiden paille.
Puisto koostuu noin 22 800 aurinkopanee-
lista ja sen pinta-ala on noin 16 hehtaaria.
Aurinkopuiston rakentaminen kytkey-
tyy laajempaan Callio-hankkeeseen, jonka
tavoitteena on luoda Pyhdsalmen kaivok-
sesta monipuolinen innovaatio- ja liiketoi-
mintaympéristd. Aurinkopuisto on yksi Cal-
lio-hankkeen keskeisista osista.

Aurinkopuisto on tirked sekid energian-
tuotannon ettd ympariston kannalta. Se hy6-
dyntad jo olemassa olevaa infrastruktuuria
kaivosalueella. Lisaksi rikastehiekka-altaille
rakentaminen on erityisosaamista vaativa,
mutta palkitseva projekti, silld altaat sovel-
tuvat haastavasti uusiokéytto6n. Aurinko-
puistosta voidaan tarjota Callion alueelle
saapuville yrityksille paikallisesti tuotettua
ja taloudellisesti kilpailukykyistd aurinko-
sahkod. Aurinkopuiston elinkaari on arvi-
olta 25 - 30 vuotta.

Aurinkopuiston omistajana toimii Cal-
lio-Hitura Solarpark Oy, jonka taustalla toi-
mivat Solarigo Systems Oy ja Skarta Energy
Oy. Callio Energy Parkin aurinkopuiston ra-
kentaa Solarigo Systems Oy. Solarigo on jo
aloittanut maatyot, ja paneeliasennus alkaa
kesdkuun 2024 aikana. Puiston on méaaré olla

valmis syksylld 2024. Ty- ja elinkeinominis-
terié on myontanyt hankkeelle EU:n tarjoa-
maa Next Generation -tukea. Callio-Hitura
Solarpark rakennuttaa Callion liséksi Hitu-
ran kaivokselle Nivalaan vield suuremman,
62 MWp:n aurinkovoimalan.

Pyhasalmen aurinkopuisto on erityinen
siksi, ettd se sijaitsee kaivoksen alueella, jossa
on paljon erityisvaatimuksia turvallisuuden,
rakentamisen ja lupien suhteen. Suomessa on
merkittavésti kaivosalueita ja erilaisia l4jitys-
alueita, joita voitaisiin hyodynté4 uusiutuvan
aurinkoséhkon tuotantoon. A

TEKSTI: MARKUS PUOSKARI

Eurcopan unionin rahoittama -
MextGenerationEL
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Likenteen sahkoistaminen
alkaa mineraaleista

[Iman omiin mineraaleihin perustuvaa materiaalituotantoa eurooppalainen
akkuarvoketju jaa puolitiehen.

iikenteen sahkoistyminen kuluneen

kymmenen vuoden aikana on ollut

valtava, vuosi vuodelta nopeutunut

muutos. Viime vuonna lahes joka

viides maailmassa rekister6ity uusi
auto oli sahkoauto.

Kansainvilisen energiajarjeston mukaan
suurin sdhkoautomarkkina on edelleen Kii-
na, missd uusista sahkoautoista myytiin noin
60 prosenttia. Eurooppa tuli kakkosena noin
25 prosentin osuudella ja Yhdysvallat kol-
mantena 10 prosentin osuudella. Muualla
maailmassa sahkoautoistuminen on vield
alkutekijoissdan.

Muutos ei kuitenkaan ole jadmassd tahan.
Séhkoautoista ja muista sdhkolld toimivista
ajoneuvoista tulee lihivuosina yhi tavalli-
sempi ndky myos meilld Euroopassa. Tama
auttaa leikkaamaan tieliikenteen hiilidiok-
sidi-, pienhiukkas-, haju- ja melupadstoja.

Kuluttaja puolestaan saa autoilusta yha
ekologisempaa lataamalla autoonsa vihredd
sdhkod, joka on perdisin uusiutuvista ener-
gialdhteista.

Kennotehtaat eivit yksin riita
Kisilld oleva siahkoautoistuminen on
tunnistettu Suomessakin jo vuosia sitten
mahdollisuudeksi luoda uutta teollisuutta
ja liiketoimintaa. Suomen Malmijalostus
Oy:ssd tamé on tarkoittanut potentiaalis-
ten kumppaneiden kartoittamista, neuvot-
teluiden kdynnistamistd sekd uusien teol-
lisuushankkeiden teknisti ja taloudellista
valmistelua. Yhtion strategiseksi rooliksi
on médritelty vahemmistéomistajan rooli
uusissa yhteisyrityksissa.

”Euroopassa on viime vuosina julkistettu
monia akkuarvoketjun kehittdmistd koskevia
hankkeita. Suurin osa ndist4 koskee kuitenkin

Kotkaan on suunniteltu CAM-tehdas.

T ALOITUSKUVA
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kennotehtaita. Akkukennojen valmistuksessa
tarvittavien materiaalien tuotannosta ei ole
tehty julkistuksia vastaavassa méarin. Tassd
on hyvd muistaa, ettd ilman materiaalituo-
tantoa eurooppalainen arvoketju on epétéy-
dellinen’, sanoo Suomen Malmijalostuksen
toimitusjohtaja Matti Hietanen.

Akkumateriaaleilla tarkoitetaan prekur-
sori-, katodiaktiivi- ja anodimateriaaleja.
Prekursori on katodiaktiivimateriaalin esi-
aste ja katodiaktiivimateriaali katodin val-
mistuksessa tarvittava tuote, joka maarittaa
litiumioniakun suorituskyky, kiyttoikia ja
turvallisuutta. Anodi on akun elektrodi, joka
puolestaan méarittad pitkalti akun latausno-
peuden ja lataussyklien méaréan.

Uudenlaista teollisuutta tulollaan
Suomen Malmijalostuksen hankeportfo-
liossa on talld hetkelld kolme eri kehitys-



vaiheissa olevaa akkumateriaalihanketta.
Kaksi ndisti sijoittuu Eteld-Kymenlaaksoon
ja yksi Vaasaan.

Haminan prekursoritehdas sai helmi-
kuussa ympdristoluvan, josta on sittemmin
valitettu hallinto-oikeuteen. Hankkeelle on
ympdristolupahakemuksen jéttovaiheessa
myobnnetty vihredn siirtymén etusijamenet-
tely, joka silld on myds oikeuskasittelyssa.

Kotkan katodiaktiivimateriaalitehtaan
ympéristolupahakemus jétettiin toukokuussa.
My6s tille hankkeelle on mydnnetty vihreidn
siirtyman etusijamenettely.

Vaasan anodimateriaalihanke on vield
alkutekijoissdan. Sen Y VA-selostus julkais-
taan niilld ndkymin alkusyksysta.

“Olemme kirjessd tuomassa Suomeen
uudenlaista teollisuutta, mika herittds laa-
jaa kiinnostusta. Paikallisten asukkaiden on
hyvi seurata hankkeiden kehittymistd osal-
listumalla tilaisuuksiin ja kertomalla mieli-
piteensd. Tdma4 auttaa varmistamaan sen, et-
td kaikki huolenaiheet tulevat kasitellyiksi’,
pohtii Suomen Malmijalostuksen akkuar-
voketjun johtaja Timo Strengell.

Esimerkiksi Haminan prekursorihank-
keessa on selvitysvaiheessa tehty huolellista
ty6td mallintamalla toiminnan vaikutuksia,
ja tehdas on saanut lupaviranomaiselta sel-
keit lupamaariaykset, joita toiminnassa tul-
laan noudattamaan. Valitusten myota kayn-
nistyneen oikeusprosessin aikana testataan
viime kédessi sitd, onko Suomeen teknis-

taloudellisesti jirkevéd perustaa prekurso-
rituotantoa.

Lahtékohtana mineraalit

EU:n mineraaliraaka-aineiden ja akkuma-
teriaalien tuottaminen ei ole oikeassa suh-
teessa eurooppalaisten kulutukseen. Olemme
mineraalialalla hyvin tietoisia siitd, etté talla
hetkelld EU tuottaa maailman mineraaleista
noin 3 prosenttia, mutta kuluttaa noin 20
prosenttia. Akkumateriaaleissa tilanne on
vield heikompi: vain noin prosentti saadaan
Euroopasta, vaikka meilld on merkittavaa
autoteollisuutta.

”Auton akku toimii sihkéenergian va-
rastona, jossa kemiallinen energia muunne-
taan sahkoenergiaksi. Tama reaktio edellyttas
mineraaleja ja niistd tuotettavia materiaale-
ja. Luomalla téllaista tuotantoa Eurooppaan
voimme parhaiten varmistaa, ettd tuotanto
seuraa kaikilta osin eurooppalaisia standar-
deja’, muistuttaa Strengell.

EU on toki tarttunut mineraalihaastee-
seen ja laatinut lainsdddant6d, jonka pohjal-
ta Eurooppa voisi parantaa raaka-ainehuol-
toaan. Sen tavoitteena on nopeuttaa taalld
tuotettavien raaka-aineiden saatavuutta ja
jalostusta seké vdhentdd strategisia riippu-
vuuksia. Hietanen nikee edessi kuitenkin
vield lisa haastavia vuosia.

>Tédma on pitkd tie EU:lle. Emme voi
akkuarvoketjun kehittdmisessi jadda odot-
telemaan uusia eurooppalaisia kaivoshank-

Haminaan on suunniteltu pCAM-tehdas.

keita, silla ne vievit useita vuosia. Monilla
EU-mailla ei ole edes tietoa siitd, mita kriit-
tisid raaka-aineita niilli on alueellaan. On
tarkedd ottaa ensimmaiset askeleet ja kehit-
tdd toimintaa vahitellen yhd omavaraisem-
maksi’, toteaa Hietanen. A

TEKSTI: KATRI KAUPPILA
KUVAT: SUOMEN MALMIJALOSTUS OY

v

Suomen Malmijalostus Oy:n
akkumateriaalihankkeet

pCAM

e Haminaan suunniteltu prekursori-
materiaali- eli pPCAM-laitos on lu-
vitettu 60 000 tonnin vuosikapasi-
teetille.

e  Odottaa hallinto-oikeuden ratkai-
sua ympdristolupapaatokseen.

CAM

e  Kotkaan suunniteltu katodiaktiivi-
materiaali- eli CAM-laitos on suun-
niteltu 60 000 tonnin vuosikapasi-

teetille.

o Ympdristélupahakemus kuulutettiin
toukokuussa.

Anodi

e Vaasaan kaavaillussa anodima-
teriaalihankkeessa valmistellaan
YVA-selostusta.
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Kaikki irtl akkukennoista

Uusi teknologia mahdollistaa akkukennojen kayttoian taysimaaraisen hydodyntamisen

odernit Li-ioniakut kootaan

yksittdisistd kennoista, joi-

ta voi olla yhdessd akussa

useita tuhansia. Kennojen

sarjakytkennistd johtuen
yhdenkin kennon pimeneminen voi viedé
koko akun kierritykseen, vaikka valtaosa
sen kennoista olisi edelleen tdysin kiyttokel-
poisia. Tampereen yliopiston séhkétekniikan
tutkimuksista syntynyt start-up yritys CeL-
Life Technologies Oy pystyy kehittamallddn
teknologialla erottelemaan nopeasti jyvit
akanoista eli hyvit kennot huonoista. Tami
antaa kiyttokelpoisille kennoille mahdolli-
suuden jatkaa elimainsd uusioakuissa. Nain
viimeinenkin hetki akkukennojen kéyttoiis-
td saadaan hy6dynnetyksi.

Eri kennotyyppeja erilaisin
ominaisuuksin

Litiumioniakkukennoja on monia eri tyyp-
peja riippuen kennon aktiivimateriaalien,
erityisesti katodin seostamisesta tai parem-
minkin douppauksesta eri aineilla, kertoo
CeLLife Technologies Oy:n toinen perustaja
ja toimitusjohtaja Roni Luhtala. Joidenkin
kennotyyppien varauskapasiteetti on suuri,
mutta ne kestavit huonommin suuria la-
taus- tai purkuvirtoja. Suuria virtoja kestéavét
kennotyypit taas ovat varauskapasiteetiltaan
vaatimattomampia.

Eri kennotyyppien varauskapasiteetti
vaihtelee valilla 5-15 Wh/kenno. Yksittdisen
kennon napajénnite on tyypillisesti 3,6 V, mut-
ta se vaihtelee hiukan eri tyyppien vililld. Ken-
non suurin turvallinen lataus- ja purkujénnite
on 4,2 V; sitd suuremmat jannitteet saattavat
johtaa kennon ldmpétilan hallitsemattomaan
nousuun ja kennon syttymiseen palamaan.

Kennot ikdantyvat kdyton myota
Kennojen kayttéidn kasvaessa elilataus-pur-
kusyklien mééran lisdédntyessd niiden vara-
uskapasiteetti pienenee véhitellen ja lataus
kestdd kauemmin ja kauemmin. Ilmi6 joh-
tuu kennon sisdisen vastuksen kasvamisesta
elektrodi/elektrolyytti -rajapinnalle muo-
dostuvan kiinteén kerroksen ansiosta. Myos
litiumionien takertuminen anodin pinnalle
yli- tai alijannitteen ansiosta varsinkin mata-
lissa limpétiloissa (anodin pinnoittuminen)
kasvattaa kennon siséisté vastusta.

i

Tuomas Messo ja Roni Luhtala sekd kaiken keskitssa olevat akkukennosolut

Akkukennon ominaisuudet ja sen ikddn-
tymisen nopeus riippuvat myos kennon val-
mistuksen laatuvaihteluista. Vaihtelua voi
olla aktiivimateriaalien seosainepitoisuuk-
sissa ja puhtausasteessa, elektrolyytin koos-
tumuksessa jne. Laadunvalvonnan pitivyys
on avainasia kennojen massatuotannossa.

Yksi kenno voi kaiken kaataa
Akkua rakennettaessa yksittédiset kennot
kytketdan sarjaan moduuleiksi, joiden na-
pajannitteen maksimiksi on maéritelty 60
V. Moduulit puolestaan kytketddn sarjaan
lopulliseksi akuksi, jonka napajannite riip-
puu moduulien lukuméarésta. Kymmenesti
moduulista saadaan maksimissaan 600 voltin
napajdnnitteen akku. Akun varauskapasi-
teetti riippuu kennojen lukuméarasti. 60
kWh:n akkuun tarvitaan keskimaaraiselld
10 Wh kennokapasiteetilla 6 000 kennoa.
Sarjakytkennén vuoksi yksittaisen ken-
non pimeneminen johtaa koko moduulin
pimenemiseen ja yhden moduulin joutumi-
nen pois pelista kaataa koko akun. Vastaavas-

ti yhden kennon muita nopeampi heikkene-
minen kuormittaa moduulin muita kennoja
enemman ja jouduttaa niiden ikdantymista.
Kenojen ja moduulien ominaisuuksien tasa-
laatuisuus on siten keskeisessd roolissa ko-
ko akun toimivuuden ja kdyttoian kannalta.

CelLife testaa, mittaaja
luokittelee kennoja
Vuonna 2022 perustetun CeLLife-yrityk-
sen tarina alkoi siitd, kun Roni Luhtala ja
yrityksen toinen perustaja Tuomas Messo
mittailivat kiytettyjen akkukennojen kuntoa
kisityona ja kehittivat mittausmenetelmid
nykyisen teknologian pohjaksi. Melko pian
he havaitsivat, ettd kiytetyt mittausmene-
telmit paljastivat myos uusien kennojen
valmistuksessa syntyneet laatuerot ja alkoi-
vat miettid teknologian kehittdmistd my6s
massatuotannossa tarvittavan nopeuden
aikaansaamiseksi.

Mietinndn, oivallusten ja Tampereen yli-
opiston nopean mittaustekniikan tutkimuk-
seen pohjautuvan osaamisen yhdistelméni
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syntyi patentoitu tekodlypohjainen Electrical
Fingerprint (EFP) -mittaustekniikka, joka
tunnetaan maailman nopeimpana ja tarkim-
pana. Se mahdollistaa kennojen, moduulien
ja jarjestelmien nopean analyysin ja tuottaa
kriittistd tietoa sekunneissa.

Mittausta varten kennot ladotaan telinee-
seen soluksi ja asetetaan laitteeseen mitatta-
vaksi. Alle kaksi sekuntia kestévassd solun
testauksessa mitataan kunkin kennon sih-
koistd sormenjalked eli virtaa ja jannitettd
ja tulokseksi saadaan yli 2 000 datapistetta.

Tétd dataa analysoimalla ndhdéén, miten
kenno toimii mikrotasolla ja voidaan patelld
muun muassa, missi ikadntymisen vaihees-
sa kenno on menossa. Datan analysoinnin
avulla voidaan paljastaa myos havaittujen
poikkeavuuksien juurisyita.

Mitattujen ominaisuusyhdistelmien pe-
rusteella kennot voidaan luokitella tasalaatui-
siin ryhmiin, jotka ominaisuusyhdistelménsi
mukaisesti soveltuvat erilaisiin kayttokohtei-
siin tarkoitettujen akkujen valmistukseen.
Ryhmin sisélld ominaisuuksien tasalaatui-
suus on jopa uusien kennojen tuotannossa
saavutettavaa parempi.

Ainutlaatuisen tekodlypohjaisesta
EFP-diagnostiikasta tekee sen nopeus ja
kyky kasitelld suuria massoja. Diagnostiik-
ka soveltuu kaikille kennojen ja akkujen ke-
mioille ja akkutyypeille. Sen avulla voidaan
testata kennoja, moduuleja ja akkuja. CeL-

Tuotannon volyymin kasvamisen myota myds tuotantotiloja laajennetaan parhaillaan
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Life on valmis laajentamaan toimintaansa
Li-ion-akuista muihin akkutyyppeihin ky-
synnin mukaan.

Kilpailijat takamatkalla
EFP-teknologialla on myds kilpailijoita.
Uusien kennojen tuotannossa kilpailevat
tekniikat perustuvat erilaisiin kuvantamis-
menetelmiin sekd kevyisiin sdhkoisiin mit-
tauksiin. Ne ovat selvisti EFP-teknologiaa
hitaampia. Kéytettyjen kennojen testauksessa
kéytossd on kapasiteettitesti: kennot ladataan
tayteen ja puretaan tyhjiksi. EFP-teknolo-
giaan verrattuna testi on kuitenkin hidas eika
silld padstd kasiksi mahdollisesti havaittujen
ongelmien juurisyihin.

Merkittava etu kilpailijoihin verrattu-
na on EFP-laitteiston pieni koko. Samal-
le tuotantolinjalle voidaan sijoittaa useita
EFP-mittausyksikoitd, jolloin testauskapasi-
teetti moninkertaistuu. Se ei silloin muodostu
tuotantoketjun pullonkaulaksi, oli kyse sitten
uusien kennojen tuotannosta tai kiytettyjen
kennojen testauksesta ja luokittelusta.

Kayttokohteet toistaiseksi energian
varastoinnissa

Nykytilanteessa jarkevintd on rakentaa uu-
siokéyttoon otettavista kennoista energiava-
rastoina kéytettavia akkuja. My6s CeLLifen
testattaviksi tulevat akkukennot ovat nyt
padosin perdisin tilta sektorilta. Tulevaisuu-

dessa akkukennojen uusiokaytto laajentunee
koskemaan myo6s litkennekaytossé olevia ak-
kuja, jolloin EFP-teknologian markkina-alue
laajentuu merkittavasti.

Myo6s uusien akkukennojen laadunvar-
mistus on osa-alue, joka on avautumassa
EFP-teknologian kaytolle. Tulevaisuudessa
siltd odotetaan paljon, ja tyo alan valloitta-
miseksi on jo kidynnissa.

Hyodyt ympaéristonakokohtien
kautta

Kysyttdessd kaytettyjen kennojen testauksen
kustannuksista ja niiden vaikutuksesta ken-
noista kootun akun hintaan uusista kennois-
ta koottuun akkuun verrattuna Roni Luhtala
kertoo, ettd uuden akun kennokustannukset
ovat merkittidva osa, akkutyypistd riippuen
50-70 % moduulin tuotantokuluista.

Suurilla tuotantovolyymeilla tehokkaas-
ti toimittaessa olisi EFP-teknologialla testat-
tuja ja luokiteltuja kennoja kéyttamalla pe-
riaatteessa mahdollista sadstda jopa puolet
uudenveroisen akun kennokustannuksista.
Kokoonpanokustannukset puolestaan ovat
melko merkittavé osa jaljelle jadvistd kustan-
nuksista, mutta niihin ei EFP-teknologialla
voida vaikuttaa.

Kaytettyjen kennojen hyodyt primai-
rimateriaaleista tehtyihin kennoihin ver-
rattuna tulevat toisaalta selvemmin esille
ympdristonakokohtien kuin kustannusten




kautta. Muun muassa EU- lainsdddannossé
korjattavuus ja uusiokéyttd ovat nousemassa
yhd merkittdvdmp4an osaan, miké avaa uu-
sia markkinoita my6s kiytettyjen kennojen
testaukselle. T4ll4 hetkelld kaikkia akkutyyp-
pejé ei voi korjata tai edes purkaa.

Kierratyskin kallista uusiokayttoon
verrattuna

Nykyéan kiytossé oleva kierritysteknologia
eli akkujen kerédys, murskaus ja jauhaminen
sekd materiaalien erottelu ja puhdistus uusien
kennojen tuotantoa varten on tehotonta ja
kallista kennojen uusiokdyttoon verrattuna.
Kaikille akkutyypeille, esim. rauta-fosfaat-
tiakuille ei kierratysmenetelmia ole vield
olemassakaan.

Lisaksi monipolvisen kierratysjarjestel-
min jokaiseen vaiheeseen liittyvit omat hi-
viénsa, jotka edelleen nostavat kierratyksen
kustannuksia.

Hiilijalanjaljessa saastot merkittavia
Kun puheeksi tulevat EFP-teknologian avulla
aikaan saatavat sadstot hiilijalanjaljessd, Roni
Luhtala innostuu selvésti. Pelkistd kennoista
puhuttaessa sddst6 on lihes 100 % uusista ma-

Kennosolujen testaus on sarjaty6ta.

teriaaleista tehtyihin kennoihin verrattuna.
Kokonaisista akuista puhuttaessa sadsto
on noin 80 %. Akun kokoonpanosta tulee
noin 20 % sen hiilijalanjéljestd, eikd sithen
voida EFP-teknologialla vaikuttaa. Kayttoids-
sd ei uusioakkujen ja primédrimateriaaleista
tehtyjen akkujen valilld ole vélttimittd mer-
kittavid eroja, kun lajittelu ja laadunvalvon-
ta tehdéén tarkasti uusioakkujen kohdalla.

Eurooppa takamatkalta akkukisaan
Roni Luhtalan mukaan Eurooppa joutuu lah-
temain akkukisaan melkoiselta takamatkal-

ta. Talloin akkumateriaalien, akkukennojen
ja akkujen tuotannon puhtaus ja laatu sekd
ympdristotekijit tulevat olemaan meidédn
keskeisimpié kilpailuvalttejamme. CeLLi-
fen EFP-teknologia tukee omalta osaltaan
néiden kilpailuvalttien kehittymistd yliver-
taisiksi globaalissa mittakaavassa.

Suuri vaikutus raaka-ainevarantojen
riittavyyteen mahdollinen

CeLLifen EFP-teknologian kaytto Li-ion-ak-
kujen tuotanto- ja kiyttGprosessissa johtaa
sithen, ettd samasta raaka-aineméarésta saa-
daan tuotetuksi enemmin akkuja ja jokaista
kennoa saadaan pidetyksi kiytdssd sen vii-
meiseen vidistimattoméan simahdukseen
saakka.

Toisin sanottuna akkumateriaaleista saa-
daan irti kaikki potentiaalinen hydty ennen
niiden joutumista murskauskierrétykseen.
Talld voidaan odottaa olevan merkittivaa
vaikutusta jopa nyt pullonkaulaksi ennus-
tettuun globaalien akkumateriaalivaranto-
jen riittavyyteen. A

TEKSTI: TUOMO TIAINEN
KUVAT: CELLIFE TECHNOLOGIES OY

yli alojen ja

odotusten

Maankayttd

Ihmisia, joiden kanssa rakennat
rohkeasti parempaa

Ymparistovaikutusten arviointi
Pohjarakenteet ja -tutkimukset
Kallioleikkaukset ja kalliotilat

Tiet, kadut, liikenne ja maisemat
Sillat ja satamat

Tuuli- ja aurinkovoimalat
Kiertotalous- kiertotaloussuunnittelu

A-Insindorien kokeneet erityisosaajat toimivat
kokonaisvaltaisena asiantuntijakumppaninasi
teollisuus- ja energiahankkeissa.

A3 A-INSINGORIT
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Suomalainen konevalmistaja
Avant on nyt myos akkutehdas

Vihreista pienkuormaajistaan tunnettu Avant Tecno Oy valmistaa nyt itse myos
sahkokayttoisille laitteilleen optimoidut vihreat akkupaketit. Tehdas Yl6jarvella
aloitti akkujen tuotannon tammikuussa 2024. Yritys on valmistanut dieselkayttoisia
pienkuormaajia jo yli 30 vuoden ajan.

ienkuormaajien globaali markki-
najohtaja ei 16ytinyt toimittajilta
koneilleen sopivaa akkupakettia,
joten yritys padtti ryhtya valmis-
tamaan niité itse. Avant Tecno on
liian pieni toimija isoille akkutehtaille, ja
pienet akkutehtaat eivat taas pystyneet pal-
velemaan kohteeseen sopivalla tuotekatalo-
gilla. Siten oman valmistuksen aloittaminen
muodostui selkedsti parhaaksi tavaksi edeta.
Yritykselld on jo yksi patentti hyviksytty ja
lisdd haussa. Akkuja aiotaan myydd myos
ulos, mutta henkiléautoihin ne ovat viela
nestejadhdytyksensd vuoksi liian painavia.
Akkujen valmistusta varten perustettu
Avant Power Oy on kehittanyt itse akkutek-
niikan ja optimoinut niiden kapasiteetin, tur-
vallisuuden, jadhdytyksen ja jopa hinnoitte-
lunkin parhaalle mahdolliselle tasolle. Uudet
akut kulkevat nimelld OptiTemp. Tésté voikin
padtelld, ettd niiden merkittévin kilpailuetu
on ldmpétilan hallinta. Akkukennojen uppo-
jaahdytysteknologia yllépitdd optimaalisen
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lampétilan ja antaa akulle saman kapasiteetin
sekd kuumassa ettd kylmassa. Lisdksi nestee-
seen upotetut kennot ovat luonnollisesti pa-
loturvallisemmat. Limmonhallintajérjestel-
mi pitdd akun limpétilan optimoituna seka
kuormaajakaytossa ettd laturiin kytkettyna.

Oman suunnittelutiimin tavoitteet oli-
vat alusta alkaen korkealla. Akkujen taytyi-

si olla varustetut riittdvin suurella kapasi-
teetilla, niiden pitisi olla erittdin turvallisia
ja valmistamisen kustannusten tulisi olla
mahdollisimman alhaiset. Liséksi akkujen
tulisi soveltua kaikille markkinoille, joten
uppojaihdytysjarjestelmén kiytté varmis-
tui suunnittelun peruspilariksi.

Jarjestelmd sadtad akun lampotilaa ja

Taulukko. OptiTemp 4-moduulisen akun ja Avant €527 -mallin perustiedot:

Nimellisjannite 44 4V
Nimelliskapasiteetti 27,1 kWh

Akun paino n. 200 kg

Akun mitat 420%845%564 mm
Kayttoaika 6 h (keskiraskasta tyota)
Nostovoima 900 kg

Latausaika 220V 10h

Pikalataus 400V / 32A 1,5h




mahdollistaa yhtd tehokkaan tyoskentelyn
kaikissa olosuhteissa. Kylmissé olosuhteis-
sa akku esilammitt4d itsensd automaattises-
ti ennen kaytt6d, ja kuormaajaa kéytettdessd
lamménhallintajirjestelma pitdd ylld parhaan
mahdollisen ty6skentelylampétilan. Kilpaili-
jat harvoin muistavat ottaa huomioon kylmt
tyoskentelyolosuhteet, mutta Avantin akku-
jérjestelma toimii erinomaisesti jopa —30 as-
teessa esilimmityksensd ansiosta.

Akku koostuu yli 1400 pienesti kennos-
ta,jotka tuodaan valmistajalta Japanista. Ko-
koonpanolinjalla toimivat robotisoidut tar-
kastus- ja kokoonpanopisteet, mutta myds
kasityotd tarvitaan. Valmiit kennot upotetaan
jaahdytysnesteeseen ja omalla tehtaalla ka-
sattu vihred akkupaketti 16ytdd kaverikseen
naapuritehtaalla vihrean séhkokuormaajan.

Yritys on tehnyt sdhkokuormaajiin liit-
tyvaa tutkimus- ja kehitysty6té jo 1990-1u-
vultalahtien,ja ensimmainen tayssihkoinen
kuormaaja esiteltiin vuonna 1997. Aika ei
tuolloin ollut vield lahellekdn kypsa sih-
koisille tyckoneille, joten toinen malli lan-

seerattiin pitemmén tauon jalkeen vuonna
2017. N4iti litiumioniakuilla toimivia lait-
teita valmistettiin noin 700 kpl ja niissa oli
kolme kertaa enemmén kapasiteettia kuin
20 vuotta aiemmin.

Nyt omalla akkutekniikalla kulkeva kol-
mas versio tuo mukanaan yhtiolle suuret
tavoitteet. Avant ennustaa sahkokoneiden
saavuttavan puolet tuotantonsa kapasitee-
tista viidessd vuodessa. Hyvid kohderyhmis
sihkokuormaajille ovat esimerkiksi ilmas-
totavoitteisiin sitoutuneet kunnat, omaan
sdhkontuotantoon panostaneet maatilat se-
ki kaikenlaiset sisatiloissa raskaita toité te-
kevit yritykset.

Akkutuotannon aloitus on perustettu
vankalle osaamiselle. Yhtié on investoinut
paljon tuotekehitykseen ja maailmanluokan
kumppaneihin. Akkuteknologian poikkeuk-
selliset ratkaisut tuovat monia etuja ja voi-
makasta kansainvilistd kasvua odotetaan.
Akkujen tuotanto uudenkarhealla tehtaalla
alkoi tammikuussa, mutta viereiselld teh-
taalla on myds tehty suuria investointeja, ja

kaikki yrityksen kuormaajat valmistuvat 36
tyGpisteen yhtendiselld kokoonpanolinjalla.
Jokaisen typisteen tahtiaika on 13 minuuttia.
Siten Ylojdrveltd valmistuu pienkuormaaja,
niin sihkéinen kuin dieselkin aina 13 mi-
nuutin valein.

Avantin kaksi uutta tayssdhkoisté pien-
kuormaajan mallia, Avant €527 ja Avant 513
sisdltavit Avant Powerin itse valmistamat
akut (27kWh ja 13kWh). Konemallit ovat tut-
tua Avant-rakennetta, mutta polttoainesiilion
sijaan tarvitaan latauskaapeli. Pakokaasuton
malli on myyntivaltti sisétiloissa oleviin toi-
mintoihin. Uuden tekniikan myotd entistd
pitempi kayttéaika, nopeammat latausajat,
parempi akun elinikd, tehokas tyoskentely
joka sddssé sekd erittdin turvallinen kone
ovat Avantin sdhkémallien myyntivaltte-
ja maltillista hinnoittelua unohtamatta. A

TEKSTI: TOMMI SAPPINEN

LAHTEET: AVANT POWER VERKKOSIVUT,
AVANT LEHDISTOTIEDOTE 19.3.2024,
AAMULEHTI 8.3.2024

KUVA: AVANT MEDIAPANKKI

For-A Sustainable Future

Powders that shape your world

TIKOMET

SINCE 1994

Tikometille kiertotalous

Maailman johtava
sinkkiprosessoidun
kovametallipulverin

on sydamen asia ja ydinosaamistamme
on kovametallin kierrattdaminen. Prosessillamme tuemme
rajallisten luonnonvarojen saastéa ja ympariston suojelua.

valmistaja

Tikomet Oy @ www.tikomet.fi @

info@tikomet.fi
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rocktechnology.sandvik/fi

Leopard™ DI650i

automaation edellakavija

Leopard™ DI650i -uppoporauslaite tarjoaa tuotanto-
poraukseen pitkaaikaisen tuottavuuden, skaalautuvan
automaation ja edistykselliset teknologiaratkaisut. Yliver-
tainen polttoainetaloudellisuus, jareat paakomponentit ja

Autonomisen pintaporauksen aikakausi on alkanut.

helppo huollettavuus tekevat Leopard™ DI650i:sta
kokoluokkansa edellakavijan. Kaanteentekeva poraus-
teknologia on kaytossa hiljaisessa iCab -ohjaamossa
tai etdoperoinnissa - valinta on sinun.




UUTISIA ALALTA

Kuvassa ovat Hytraden perustajat Anne Sarkilahti ja Jukka-Pekka Hakli seka Lead Tech Developer Mohamed Jama.

Hytrade alentaa vihreadn vedyn tuotantokustannuksia

Suomalaisyhtio Hytrade taistelee ilmastonmuutosta vastaan tekemalla ohjelmistopalvelun avulla vihreasta vedysta huo-
mattavasti edullisempaa. Hytrade optimoi SaaS-ratkaisuillaan vihredn vedyn arvoketjun ja laskee tuotantokustannuksia
merkittavasti. Yhtié ryhtyy pre-seed-rahoituksen turvin jatkokehittamaan palvelua tukevaa teknologiaa.

HYTRADEN UUSI
OHJELMISTOPALVELU
LASKEE VIHREAN VEDYN
TUOTANTOPROSESSIN
KOKONAISKUSTANNUKSIA
Suomalainen ohjelmistoalan start-up yri-
tys Hytrade kehittaa vihrean vedyn tuo-
tantokustannuksia alentavaa SaaS-palve-
lua (Software as a Service) tavoitteenaan
vauhdittaa raskaan teollisuuden ja logistii-
kan vihreaa siirtymaa. Hytraden kehitta-
ma palvelu perustuu sithen mallinnettuun
vihredn vedyn arvoketjuun, jonka pohjalta
optimoidaan tuotannon energiantarvetta
ja joustavuutta prosessin eri vaiheissa.
Tekodlya ja koneoppimista hyddyntava
palvelu hoitaa uusiutuvan sahkon kulutuk-
sen ja kaupankaynnin kustannustehokkaasti
analysoiden tuotantoprosessin joustavuut-
ta ja sdhkon reaaliaikaista markkinahintaa.
Hytrade laskee tuotantoprosessin kokonais-
kustannuksia ja parantaa uusiutuvan vedyn
sekd sen johdannaisten kilpailukykya.
"Hiilesta irtautuminen raskaan teolli-
suuden ja liikkenteen sektoreilla on véltta-
méatonta ilmastonmuutoksen torjumisessa.
Vihrea vety on uusiutuva ja monipuolinen
raaka-aine muun muassa terdksen, lannoit-
teiden ja polttoaineiden valmistuksessa.

Korkeiden kustannusten vuoksi sen laa-
ja kayttoonotto ei vield tdhan mennessa
ole ollut tarpeeksi kannattavaa ja kannus-
tavaa. Hytrade vastaa tdhan haasteeseen
yhdistamalla tekoalyn, koneoppimisen,
trading-osaamisen ja uusimman ohjelmisto-
teknologian raskaan teollisuuden energian-
kulutukseen ainoalaatuisella ja innovatiivi-
sella tavalla”, kertoo Hytraden perustaja ja
toimitusjohtaja Anne Sarkilahti.

Hytrade on herattanyt jo varhaises-
sa vaiheessa suurta kiinnostusta vihreda
vetyd valmistavien ja hyddyntévien toimi-
joiden keskuudessa. Yhti6 on juuri saanut
paatokseen ensimmadisen rahoituskierrok-
sensa ja ryhtyy nyt pre-seed-rahoituksen
turvin jatkokehittamaan ohjelmistopalve-
lua tukevaa teknologiaa.

HYTRADE VASTAA VEDYSTA
RIIPPUVAISTEN TOIMIALOJEN UUSIIN
TARPEISIIN

Vihred vety ndhdaan yhtena keskeisimmis-
té energiaratkaisuista ilmastonmuutok-
sen torjunnassa etenkin raskaan teollisuu-
den sektoreilla sekd muun muassa laiva- ja
lentoliikenteessa. Talla hetkella yksi uusiu-
tuvan vedyn hyddyntamisen suurimmis-

ta esteista on sen kallis hintalappu fossiili-

sista raaka-aineista valmistettuun vetyyn
verrattuna. Energiamarkkinoilla on vihre-
an vedyn valmistuksessa merkittava rooli,
silla prosessiin tarvitaan tiukoilla reunaeh-
doilla valtava maara uusiutuvalla energialla
tuotettua sahkoa, jonka hetkittaista tuo-
tantomaaraa ja markkinahintaa on vaikeaa
ennustaa.

Hytraden perustajat ovat tehneet pit-
kédn uran energia-alalla ja heilld on vahvaa
osaamista raskaan teollisuuden sahkonku-
lutuksesta ja tradingista. Visio ohjelmisto-
palvelun kehittdmisesta syntyikin raskaan
teollisuuden sektorin kasvaneesta tarpees-
ta optimoida uusiutuvan energian kulutusta.

"Uusiutuvan sahkon energiantuotan-
non ennustamisen yhdistaminen teolli-
seen vedyntuotantoprosessiin seka sahko-
markkinoilla tapahtuvaan kaupankayntiin
jatasehallintaan on monimutkainen tehta-
va. Hytrade antaa vihrean vedyn tuottajal-
le arvokkaan kokonaiskuvan arvoketjusta,
joka antaa heille paremmat mahdollisuu-
det hyddyntaa teollisen sdhkonkulutuksen
joustavuutta ja optimoida uusiutuvan sah-
kon hintaa”, Hytraden perustaja ja operatii-
vinen johtaja Jukka-Pekka Hakli kertoo. A

TEKSTI JA KUVA: HYTRADE
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atakunnan ammattikorkeakoulun
(SAMK) RoboAlI tutkimus- ja tuo-
tekehityskeskuksessa toimiva Ro-
boAI Green -tiimi keskittyy tutki-
muksessaan teknologiametallien
ja akkumateriaalien kiertotalouteen. Tutki-
muksen tavoitteena on kehittdd menetelmia
materiaalien tehokkaaseen ja turvalliseen
tunnistukseen ja erotteluun. Menetelmini
tutkimuksessa kdytetdan mm.laserspektros-
kopiaa, tekoilyd, konenikod ja robotiikkaa
yhteistydssd sisartiimin RoboAlI Industryn
sekd muiden SAMKin osaajien kanssa.

Tiimin toiminnan pohja luotiin RoboAI
Green -hankkeessa, jossa Prizztech Oy ja
SAMK ryhtyivit kehittdmédin Satakunnalle
jarjestelmallistd tapaa tukea teknologiame-
tallien kiertotalouden kokeiluja ja liiketoi-
mintaa sekd parantaa alueen metallurgista
osaamista. Hankkeessa toteutettiin useita
kiytinnon pilotteja, joista yhtend kohokoh-
tana mainittakoon laserspektroskopialait-
teiden kehittdminen. Tavoitteena oli palvella
alueen yrityksi kiinteiden ja sulien metallien
alkuaineanalyysissi.

Tarked tutkimuksen painopiste oli la-
serspektroskopian ja SAMKin vahvan te-
kodlyosaamisen yhdistaminen. Hankkeessa
kaynnistettiin tutkimus sen selvittimiseksi,
voisiko tekodlylld korvata asiantuntijat spekt-
rien analysoinnissa. Tyossd on riittanyt haas-
teita, ja menetelmén kehittimisté on jatkettu
edelleen eri nakokulmista.

- Hankkeen my6td RoboAI Green
-tiimi sai vahvan startin. Talld hetkelld
noin 10 tutkijaa tyoskentelee tiimiss,
tutkimuspaallikko Pekka Suominen kertoo.
Tutkimuksen painopisteend on laserspektro-
metrin ja tekodlymenetelmien kehittiminen
sekd akkujen kiertotalouden edistaminen uu-
sien tunnistusmenetelmien avulla.

- Tutkimus keskittyy t4ll4 hetkelld sulan

metallin ja akkumateriaalien online-analy-

Ensimmadiinen laserspektroskopialaitteisto
kehitettiin RoboAl Green -hankkeessa,
jossa kertynyttd osaamista on hyédynnet-
ty uusissa tutkimushankkeissa.

sointiin. Kierratysmateriaalien kayton edis-
tdmiseksi on tdrkedd tunnistaa alkuaine-
pitoisuuksia mahdollisimman tarkasti. On
kyettavé tunnistamaan niin arvokkaita al-
kuaineita kuin haitta-aineitakin, jotka voi-
sivat pilata jatkojalostusprosessin, Suomi-
nen jatkaa.

Laserspektroskopia
akkumateriaalien tunnistamisessa
AIST-hankkeessa (A novel Al-based Spec-
troscopic Technique and a future-ready re-
search laboratory for recycling of battery
materials) selvitetdan, pystyyko tekodlyyn
pohjautuva laserspektroskooppinen mene-
telmd tunnistamaan ja lajittelemaan akku-
materiaaleja niin hyvin, ettd menetelméa
olisi mahdollista soveltaa teollisuuden pro-
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Ktroskopian |
nyodyntami
alkuaineanalyyseisse

Eurcopan unionin
osarahoittama

d
Nen

sessien valvontaan ja sddtoon. Hankkeessa
on kaksi pdakysymystd. Ensimmainen askel
on selvittad, saadaanko itse kehitetylld lasers-
pektrometrilld tuotetuksi akkumateriaaleista
luotettavaa dataa tekodlymallille. Koska on
vaikeaa saada mitattavaksi tekodlymallin ke-
hittdmiseen tarvittavia satoja tai tuhansia eri-
laisia néytteitd, hankkeessa kdytetddn myos
simuloitua dataa tekoalymallin opetukseen.
Suuri datamddré on tarpeen, jotta menetelma
olisi hyodynnettavissé laajasti myds sellaisille
akkunaytteille, joilla laserspektroskooppia
ei ole kalibroitu. Laaja ja monipuolinen da-
tapohja on edellytykseni sille, ettd akku-
materiaaleja tai niiden sisdltimii tiettyjd
alkuaineita ja niiden koostumuksia olisi
mahdollista tunnistaa erilaisissa materiaali-
matriiseissa. Jotta simuloitu spektridata olisi
hyo6dyllistd, sen tulisi olla "kuin kokeellinen
data” Riittavan hyvin mallin kehittdminen
onkin toinen oleellinen osa ty6ta.

- Hankkeessa tydskentelevat tutkijat ovat
saaneet viritetyksi laserspektrometrin ja da-
tankasittelyn sellaiseen tarkkuustasoon, ettd
jarjestelmamme pérja kaupallisille kannet-
taville laserspektrometrien malleille. Koos-
tumuksen analysoinnissa padsemme laser-
spektroskoopin suorituskyvyn puolesta talla
hetkelld muutaman prosentin tarkkuusta-
soon. Vield riittad siis kehitettdvad akkuma-
teriaalien analysointia ajatellen.

- Haasteita tuottavat néytteiden hetero-
geenisuus, epatasaisuus ja muut reaalimaa-
ilman tekijat. Kuitenkin niiden samojen
haasteiden ratkaiseminen toisi jarjestelmén
lihemméksi teollista hyodynnettavyytta. Ja
ratkaisujen etsimiseen tutkijoillamme on
my0s todella sekd intoa ettd osaamista, hank-
keen projektipaallikko Johanna Valio kiitte-
lee. Hankkeessa tyoskentelee RoboAI Green
-tiimin tutkijoiden liséksi post doc -tutkija
Oulun yliopiston Kestavin kemian tutki-
musyksikostd sekd vaitoskirjatutkija Tam-

OPETUS- JA
KULTTUURIMINISTERIO



Tekodlymallin kehittdminen vaatii paljon mittausdataa ja monipuolisia ndytteitd.

pereen yliopistosta, sovelletun optiikan tut-
kimusryhmasta.

- Ensimmdiset musta massa -mittaukset
onjuuri tehty. Yksi tekodlytutkijoistamme to-
tesi, ettd mustan massan mallinnuksessa on
aivan uudenlaisia haasteita edessd. Samaan
hengenvetoon hin totesi, ettd juuri ndihin
vaikeisiin tapauksiin tekodlyd kannattaakin
hyodyntaa.

Laserspektroskopia sulan metallin
analysoinnissa

SUMEA-hankkeessa (Sulan metallin ana-
lysointimenetelmilld kansainvaliseksi tien-
nayttajaksi) pyritddn tunnistamaan keinoja
kierritysraaka-aineen kdyton lisadmiseksi
sulattoprosesseissa. Hankkeessa suunnitel-
laan ja toteutetaan laboratorio-olosuhteissa

koejarjestely sulan metallin analysoimiseksi

Vv
LIBS menetelma

LIBS (Laser Induced Breakdown Spectroscopy) menetelma perustuu laserpulssilla
hoyrystettyyn ndytemateriaaliin ja siten syntyneen plasman lahettdman karakte-
ristisen atomiemissiospektrin analyysiin.

Laitteisto koostuu tyypillisesti nanosekuntiluokan laserista, jolla luodaan
materiaaliin kohdistettavat korkeaintensiteettiset laserpulssit. Laserin pulssitaa-
juus voi olla suuruusluokkaa 1 Hz - 10 kHz. Yksittaisen pulssin energia on taval-
lisesti suuruusluokkaa 0,1-100 mJ. Lasersédde kohdistetaan ndytteeseen optiikan
avulla. Lasersateen fokusoinnilla ndytteeseen kohdistuva tehotiheys on 10 GW/
cm2. Laserpulssin energia muuttuu ndytteessa lammaoksi ja suuren tehotiheyten-
sa vuoksi hoyrystaa ndytteesta heikosti ionisoituneen plasman, jonka lampétila
on suuruusluokkaa 10 000 K.

Plasman sisaltamien atomien ja ionien viritystilojen purkautuessa emittoi-
tuu alkuaineelle karakterista sateilyd, joka kerataan kerdysoptiikan ja valokuidun
avulla spektrometrille. Spektrometrissa valo hajotetaan eri aallonpituuksiin joko
prisman tai hilarakenteen avulla ja heijastetaan CCD- tai CMOS-kamerakennol-
le, joka tallentaa syntyneen spektrikuvan analysoitavaksi.

LIBS-menetelman erityisia etuja ovat ndytteenottonopeus seka naytteen val-
mistelun vahaisyys. Menetelmalla voidaan havaita kaikki alkuaineet, toisin kuin
esimerkiksi XRF-menetelmall, joka soveltuu tyypillisesti magnesiumia raskaam-
mille alkuaineille. LIBS-menetelma soveltuu myds kaikille aineen olomuodoille eli
kiinteille, nestemaisille ja kaasumaisille materiaaleille, ja mittaus voidaan tarvit-
taessa suorittaa useidenkin metrien paasta.

LIBS-menetelmaa kaytetdan mm. geologiassa maaperanaytteiden analysoin-
tiin niin Maassa kuin Marsissakin seka kierratysmateriaalien luokitteluun ja alku-
ainepitoisuuksien maarittamiseen.

Tulevaisuudessa tekodlyn hyédyntaminen spektrien tunnistamisessa ja ana-
lysoinnissa nostaa menetelman nopeuden, tarkkuuden ja analyysien laajuuden
aivan uudelle tasolle.

LIBS-menetelmad hy6dyntdmalld. Kokeessa
testataan sulan tinan ja alumiinin koostu-
muksen mérittdmistd. Onnistuessaan sulan
metallin analysointia olisi mahdollista hyo-
dyntéd prosessiteollisuudessa sulan metallin
alkuainepitoisuuksien online-mittauksissa.
Tdma mahdollistaisi teknologiametallien
paremman kierritettdvyyden, mikali pro-
sessiohjauksen kannalta merkittavisté al-
kuainepitoisuuksista saataisiin tietoa jo
tuotantoprosessin alkuvaiheessa. Nykyisin
metalliteollisuudessa alkuaineet ja niiden
pitoisuudet médritetaan tavallisesti ICP-OES
-analyysitekniikalla. Sulasta otetaan nayte,
annetaan sen jahmettya ja kiinted nayte ana-
lysoidaan. Analyysitieto saadaan useimmiten
noin tunnin kuluessa néytteenotosta. Pro-
sessin optimoinnin kannalta analyysitiedon
viive on turhan pitka.

Hankkeessa selvitetidn myds potentiaali-
sia paikkoja menetelméan pilotoimiseksi teol-
lisessa ympéristossd. Teollinen ympérist6 on
LIBS-menetelmille haastava ja sen kiytélle
teollisessa ympiristossi tunnistettuja haasteita
ovat testausympariston kuumuus, mahdolliset
sularoiskeet ja muu lika ja poly.

Esimerkiksi kuparisulatolla sulan metal-
lin koostumuksen online-maaritys muutaman
alkuaineen osalta antaisi mahdollisuuksia
tuotantoprosessin optimoimiseksi jo varhai-
semmassa vaiheessa ilman muiden analyysi-
menetelmien vaatimaa viiveaikaa. Materiaalin
kemiallisen koostumuksen online-méérityk-
sestd olisi hy6tyd myos terdsteollisuudessa,
jossa esim. kuonan koostumustiedon pohjalta
voidaan sidtdd terdksen tuotantoprosessia. A

SUMEA-hankkeen koejdrjestely
laboratoriomittakaavassa

TEKSTI: JOHANNA VALIO, LEENA NOLVI
JATIMO SANTANOKKI SAMK, ROBOAI
KUVAT: VEERA KORHONEN
AIST-HANKKEEN RAHOITUS: OKM JA
SAMK

SUMEA-HANKKEEN RAHOITUS: EAKR JA
PORIN KAUPUNKI
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Umicore on globaali materiaali-
ja teknologiakonserni. Tarjoamme
kestavia ratkaisuja huomispaivan

puhtaaseen liikkkumiseen ja
kierratykseen. Véhennamme haitallisia
paastoja, kehitdémme tulevaisuuden
ajoneuvoja ja teknologioita

ja annamme uuden elaman

kaytetyille metalleille. Kokkolassa
sijaitseva tuotantotoimintamme
sopii Umicoren kasvustrategiaan
ja tahtotilaan. Se edistaa vihreaa
siirtymaa kohti puhtaampaa
liikkumista niin Euroopassa kuin
maailmanlaajuisestikin.

(=13 R =
%Z% umicore.fi

umicore.fi/tyopaikat

Umicoren liiketoimintayksikko
Rechargeable Battery Materials on
maailmanlaajuinen johtava katodi-

materiaalien toimittaja, joka
keskittyy sahkoajoneuvoihin,
kannettavaan elektroniikkaan
ja energian varastointiin.
Katodimateriaalit ovat
litiumioniakkujen toiminnalle
kriittisia, koska ne maarittavat kuinka
kauan puhelimessa voi puhua,
kuinka pitkalle sahkoautolla voi
ajaa, kuinka nopeasti akku latautuu
uudelleen ja kuinka paljon energiaa
aurinkopaneeleista voi varastoida.

umicore

Rechargeable Battery Materials

Tehtaamme Kokkolassa on Euroo-
pan suurin kobolttijalostamo.
Tuotantotoimintamme on alkanut
vuonna 1968 ja olemme olleet osana
Umicore-konsernia vuodesta 2019.
Valmistamme katodiprekursoreita,
jotka jatkojalostetaan aktiivisiksi
katodimateriaaleiksi muissa
Umicoren tehtaissa. Arvomme
keskittyvat turvallisuuteen, ympdriston
kunnioittamiseen seka koboltin
eettiseen hankintaan. Tyéllistamme
talla hetkelld noin 400 henkilda ja
henkilostomaaramme on
vahvasti kasvava.

Umicore Finland Oy

Kobolttiaukio 1
67900 Kokkola



LAAKSON SAIRAALAHANKE

Avolouhintoja vaativassa sairaalaymparistossa

elsingin kaupunki ja HUS
uudistavat Laakson sairaa-
la-alueen. Rakennushanke on
nimetty Laakson yhteissairaa-
laksi. Alue rakennetaan vai-
heittain vuosina 2022-2030, ja hankkeen
rakentamiskustannukset ovat noin 1 000
miljoonaa euroa. Helsinkiin Laakson sairaa-

Laakson maanalaiset tilat

la-alueelle tehddan kaksi uudisrakennusta
sekd peruskorjataan kaksi olemassa olevaa
rakennusta. Lisaksi Ohkolaan toteutetaan yk-
si uudisrakennus. Lopputilanteessa Laakson
uudistetussa sairaalassa on yli 900 sairaansi-
jaa ja 2000 henked toissi.

Hankkeen yhteydessd maan alle toteute-
taan 550 auton kalliopysakointilaitos, huolto-

Looksen-
loentia

_aaksonyhteissairaalan
<alliorakennustyot

tilat sekd viestonsuoja. Hallikokonaisuuteen
liittyy kaksi maan paélle johtavaa ajoyhteyt-
td sekéd Laakson ja Meilahden sairaala-alueet
yhdistavi logistiikkatunneli. Maan paalla teh-
tavat kalliorakennusty6t ovat my6s mittavia
ja yhteensd hankkeessa louhitaan kalliota yli
500 000 m? (ktr).

Kalliorakentamisen nakokulmasta
alueen kalliolaatu on ollut otollista ja mah-
dollistanut joustavan tilasuunnittelun. Alalla
tekijoiden parissa tunnettu Mannerheimin-

v

Hankkeen osapuolet:

o tilaaja: Kiinteistéosakeyhtio
Laakson yhteissairaala

e (omistus: 50 % HUS, 50 %
Helsingin kaupunki)

e paatoteuttaja: SRV

¢ infra aliurakka-allianssi:
SRV Infra, Destia

o kalliorakennesuunnittelu:

UNITAS-ryhmittyma
(AFRY, A-Insin6orit)
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HANKKEEN
LOUHINTOJA TAHDITTAVAT
ENITEN HERKKA
SAIRAALAYMPARISTO
SEKATIIVIS

KAUPUNKIYMPARISTO.

tien ruhje lavistettiin yhdell tunnelilla, mut-
ta sekddn ei aiheuttanut erityistd padnvaivaa
louhinnalle. Hankkeen louhintoja tahdittavat
eniten herkkd sairaalaympirist6 sekd tiivis
kaupunkiympiristd. Myos maanalaisten ja
maanpéillisten louhintojen yhteensovitus
vaatil tiivistd yhteistyotd, johon tuo oman
lisénsd maan paalld tehtédvien perustusvalu-
jen huomioon ottaminen rajaytysajankohtien
suunnittelussa.

Kalliorakennesuunnittelijaa on ilahdutta-
nut jalleen kerran padstd nakemadn, kuinka
moninaisia ja hienoja rakenteita kalliopera
pitddkadn sisdlladn. Komeat pinnat peitetddn
yleensé ruiskubetonilla, joten ison yleisén
silmiltd jaavét piiloon 1800-1900 miljoonaa
vuotta sitten muodostuneen Svekofennisen
vuoriston poimut ja juonet. Jos vain tilalle
asetettu 100 vuoden suunnittelukayttoika
ja turvallisuusnakokohdat antavat my6ten,
jatetdan vainajatiloihin “kallioikkuna’, jota
ei ruiskubetonoida.

Laakson yhteissairaalahankkeen lou-
hinnat ovat nyt reilusti yli puolenvilin ja
vuoden 2024 lopussa jo pitkalti valmiit. Kal-
liorakentajat luovuttavat silloin tontin terés-
betonirakentajille, talotekniikkarakentajille
ja sisustuksesta vastaaville. Saattaa olla, ettd
he tai tilaa kdyttavit asiakkaat eivit kiinnitd
huomiota toteutettuun kalliotilaan tai ajat-
tele, ettd senkin suunnittelu ja toteuttaminen
on vaatinut ennakkotutkimuksia ja vankkaa
asiantuntemusta. Kalliorakennesuunnitteli-
jan mieltd kuitenkin lammitt44, ettd on saa-
nut olla mukana yhteiskunnallisesti tarke4dn
hankkeen toteutuksessa ja lopputuloksena on
véahintdankin tuon 100 vuotta kestava tila. A

TEKSTI: PAULA POHJANPERA,
A-INSINOORIT OY

KUVAT: A-INSINOORIT, LAAKSON
YHTEISSAIRAALA
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Geologi mittaamassa padosin yli miljardi vuotta vanhoja rakenteita ja
maarittamassa kalliolaatua kalliorakennesuunnittelijan |ahtétiedoksi.
Kiillegneissin liuskeisuus muodostaa alueella jatkuvia ( > 10 m pitkia) rakopintoja,
jotka muodostavat paikoin laattamaista rakoilua tunnelin seinille.

Valoa tunnelin paassa. Laakson yhteissairaalan louhinnoista on valmiina jo yli 80 %.
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uomen jitemassasta 75 % on
kaivannaisjatteitd. Vuosittain t4-
ma tekee 90 milj. tonnia jatettd.
Kaivannaisjitteiden suuren méaa-
réan takia Suomen kiertotalousaste
on eurooppalaisittain alhainen, vain 3 %
(vertailuvuosi 2015). EU:n keskiarvo on 11
%. Suomen kansallisena tavoitteena on kak-
sinkertaistaa materiaalien kiertotalousaste
vuoteen 2035 mennessd. Suomen kiertota-
lousohjelman tavoitteita on koottu kuvaan 1.
GTK:n mukaan vuonna 2020 Suomessa
hy6dynnettiin 16 % kaivosten jitevirroista.
Hyo6dyntdminen tapahtui padosin kaivos-
alueilla. Kaivannaisjatealueille ldjitettiin 84
% jatteistd. Jatehierarkian mukaan jite tu-
lisi ensisijaisesti hyodyntdé sellaisenaan tai
vihan prosessoituna. Lajitys kaatopaikalle
on aina viimeinen vaihtoehto.

nsallisena tavoit
KalVOSTEN SIVUVITOJf
NVOotykayton lisaaminen

Sivuvirtoja hyodynnettiessa sddstetdan
neitseellisia raaka-aineita ja luontoarvo-
ja. Energiaa sédstyy ja hiilidioksidipaéstot
vihenevit, kun jo louhittu ja murskattu aines
hyddynnetddn. Hyotykaytto vihentad kai-
vosalueelle loppusijoitettavan kaivannaisjt-
teen madrad, helpottaa sen hallintaa, alentaa
kustannuksia sekd vihentdd ymparistovai-
kutuksia. Riskeja vahentévét toimenpiteet
parantavat myds kaivostoiminnan kestavyyt-

td ja hyviksyttavyytta.

Kaivosten kiertotalouden
koordinaatioryhma

Tyo- ja elinkeinoministerié asetti kaivan-
naisteollisuuden sivukivien hy6dyntédmis-
mahdollisuuksia selvittineen koordinaatio-
ryhmén toimikaudelle 15.5.2022-31.12.2023.
Koordinaatioryhmén nimittaminen oli osa

teena

cl

vuonna 2021 laaditun kiertotalousohjelman
toimeenpanoa. Ryhmén tehtavina olivat toi-
mialarajat ylittdvé julkisten ja yksityisten
tahojen yhteistyd, konkreettisten hankkeiden
kéynnistymisen vauhdittaminen sekd hank-
keita hidastavien esteiden tunnistaminen ja
purkaminen. Tyossd tuli ottaa huomioon
YK:n kestavan kehityksen tavoitteiden
edistdminen, luonnon monimuotoisuuden
turvaaminen ja kestavd luonnonvarojen
Kiytto.

Koordinaatioryhmin puheenjohtajana
toimi ty6elaméprofessori Hannele Pokka
Helsingin yliopistosta. Ryhma koostui yri-
tysten, tutkimuslaitosten, jarjestojen, rahoit-
tajien ja viranomaisten edustajista. Yrityksis-
td edustettuina olivat AA Sakatti Mining Oy,
Betolar Oyj, Fortum Battery Recycling Oy,
GeolnnoVision, Pohjaset Oy ja Tapojarvi

Kiertotalouden

kannusteet

Lisaammea vahahlilisia
kiertotalousratkaisuja hankinnollla

Vahvistamme rahoitusia ja sen
valkuttavuutta

Kehitdmme taloudellizia kannustefta

Kiertotalousulkopolitiikka

EdistAmme globaalia slirtymas
kienolaloutesn

Orkesteraintimalli sucmalaisten
kiertolalousratkaisujen vientiin

Valtioneuvoston
periaatepditos
Kiertotalous-
ohjelmasta

Kiertotalouden innovaatiot,
digitalisaatio ja osaaminen

Kiertotalousosaaminen kouwlutuksean
j& tydalamBa&n

Design-chjelma
Kieriotalouden ekosystaamil

Kiertotaloutta tukevat
digitaaliset ratkaisut

Kalvannaistecllisuuden kieriotalous

Kiertotalouden

markkinat

Vaikutamme aktiivizestl EU.ssa
Kehitdmme virgnomaistyita

Edistamme klarrilysmateraalian
markkinoita

Edistimme kansalaisten
kierlotalouspalveluita

Kiertotalous keskeisilla
sekloreilla

Kiertotalouden green deal
Hansallinen osaamisverkosio

Kiertotaloustistolsuus ja -osaaminen
kiinteistd- ja rakennusalalla

Kaavoitus sekd rakentamisen ja
tilojen kaytan ohjaus

Kuva 1. Suomen kiertotalousohjelman tavoitteita
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GTK

Oy.Koordinaattoreina toimivat vuonna 2022
Jutta Kaisanlahti ja vuonna 2023 Tuula
Sivonen Lapin ELY-keskuksesta.
Koordinaatioryhmédn toimeksiannosta
GTK teki esiselvityksen sivukivien ja rikas-
tushiekan saatavuudesta, laadusta ja sijain-
nista (GTK/707/03.02/2022). Taival Advisory
teki haastattelututkimuksen kaivannaisteolli-
suuden kiertotaloudesta ja hyédyntamisket-
juista. Kaivannaisalan hankkeita seké kaivan-
naisalan kiertotalouteen liittyvéin sddntelyn
kehittdmistarpeita kartoitettiin alan toimijoil-
le tehdyilla kyselyilla. Tyopajoissa pohdittiin
tarvittavan tiedon saatavuutta ja avoimuut-
ta,logistiikan haasteita, kiertotalouden huo-
mioon ottamista julkisissa hankinnoissa seké

uusien tuotteiden kehittdmistd. Yrityksid ja
organisaatioita tavattiin 60 kertaa. Mukana
verkostossa oli yli 350 henkil6a.

Havaintoja matkan varrelta

Tilld hetkelld kaivosten sivukivien tyypilli-
sin kayttokohde on kivien hyddyntdminen
kaivoksen omiin rakennuskohteisiin kaivos-
alueella. Sivukivid kdytetddn teiden, kantavien
rakenteiden, perustusten ja patojen rakennus-
aineena. Sivukivid kdytetddn myos avolouhos-
ten ja maanalaisten kaivosten tayttoon sekd
kaivosten sulkemistoimiin. Rikastushiekkoja
kaytetdan kaivosalueilla rakennusaineena,
kaivostéyttoaineena sekd rikastushiekka-
altaiden pato- ja peittorakenteissa.

Kaivoksilla vuosittain syntyvan,
kaivosalueiden ulkopuoliseen rakentamis-
kayttoon tarjolla olevan sivukiven maara
Sivukiven maaran kokoluokitus
o Pieni (<100 kt) 4 i\
@ Keskikokoinen (100-500 kt)
@ suuri (500-1000 kt) A
‘ Erittain suuri (>1000 kt) Rovanien
SMA Mineral /\
9|é Aloittava kaivos
Kaivoksen sivukiven A
hyotykaytto ja 13jitys oulu
A kokonaisuudessaan 3 ]
. uuan
kalvosalueella Laiva Gold ' Dolomiittikalkki
~® _ Elementis
= Kaupunki N VMinerals
P Keliber AN _
Palikenne- Technology Nunnanlahden Uuni
vayla Paroc o Tulikivi
s A
Vaasa  Nordkalk WGl o
Suomi Kuopio Endo-
Elementis ;oens::mes
Minerals
» JAN
Jyvaskyla (]
) SMA Mineral
_PO” Tampere
L]
Dragon Mining
5 /A Lappeenranta
Lahti .
Nordkalk i Nordkalk
Turk Kouvola /\
g Nordkalk 6.6.2023
n
Nordkalk ’g - ._\/Ktaa Kotka
0 100 200 km Sibelco ESpoo. Helsinki — GTK
Nordic Lesel -
Lahde: Arvio pohjautuen TUKES vuoriteollisuustilastoon 2021 & 2022, lupa- ja tarkkailudokumentteihin seka yritysten viestintaan.
Aineiston laadinnassa on huomioitu syntyvien sivukivien ymparistokelpoisuus seka kaivosalueiden sisainen sivukiven kaytto.

Kuva 2. Arvio Suomessa vuosittain kaivosten ulkopuolelle rakentamiskaytto6n

tarjolla olevasta sivukiven maarasta
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Parhaimmillaan sivukivet sopivat laadul-
taan kéytettaviksi jopa raidesepeling, josta on
pula Suomessa. Téllaista laatua 16ytyy esimer-
kiksi Yara Siilinjarven sivukivista. Kuvassa 2
on esitetty GTK:n laatima arvio Suomessa
vuosittain kaivosten ulkopuolelle rakentamis-
kiyttoon tarjolla olevasta sivukiven maaras-
td. Inerttejd rikastushiekkoja voidaan kayttaa
maanparannukseen ja vedenpuhdistukseen.
Niita kokeiluja on tehty Nordkalk Lappeen-
rannan rikastushiekalla. Rikastushiekkoja on
viime aikoina tutkittu sementtia korvaavien
geopolymeerien mahdollisena raaka-ainee-
na. Kaivosten kiertotaloutta on myds kaivos-
alueiden jalkikaytto esimerkiksi energian tai
ruuan tuotannossa, tutkimusymparistona tai
matkailukédytossa.

Kaivosten sivuvirtojen yksilollisten ja
vaihtelevien fysikaalisten, kemiallisten, geo-
kemiallisten ja mineralogisten ominaisuuk-
sien ja kdyttdytymisen tunteminen on tirkead
pohdittaessa hyotykayttoa. Sivuvirtoja ei ole
yleensi lajiteltu jatkojalostuksen vaatimien
laatukriteerien mukaisesti eri varastokasoi-
hin. Laadun vaihtelevuus vaikeuttaa raaka-ai-
neen laadun ja médrdn ennustettavuutta,
prosessointia ja lopputuotteen tasalaatui-
suutta. Toiminnassa olevilla kaivoksilla on
varsin hyvin tiedossa malmin ja sivuvirtojen
koostumus, mutta potentiaalisilla jatkojalos-
tajilla ei ole kiytettdvissi tietoa kaivoksissa
olevista raaka-ainepotentiaaleista. Investoin-
ti jatkojalostukseen vaatii suuria pddomia ja
edellyttdd varmaa tietoa raaka-aineen saata-
vuudesta jopa vuosikymmeniksi eteenpdin.

Kuvassa 3 on esitetty konsulttitoimisto
Taival Advisoryn yrityshaastattelujen perus-
teella hahmottelemia sivuvirtojen hyodynta-
misketjuja. Suurimmiksi hidasteiksi nousevat
materiaalien "vaar” sijainti ja kuljetuskustan-
nukset suhteessa kaupalliseen arvoon. My6s
luvituksen hitaus ja ennakoimattomuus seké
lainsdadannon tulkinnanvaraisuus koetaan
hyotykayttokokeiluja suuresti rajoittaviksi
tekijoiksi. Esimerkiksi yhtdan tapausta kai-
vannaisjatteen jitestatuksen poistamisesta
ei vield ole.

Kiertotaloutta ei tehdé yksin. Tarvitaan
yhteisty6td, arvoverkkoja ja ekosysteemeita.
Toimialan tahtotila kaivosten kiertotalouden
edistimiseksi on vahva.

Menossa olevia hankkeita

Sivukivien ja rikastushiekan hyddyntamistd

on tutkittu ja pilotoitu paljon. Téhdn on

listattu muutamia menossa olevia tutki-

mushankkeita. Loppuraportin liitteessd 3 on

esitetty 16 yritysesimerkkid hyotykaytosta.
GTK:n ja Savonia AMK:n SETE-



l Kuljetus

Loppukayttdja

. Kasvualustat

. Infrarakentaminen

Kaivokset Potentiaali Hyodyntamisketju
Maa-ainekset
Murskaus
Sivukivet
. t Erottelu/sekoitus
Rikastushiekka
. . . Jatkojalostus
I Rikastus “paikan paalla”
Lietteet o o
Malmi- . I Saostus
kaivokset . Vedet .

Aurinkoenergia

. Rakennusteollisuus

‘ Betoniteollisuus

. Terésteollisuus

. Kemianteollisuus

. Lannoiteteollisuus

‘ Energiatoimiala

. Ruuantuotanto

. Yritysyhteiso

’ Vaihe, jolla kriittinen kustannusvaikutus

Kivi-
P— Tuotanto
louhimot .
Energia Tuulivoima
Varastointi
Kaivosalue | Kaukolampd
‘ Kehitys/tuotantoympiristo
. Hy6dyntédmisketjun vaihe Muu
‘ Jatkotarkastelun kannalta keskeinen vaihe . Matkailu

. Datacenter

. Teollisuusyritys

. Matkailutoimijat

Kuva 3. Potentiaalisia sivuvirtojen hyédyntamisketjuja

LIT-hankkeessa tutkitaan rikastushiekan
hyodyntimistd kovetettavana pastatéytto-
materiaalina kaivosalueella sekd betonia
korvaavana materiaalina kaivosalueen ulko-
puolella. Tavoitteena on my6s laatia ohjeistusta
rikastushiekan jétestatuksen kumoamiseksi.

MINECOIN-hankkeessa rakennetaan
GTK Mintec-koetehtaan yhteyteen tutki-
musalustat kaivannaisjitteiden pitkaaikai-
seen kenttitestaukseen ja niiden uusiokéyton
kehittimiseen. Koetehtaan nykyinen rikas-
tushiekka-alue uudistetaan instrumentoi-
duksi dlyaltaaksi.

FutuRaM-hankkeessa tuotetaan tietoa
sekundadristen raaka-aineiden maarista
ja saatavuudesta EU:ssa. Suomessa GTK
kokoaa tietoja rikastushiekoista yllapita-
méadnsi Suomen mineraaliesiintymétietokan-
taan. Kerdttivi tietoja ovat mm. varastoidun
rikastushiekan maérat, metallipitoisuudet ja
hyotykayttotiedot.

VTT:n koordinoimassa EXCEED-
hankkeessa kehitetddn sivumetallien talteen-
ottoa littumkaivosten materiaalivirroista.
Hankkeessa on mukana nelja littumkaivosta
Euroopasta. Suomesta hankkeeseen osallistuu
Keliber. Materiaalivirroista otetaan talteen
harvinaisia maametalleja sekd mineraaleja.

Ympéristoministerién ja Pirkanmaan
ELY-keskuksen suljettujen kaivosten
KAJAK-ohjelmassa tehdaén kesilld 2024
kenttakokeita Mitdsvaaran ja Kérvisvaaran
suljetuilla kaivosalueilla. Kokeilla tutkitaan
alueella olevan kaivannaisjitteen ympéris-
tovaikutuksia ja raaka-ainepotentiaalia. Sa-
malla selvitetddn sitd, mitd tallaisen suljetun

kaivosalueen raaka-ainepotentiaalin kartoit-
taminen vaatii.

Kansallinen sdantely kehittyy
Nykyisessé hallitusohjelmassa on paljon
toimenpiteitd kierrdtystoiminnan kehit-
tamiseksi. Téhén liittyvé lainsdddanto- ja
kehitystyo tukee myos kaivannaisjitteiden
kiertotaloutta. Suomen kaivoslaissa ei ole
kiertotaloutta edistdvii eiké rajoittavaa sadn-
telyd. Kaivosten kiertotaloutta ohjataan talla
hetkelld padosin ympéristolainsaddannolld.
EU:n jitedirektiivi maarda kriteerit
sille, onko tuote jétettd vai sivutuotetta
sekd kriteerit jatteeksi luokittelun paatty-
misestd. Ei endd jite (EE]) -kriteereistd ja
-menettelystd sdddetadn kansallisessa jéte-
laissa. Rikastushiekka voi olla jitelain ja kai-
voksen ympéristoluvan mukaan joko
sivutuotetta tai jatettd. Rikastushiekan jat-
teeksi luokittelun paattymisestd ei ole an-
nettu saddoksid. Ympéristolupaviranomai-
nen voi tdlloin paattdd tapauskohtaisesti
jatteen luokittelun péittymisestd (ns. EE]
-padtos). Ympdéristoministerién uusiomate-
riaalien tuotteistamisen edistdmistd koske-
va UTU-tyoryhma esittda sivutuote- ja EEJ
-péitoksille keskitettyd ja kevennettyd paatos-
menettelya. Tavoitteena on saada titd koskeva
hallituksen esitys lausunnoille kevaalla 2024.
Ympiristoministeridssd on kdynnissé la-
kihanke kaivosten elinkaaren aikaisen ympé-
risténsuojelun tason parantamiseksi. Hank-
keessa tdydennetddn kaivannaisjatesaantelyé
ja kaivoksilta ymparistonsuojelulain nojalla
vaadittavia vakuuksia. Hankkeessa on tarkoi-

tus selvittdd, mika sadntelyssa mahdollisesti
estdd tai rajoittaa kaivannaisjatteiden hyo-
dyntamistd sekd miten sddntelylld voitaisiin
edistdd kaivannaisjatteiden kiertotaloutta.

Teollisuuspadstodirektiivin pdivitys jul-
kaistaan kevaalld 2024. Direktiivin soveltamis-
alaan on lisitty metallimineraalien kaivos-
toiminta. Nailtd direktiivilaitoksilta tullaan
edellyttiméian ymparistojarjestelman kiyt-
toonottoa. Ympiristojarjestelmén tulee sisil-
tad kunkin laitoksen siirtymasuunnitelma
kohti puhdasta tuotantoa, kiertotaloutta ja
ilmastoneutraalia toimintaa.

EU:n Kriittisten raaka-aineiden asetus
astui voimaan 23.5.2024. Asetuksen myoté
jasenvaltioiden on varmistettava, ettd kai-
vannaisjitekasojen haltijat tekevat kriittis-
ten raaka-aineiden hyodyntdmispotentiaalin
kartoituksen kaivannaisjdtteistan ja rapor-
toivat siitd viranomaisille. Jasenvaltioiden
on perustettava julkinen tietokanta kiytostd
poistetuista kaivannaisjitealueista ja niiden
sisdltamistd raaka-aineméadrista.

Koordinaatioryhméan
toimenpidesuositukset
Koordinaatioryhmid ehdottaa huhtikuussa
2024 ilmestyneessi loppuraportissaan (TEM
2024:14) seuraavia kahdeksaa toimenpidettd
kaivosten sivuvirtojen hyotykayton edistd-
miseksi Suomessa:

1. Potentiaalisten raaka-aineiden listaus ja
mdrdt tunnetuksi, arvon tunnistaminen.
Keritédn systemaattisesti tietoa kaivan-
naisjétteistd ja niiden hyodyntamisesté
kaivosalueilla ja niiden ulkopuolella.
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Luodaan kaivannaisjatteiden méérastd,
laadusta ja sijainnista avoin data, jotta
kaivannaisjdtteiden hyodyntdmisestd
saadaan tietoa markkinoille. Laaditaan
arvio kaivannaisjitteen taloudellisesta
arvosta ja hyédyntédmispotentiaalista.

2. Kansallinen markkinapaikka
Edistetddan kansallisen markkina-
paikan kehittdmistd kaivannaisjit-
teille ja ylijadmémassoille materiaali-
virtojen hy6dyntédmiseksi, esimerkiksi
Materiaalitori.fi-alustan hy6dyntimi-
sen kautta.

3. Uusien teknologisten ratkaisujen kehit-
tdminen ja niiden pilotointi
Kéynnistetddn Business Finland:n
kiertotalousmission yhteydessid kier-
totalousohjelma, johon siséllytetdan
kaivosteollisuuden kehittdminen.
Objelman osana edistetddn yritysten ja
tutkimusorganisaatioiden jétevirtojen
hyddyntimisen yhteistydhankkeita ja
pilotteja. Osallistutaan kansainvéliseen
tutkimus- ja kehitysyhteistyohon.

4. Julkiset hankinnat
Tilaajien tulee kilpailutuksissa ja han-
kinnoissa ottaa huomioon kriteerit, jot-
ka suosivat luonnonvaroja sdistavid
ja vihihiilisyyttd edistavid rakentami-
sen ratkaisuja. Neitseellisten massojen
kaytostd olisi hankinnoissa laadittava
erillinen selvitys ja perustelut kiytolle.
Selvitetddn mahdollisuutta ottaa julki-
sissa hankinnoissa kayttoon kierratys-
materiaalien sekoitevelvoite.

5. Sddntely ja luvitus
Saddetaan kaivoshankkeille velvollisuus
laatia osana kaivannaisjatteen jitehuol-
tosuunnitelmaa kiertotalousselvitys,
jossa selvitetddn kaivannaisjitteiden
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hy6dyntidmis- ja raaka-ainepotentiaalia
koskevat toimet kaivostoiminnan koko
elinkaaren aikana. Selkeytetdan kaivet-
tuja maa-ainesjitteitd koskevaa sdinte-
lyd muuttamalla ympéristonsuojelula-
kia sekd sadtimalld maa-ainesjitteitd
koskeva asetus kiertotaloutta tukevaksi.
Sivuvirtojen hyodyntdmisen mahdollis-
tavan sddntelyn edistdminen
Tunnistetaan uusia mahdollisuuksia ja
esteitd, huomioidaan sivuvirtojen hy-
dyntdminen standardeissa ja normeissa
sekd edistetddn sivuvirtojen kiyttod
mahdollistavaa lainsaddant6a. Kokeilu-
ympéristojen luominen osana hallitus-
ohjelman luvituksen sujuvoittamishan-
ketta. Selvitetddn rikastushiekkoihin
kohdistuvan jitelajikohtaisen valtio-
neuvoston Ei endd jétettd -asetuksen tai
sivutuoteasetuksen kayttokelpoisuutta
sekd tarvetta uudistuksiin tai ohjeisiin.
Ratkaisuja logistiikan haasteisiin
Laaditaan sivuvirtojen taloudellisia
hyodyntamismahdollisuuksia selvit-
tavé elinkaarianalyysi neitseellisen ja
uudelleen kaytettavin kiviaineksen
ympéristovaikutuksista. Selvitetdan
sivukiven hyodyntdmisen nikokulmas-
ta optimaaliset logistiset ratkaisut. Edis-
tetddn datan parempaa hy6dyntimista
logistiikan kehittdmiselle.

Osaaminen

Kehitetddn kaivosteollisuuden sivuki-
vien ja rikastushiekan hyédyntamis-
mahdollisuuksia lisddvda osaamista ja
tutkimusta. Laaditaan viranomaisia ja
toiminnanharjoittajia tukeva kaivosten
sivukiven ja rikastushiekan hyodynti-
misen ohjeistus.

Tyo kiertotalouden eteen jatkuu
Kansallinen koordinaatioty6 on paittynyt.
Ty6 kaivosten sivuvirtojen hytykéyton edis-
tamiseksi jatkuu yrityksissd, tutkimuslaitok-
sissa ja korkeakouluissa. Jutun kirjoittaja
tyoskentelee kaivosten ympéristoturvalli-
suuden ja kiertotalouden parissa Kainuun
ELY-keskuksessa vuoden 2024 loppuun.

Lammin kiitos teille kaikille, jotka olette
olleet mukana kaivosten sivuvirtojen hy6ty-
Kéyton edistamistyossa! A

TEKSTI: TUULA SIVONEN,
KAINUUN ELY-KESKUS

Ldhteet

Kaivannaisteollisuuden sivukivien kiertotalou-
den koordinaatioryhman loppuraportti.
Toim. Pokka H., Alkio J., Sivonen T,, Tasa
S. Ty6- ja elinkeinoministerion julkaisuja
2024:14, 2024. https://tem.fi/julkaisu?pu-
bid=URN:ISBN:978-952-327-992-6

Kauppila T., Hokka J., Pokki J., Karlsson T. & al.
Esiselvitys sivukivien ja rikastushiekkojen
saatavuudesta, laadustajasijainnista. Geo-
logian tutkimuskeskuksen tilaustyoraportti
GTK/707/03.02/2022,2022.

Savolainen H.,Niemist6 J., Heikkinen M., Seppala
J. &al. Suomen kansantalouden materiaali-
virrat ja niiden vaikutukset. Valtioneuvos-
ton julkaisuja 2024:8, 2024. http://urn.fi/
URN:ISBN:978-952-383-759-1

Vesa J. Kaivosten sivukivien ja rikastushiekan
hyoédyntamismahdollisuudet -esiselvi-
tys. Ty6- ja elinkeinoministerion julkaisu-
ja 2021:48, 2021. https://tem.fi/julkaisu?
pubid=URN:ISBN:978-952-327-713-7
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Henrik Lano esiintymassa yleisodlle. Kuva: Jani Jansson

Metallurgijaoston Kevatseminaari 2024:
Tekoaly ja digitaaliset sovellukset paivittaisen
tyon tukena metallien jalostuksessa

Miikka Marjakoski, Metso Metals Oy
Iina Vaajamo, Metso Finland Oy

Jani Jansson, Boliden Kokkola Oy
Suvi Rannantie, AFRY Finland Oy
Visa Saari, Outokumpu Stainless Oy

Tekodlysovellukset erinaisiin kayttotarkoi-
tuksiin ovat olleet jo pitkdén teollisten yri-
tysten tyokaluna, mutta ChatGPT:n vuoden
2022 lopussa aloittaman uuden tekoélybuu-
min myo6ti erilaiset tekodlytyokalut ovat
tulleet laajasti saataville ja helposti kaytetta-
viksi. Huimaa tahtia kehittyvien tyokalujen
yleistyessd voi informaatiovirran keskelld
usein ihmetelld, mihin kaikkeen tekoélyd voi
hy6dyntii, ja toisaalta mihin sité ei kannata
kiyttaa. Kirkastaakseen titd nakymad jase-
nistolleen Metallurgijaosto padtti jarjestda
kevétseminaarin aiheesta ”Tekodly ja digi-
taaliset sovellukset pdivittdisen tyon tukena
metallien jalostuksessa”. Seminaari saikin
osakseen huomattavaa kiinnostusta keriten
noin sata ilmoittautumista. Tapahtuman oh-
jelma oli kdytannossé jaettu kahteen osaan:
ensimmadinen osio keskittyi kasittelemédn
tekodlyd, sen sovelluksia ja rajoitteita yleiselld
tasolla ja jalkimmaéinen osio valotti erilaisia
tekodlyn kayttokohteita teollisuudessa.
Seminaarin aloitti Henrik Lano Accentu-
relta johdantoesitykselld tekodlyn maailmaan
(kuva). Yleisolle kivi pian selviksi, kuinka
erityisesti generatiivisen tekodlyn kehitys on
tapahtunut suurin harppauksin viime vuosi-

na. Tilannetta verrattiin osuvasti esimerkiksi
internetin syntyaikaan, jolloin ihmiset loivat
innoissaan kotisivuja. Moni ei tuohon aikaan
vield tiennyt, kuinka paljon internet tulisi eld-
méiimme muuttamaan. Samaa todellisuutta
eletddn tekodlyn saralla, ja esimerkiksi uudet
virtuaaliset todellisuudet ovat todennikdisesti
vield lyoméssa lapi ajallaan, vaikka esimerkik-
si Facebookin lanseeraama Metaversumi ei
vield olekaan osoittautunut suurenmoiseksi
onnistumiseksi.

Tekoilyn mahdollisuuksien keskelld on
kuitenkin my®ds tirked muistaa, ettd tyoka-
luilla on omat rajansa. T4t todellisuutta
vuorimiesyleisélle valotti prof. Jukka K.
Nurminen Helsingin yliopistosta. Erilais-
ten tekodlymallien (esim. koneoppiminen)
luonti konseptitasolle on kaytannossé hyvin
helppoa, mutta niiden jalostaminen varsinai-
seen kayttoon on usein tyolistd sekd haas-
teellista. Tekodly vaatii usein monia tuki- ja
turvakerroksia varmistamaan sen oikeaop-
pista toimintaa, mistd seuraten vain pieni
osuus valmiin ohjelman koodista on usein
itse tekoalyd. Tekodlyn implementointiin voi
liittyd my6s hankalia dilemmoja. Imeinen
esimerkki 16ytyy autonomisten ajoneuvojen
maailmasta, jossa tekoalylle opetettu toimin-
tamalli voi joutua valitsemaan kuolettavan
tormayksen kohteen kahdesta yhtd huonosta
vaihtoehdosta, eikd kyseisen valinnan maarit-
timinen yksiselitteisesti ole eettisesti helppoa.
Samaten tekodlyn kayttaytyminen kyseisen

kaltaisissa yliajotilanteissa saattaa vaihdella,
mitd on myo6skin mahdotonta testata kay-
tinnossd. Oman haasteensa aiheuttaa myos
juridinen vastuu kolaritapauksessa, koska
tekodlyd ei ainakaan vield voida nahda juri-
disena henkil6ni.

Valtaisan nopea tekoilyn kehitys on ai-
heuttanut melkoisesti keskustelua myos so-
velluksien kdyton tietoturvasta ja etiikas-
ta. Oula Jdrvinen Goforelta sukelsi yleison
kanssa tahén aihepiiriin esityksessddn. On
hyvd muistaa, ettd tietoturvallisen tekodlyn
Kiytossd suuri vastuu on kéyttédjalld itselldan
- mité tietoa voit luovuttaa ja mille tydkalulle
jne. Tyypillisesti ihmiset ovatkin suurin haa-
voittuvuuksien lahde tekolystd puhuttaessa.
Tekodlysovelluksille rakennetaan usein ra-
joitteita, joiden avulla voidaan esimerkiksi
vilttad tekodlytyokalun kaytostd seuraavia
tekijanoikeusrikkomuksia. Tekodlyn eettiset
puolet taas tulevat esiin esimerkiksi tapauk-
sissa, joissa tyckalu kayttaytyy suosivasti yhtd
ihmisryhmaa kohtaan muiden kustannuksella
(bias), mutta huolenaiheita liittyy myos tuo-
tetun tiedon luotettavuuteen (hallusinointi),
turvallisuuteen (esim. luottamuksellinen tie-
to) ja ihmisten manipulaatioon (esim. ihmis-
ten toimintaa ohjaavat algoritmit Tik Tokissa).
On kuitenkin hankala marittaa yksiselitteisid
raameja tekodlyn etiikalle, silld etiikka itses-
sdan on muun muassa kulttuurisidonnaista.

Rentouttavan kahvitauon jalkeen padstiin
seminaarin kdytannonlaheiseen osioon. Ses-

MATERIA 3-2024 59



sion polkaisi kdyntiin Julius Norrena Oulun
yliopistosta esitykselldan aihiovikojen ennus-
tamisesta ilmiGpohjaisilla prosessimalleilla.
Aihioviat aiheuttavat pahimmillaan valujen
hylkdyksen romuksi ja avuksi on kehitelty
koneoppimiseen pohjautuvia malleja (tyy-
pillisimmin black-box periaatteella), joiden
toiminta on lopuksi arvioitu testidatalla ja
validoitu tuotannossa. Hankaluuksia toteu-
tuksessa tuovat mm. epdsuorat muuttujat.
Hyvini esimerkkina toimii hiilipitoisuus,
joka ei itsessddn aiheuta ei-haluttuja tuloksia,
mutta vahvistaa muiden vikoihin johtavien
muuttujien vaikutusta.

Laajemman kuvan teollisista kdyttokoh-
teista antoi esityksessaan VTT:1l4 tyoskente-
levd Heli Helaakoski. Useat kdynnissa ole-
vat isot teolliset investointiprojektit, kuten
esimerkiksi vihreat terdstehtaat ovat hyvia
esimerkkejd kompleksisista kokonaisuuk-
sista, joissa tekodlysovellukset voivat tuoda
suuria hyotyja. Tekoalysovelluksia voidaan
tehdd niin tuotantoprosessikohtaisesti opti-
moimaan yhti kokonaisuutta kuin suurem-
mallakin skaalalla esimerkiksi koko tehtaan
tai arvoketjun optimoimiseen ja ohjaamiseen.
Mielenkiintoisena esimerkkina tekolytycka-
lujen kehityksestd tuotiin esille my6s ihmisen
ja robotin (cobot) kehittynyt yhteistyd, jossa
ihminen voi antaa robotille ohjeita ja komen-
toja suullisesti ja interaktiivisesti. On myds
odotettavaa, ettd tyon luonne tulee muut-
tumaan tulevaisuudessa rajusti mm. tekod-
lytyokalujen seurauksena. World Economic
Forum on arvioinut, ettd 44% tyontekijéiden
keskeisistd tyotaidoista tulee muuttumaan
seuraavien viiden vuoden aikana.

Seminaarin loppuvaiheessa siirryttiin
metallinjalostusalan yritysten yleisesityk-
siin tekodlyn sovelluskohteista. Matti Aksela
aloitti esitelméllddn Outokummun sovellus-
kohteista. Matin mukaan tirkedd tekoalyso-
vellusten implementoinnissa on ensin méérit-
tdd, mikd on todellinen impakti onnistuneelle
sovelluskohteelle. Esimerkiksi prosentuaa-
lisesti vain hyvin pienet parannukset ener-
giatehokkuudessa voivat olla absoluuttisesti
arvokkaampia kuin rajatun tyontekijajou-
kon tehokkuuden parantaminen kymmenil-
14 prosenteilla. Esimerkkeja Outokummun
kiyttokohteista tekodlysovelluksille ovat raa-
ka-aineiden optimointi ja robottien kiytto
ty6turvallisuuden suhteen riskialttiiden aluei-
den tarkastukseen. Lisdksi GenAI:n kéytos-
sd nahddan mahdollisuuksia mm. ihmisten
tyonteon tukemisessa.

Cesar Araujo kertoi esityksessddn Met-
son erilaisista tuotteistetuista konenakotyoka-
luista, joita kdytetdan esimerkiksi vaahdotus-
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kennojen, murskainsyéttimien seké anodi- ja
katodilevyjen laadunvarmistukseen. Metsol-
la on lisaksi fokuksessa digitaalisten kaksos-
ten luonti prosesseista kdyttden yrityksen
omaa HSC-mallinnusohjelmistoa, joka my6s
tuo mukanaan lukuisia lisimahdollisuuksia
erindisten hyodyllisten tekoalysovelluksien
implementointiin. Haasteina Metson néko-
kulmasta tekoalyn suhteen ndhdéén erilaiset
kyberturvallisuusuhat ja mahdollisuuksina
tekodlyn yhdistdminen joko ihmisen tietotai-
toon tai esimerkiksi fysiikan ymmarrykseen,
miki tuottaa parempaa tulosta kuin tekoé-
lyn kaytto yksindédn black box-periaatteella.

Péivin viimeisend esiintyjani Jani Jans-
son kertoi tekodlyn ja digitalisaation mahdol-
lisuuksista ja kdytostd Bolidenilla. Digitalisaa-
tiolla saavutettavat hyodyt ovat tunnistetusti
merkittdvid ja ndistd keskeisin fokusalue on
tuotannollisen tehokkuuden parantaminen.
Gartnerin 2023 julkaiseman tekoaly-hype-
kidyran mukaisesti generatiivinen tekodly on
juuri nyt suurimmassa lupauksien nosteessa,
mutta merkittavid bisneshy6tyja on saatavil-
la my®6s hypekayran oikeasta reunasta, mistd
16ytyvit vakiintuneet ja arvonsa jo osoitta-
neet teknologiat kuten konendkd ja autono-
miset ajoneuvot. Boliden onkin kehittanyt ja
on kehittimassa useita konendkosovelluksia
sekd kaivoksilla etté sulatoilla. Samaten au-

tonomiset ajoneuvot ovat [oytineet tiensd jo
esimerkiksi Kokkolaan, jossa autonomiset
vihivaunut kuljettavat katodinippuja strip-
pauskoneilta varastoon, ja varastosta valimon
syottokuljettimille. My6s Bolidenin kaivok-
silla, kuten Aitikissa ja Garpenbergissd, tut-
kitaan ja otetaan paraikaa kayttoon useampia
autonomisia ajoneuvoja.

Hybridijérjestelyin toteutettuun tapahtu-
maan osallistui paikan péélld 31 osallistujaa
Metson toimistolla Espoon Matinkyldssi ja
Teamsin vilitykselld noin 50 osallistujaa. T4-
mén artikkelin kirjoitushetkelld tapahtuman
palautekyselyn tulokset eivit olleet vield saa-
tavilla, mutta paikan paalld kuultu palaute oli
erittdin positiivista ja tapahtumaa luonneh-
dittiin onnistuneeksi osallistujien toimesta
mm. LinkedIn-alustalla. Metallurgijaoston
johtokunta kiitti esittdjid tyostadn lahjalla,
johon kuului tekoilysovellusten energian-
kulutuksen teemaan liittyen energisoiva ur-
heilujuoma ja vauhtikarkkeja seki tekodlyn
kulttuuri- ja taidekeskusteluihin liittyen lah-
joitettu Vuorimiesyhdistyksen juhlavuoden
laulukirja. Virallisen ohjelman loputtua lds-
ndosallistujat jdivét seurustelemaan tilaan
pikkupurtavien ja -juotavien kera. Metallur-
gijaoston johtokunta kiittdd lampimasti esit-
t4jid ja osallistujia seké tapahtuman sponso-
reita Metsoa seké Bolidenia! A

Seminaarin ohjelma 15.5.2024

12:30

13:00 Tilaisuuden avaus

lImoittautuminen alkaa Metson paakonttorin E-talon aulassa

Miikka Marjakoski, Metallurgijaoston puheenjohtaja, Vuorimiesyhdistys

13:15 Johdanto tekodlyyn

Henrik Lano, Senior Manager, Strategy & Consulting, Data & Al Value

Strategy, Accenture
13:45

Tekoélyn rajoitteet ja kdytdnnon haasteet

Jukka Nurminen, Professor of Computer Science, Helsingin yliopisto

14:15

Tekodlyn tietoturvallisuus ja eettisyys

Oula Jarvinen, Al Strategy Consultant, Gofore

14:45
15:15

Tauko ja kahvitarjoilu

IImiépohjaiset prosessimallit, aihiovikojen ennustaminen

Julius Norrena, Vaitoskirjatutkija, Oulun yliopisto, Prosessimetallurgia

15:45 Tekoalyratkaisut teollisuudelle

Heli Helaakoski, VP, Cognitive Production Industry, VTT Oy

16:15

Tekoalyn hyodyntaminen Outokummulla

Matti Aksela, Head of Al and Digital Platforms, Outokumpu

16:40 Utilizing Al at Metso

Cesar Araujo, Senior Specialist, Simulation & Al, Metso

17:05

Tekoalyn hyédyntaminen Bolidenilla

Jani Jansson, Digimetallurgi, Boliden

17:30 Loppusanat

Miikka Marjakoski, Metallurgijaoston puheenjohtaja, Vuorimiesyhdistys

17:35

19:00 Tilaisuus paattyy

Vapaata seurustelua ja pienta purtavaa



Pohjoinen Teollisuus -messut Oulussa

Pohjoinen Teollisuus -messutapahtuma ke-
rési yli 370 néytteilleasettajaa ja lihes 4000
messuvierasta toukokuun puolivilin jal-
keen Oulun Ouluhalliin. Kahden péivan
tapahtumaan kuului erinomaisia esitelmié
aihealueinaan vetytalous, kaivosteollisuus
ja kunnossapito.

Verkottuminen on parhaimpia messuta-
pahtumien anteja. Messujen aikana kaytiin
lukuisia virallisia ja epévirallisia keskusteluja.
Olisi mielenkiintoista tietdd, kuinka monia

Impoinvestin edustaja esittelemassa tuotteitaan

eri kohtaamisia ja keskusteluja yksittainen
messuvieras messujen aikana kavi lapi.

Seuraava PoTe jirjestetddn taas kahden
vuoden kuluttua.

Mining Finlandin vieraana Oulun Poh-
joinen Teollisuus -messuilla ollut perulainen
kaivosyhtié Compafiia Minera Poderosa S.A.
etsii Suomesta yhteistyokumppaneita, inno-
vaatioita ja teknologioita kehittdakseen yri-
tyksen vastuullisuutta ja pienentddkseen sen
hiilijalanjalked. Mining Finlandin yhteistyo-

kumppani Poderosa on Perun suurin kullan
tuottaja ja Perun toiseksi suurin kaivosyhtio.
Peru on maailman toiseksi suurin kuparin
tuottaja ja yksi suurimmista hopean, lyijyn,
sinkin, tinan ja molybdeenin tuottajista. Ku-
vassa Mining Finlandin jésenistd Sitowise
esittelee Poderosan vieraille vastuullisuus-,
digi- ja kaivospalveluita. A

TEKSTI: LEENA K. VANHATALO,
LASSE MOILANEN
KUVAT: LEENA K. VANHATALO

Kuvassa vasemmalta
oikealle:

Anibal R. La Puente,
logistiikkapaallikko,
Poderosa; Lasse
Moilanen, toimitusjohtaja,
Mining Finland;

Mikko Pikander,
avainasiakaspaallikko,
Digi Products and SaaS$,
Sitowise; Suvi Monni,
kestavan kehityksen
palvelujohtaja,
Sitowise; Jouni Maidell,
toimialajohtaja,
rakennuttaminen ja
infra, Sitowise; Hanna
Repo, yhteyspaallikko,
teollisuus ja energia,
Sitowise; Lotta Kettunen,
projektityontekija,
Mining Finland; William
- Villa, innovaatiojohtaja,
e Poderosa

Fortum edustajineen oli mukana jatehuolto- ja kierratysteemalla.
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LUKIJALTA

Jusi palsta Materia-lehteen

Materia-lehteen avataan tastd numerosta alkaen uusi Lukijalta-palsta.
Palstalla lehtemme lukijat voivat julkaista mielipiteit4, keskustelun
avauksia, ideoita yhdistyksen ja lehden toimintaan sekd nakokul-
mia lehdessa kasiteltyihin ja késiteltaviin asioihin. Myos lukijoiden
tarinat, runot ja muut hengentuotteet ovat tervetulleita palstalle.
Esimerkkin jalkimmdisisté julkaisemme palstamme avaukseksi
osia lehtemme toimittajan Tuomo Tiaisen sanoittamista kronikoista,

-
Al
i‘:-'l"

yl W

=y

Osa kronikasta:

Metallien jalostuksen vaiheita halki vuosisatojen
Vuorimiesyhdistys ry:n 60-vuotisjuhla 28.3.2003
Sanoitus Tuomo Tiainen

Esittjina Vesipojat: Johan Backman,

Veikko Lankinen, Juha Riisanen ja Kari Tahtinen

Retrospektio
(Savel: Kaksi vanhaa tukkijatkaa)

Vuorimies ja metallurgi istuu reunuksella senkan.

Senkka unhoon jadnyt on jo kylkeen vanhan kaivospenkan.
Toisella on laskutikku, jolla ikd4 paljon lienee.

Toinen tutkii lanssia ja muistot nuoruutehen vienee.

Muistatkos: kaivokset, tehtaat me ennen
polkaistiin py6rimééin vaan?

Toinen on hiljaa niin kauan ja vastaa:
Nyt ei ne nuoret, nyt ei ne nuoret

pysty putlaamaankaan.

Vuorimies ja metallurgi istuu, ehtoo yoksi hiipuu.

Pdivin viime sdteet valaisevat terdstehtaan piipun.

Toinen nousee verkallensa, laskutikun taskuun laittaa.
Toinen hylkai lanssin, taskulimmin naukku vield maittaa.
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joiden kantaesitykset ovat olleet Vuorimiesyhdistys ry:n ja Metallin-
jalostajat ry:n tilaisuuksissa viime vuosikymmenilld. Lukijoidemme
poytilaatikoissa on varmasti paljon vastaavan kaltaisia luomuksia.
Rohkeasti mukaan ldhettimaén niitd toimitukseemme Leena Van-
hatalolle ja rikastuttamaan lehtemme sisilto4 talldkin tavalla!

TOIMITUS

Muistatkos: tuotot ja kulut me ennen
laskettiin tikulla vaan?

Toinen on hiljaa niin kauan ja vastaa:
Nythidn ne nuoret, nythdn ne nuoret
mallintaa, simuloi vaan.

Vuorimies ja metallurgi vaeltavat yohon tummaan.

Mietteet heidin yhteisensa toinen télld lailla summaa:
nuoret kylld hommat taitaa, mutta rohkeutta puuttuu,
jolla tietokoneen mallit tehtaiks, tuottehiksi muuttuu.

Uskotkos: nuoret ne luoda voi uutta
kunhan ne uskaltaa vaan?

Toinen on hiljaa niin kauan ja vastaa:
aina ne nuoret, aina ne nuoret

oppii my0s johtamaan.

Osa kronikasta: Rosterirapsodia
Metallinjalostuspaivat Outokumpu Tornio 6.5.2004
Esittdjana Tuomo Tiainen

Mubhinointia kilpailijoiden kesken
(Savel: Balladi yksisilmaisesta Jackista)

Kun kilpailijat néki kummissaan, kuinka voittoisa Polarit on,
ne vastaan ryhtyivit hannaamaan keinoin yritysfuusion.

Oli mukana Avesta Ruotsista ja Sheffield Englannin,

mutta liittonsa ei ollut suotuisa ja se vei ldhes konkurssiin.

Niin silloinpa iskettiin ja firmat ne ostettiin.

Syntyi brandi oiva, hyvin markkinoiva.

Nimi AvestaPolarit silloin péivinvaloon ui,

ja taatusti poksyt kilpailijain jalleen kerran ne tahrautui.

Uutta brindid kéytiin nyt kauppaamaan ja se tulosta tuotti niin,
ettd harmitti nahdé sen joutuvan osittain késiin vieraisiin.

Tuli Outokumpu nyt kentille, teki liikkeen niin rohkean:

osti omakseen nahkoineen karvoineen koko konsernin korskean.

Ja niin Outokumpu on pomo rosterituotannon:
kolmanneksi suurin kai maailmassa on.

Teknologia tehtaan on johtotéhtend alallaan,

ja sen taitava siirto myos tuotteisiin laatupalkinnot valloittaa.



Osa kronikasta: Rosterirapsodia
Metallinjalostuspaivat Outokumpu Tornio 6.5.2004
Esittdjana Tuomo Tiainen

Rosteri kuluttajankin riemuna
(Savel: Anttilan kevathuumaus)

Rosteri on kaikkien kiytéssd vaan,

siitd veitset, haarukat, pannut ja kattilat.
Tiskipoydat, lusikat mydskin ne saa

hohdon kaiken kestdvin vuosien taa!
Pyykkikoneet muuten ei kestaisi lain,

rummun seki altaan saa rosteri ain
sdilyméhan siistina, pyykit kaikki putipuhtaana
tulevat koneesta rosterin vuoksi vain!

Rosteri on vallannut mehumaijatkin

Kas kun alumiinista muisti voi katkeilla.
Rosteri ei puolukkaa sdikidhda lain,

mydskin kunnon kahvit se kiehauttaa ain.
Kansalainen urbaani hellan pdilld vaan
korpikuusen kyyneleetkin saa néin tippumaan.

Kun on pelit rosterin, kaikki sujuu paljon siistimmin

Kéyttaminen, keitto ja kirkastus totta kai!

Rosteri on riemu myds kuluttajain
kestohyodyn tuottaen, vuosia palvellen.
Aidingidin hiilahjat arvon taas saa
kun ne poyddn nuorikon voi koristaa!
Aina uudet haasteetkin nujertaa tuo
kehitys kun jatkuvasti uudet lajit luo.

Mahdatkohan tietadkddn mitd on jo nytkin tarjolla:

austeniitti, ferriitti, duplex ja moni muu!

Osa kronikasta: Opus Outotec
Metallinjalostuspaivat Outotec Espoo 15.4.2010
Esitt4ja Tuomo Tiainen

Outotec teknologioiden tuottajana
(Savel: Hottentotti Huuakotti)

Outokumpu Technology mineraalit hallitsi.

kautta maan ja mantereiden prosessejaan tarjoili.
Syntyi uudet tieteenalat, nousi uudet tuotostavat.
Tekniikat kun haltuun otti, kasvoi huima bisnespotti!

Okmetic se lienee piissd ensimmadisten joukossa.
Kiteet kasvattaa ja suuntaa tyhjouunin loukossa.
Niistd kiekot irroittaa ja taidolla ne kiillottaa.
Elektronit kodin saavat, véistyy vanhat kytkinkaavat!

Outokumpu Magnets saattoi teslat, gaussit valjastaa,
supervahvat magneetit se pulverista puristaa.

Rauta, neodyymi, boori, siind menestyksen stoori.
Neorem Magnets Ulvilasta valtaa jo puolet maailmasta!

Putken valmistuksessa on tuottajalla vaivansa:

vala, pursota tai valssaa, vedd hiki hatussa!

Cast and Roll on tdhénkin taas keino suoraviivaisin:
pystyvala, kerran valssaa, putki tuotteeksi jo passaa!

Talvivaaran kaivoksessa nikkeli on tiukassa,

mutta kunhan bakteerit saa tehdé toitd rauhassa

oman ldmponsd ne tuottaa, liuokseen metallin juottaa.
Lyysi sen taas talteen ottaa tdysin ilman suurta poppaa!

Myoskin puhtaan kuparin voi ilman tulta jalostaa,
rikasteen kun liuottaa ja oksidina saostaa.

Vety pilkkoo oksidin ja jattad puhtaan metallin.
Pulverin kun talteen ottaa, HydroCopper on jo totta!

Outotec on perimiltddn Technologyn perhettd,
omaksunut tietdmyksen ilman yhtédén erhetta.
Kulkee nyt jo omaa matkaa, kehitysté eespdin jatkaa.
Varmat siitd olla saamme, Outotec on onni maamme!
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HISTORIAN
HAVINAA

Historian havinaa

ei huuda, ei kolise, ei ramise
MIDKA-tquetuskanavistu on danetdn

arjamme jatkuu jalleen pienen tauon

jalkeen vuoden 1968 numeroiden

selailulla. Tuohon aikaan nimelld

Vuoriteollisuus-Bergshanteringen
julkaistu lehtemme ilmestyi kahtena nume-
rona vuodessa. Seuraavassa joitakin nostoja
numeroiden lapikdynnista.

Koko1960-luku oli maamme metallur-
gisen teollisuuden voimakasta kehitysvai-
hetta. Uusia tehtaita ja tuotantolaitoksia oli
perustettu mm Raaheen ja Kokkolaan ja nii-
den tuotannon ylosajo oli meneilldan vuosi-
kymmenen loppupuolella.

Tamé nakyy myos lehden sisdlloissd mm.
runsaina mainosmédrind. Esimerkiksi nu-
meron 1/1968 62 sivun kokonaisméairasta
25,5 sivua eli 41,5 % oli mainoksia. Niissd
mainostettiin kaikkea mahdollista vuoria-
lalle sopivaa terdskoysistd Outokummun
tuottamien korkealaatuisten instrumenttien
hienomekaaniseen valmistukseen saakka.

Numerossa 1/1968 TKK:n professori
Matti Tikkanen kasitteli ndkymia proses-
simetallurgian viimeaikaisesta kehitykses-
td keskittyen artikkelisarjan ensimmadisessé
osassa rautametalleihin. Raudan valmistuk-
sen puolella masuuniteknologiassa meneil-
ld4n oli siirtyminen rikastepellettien kayt-
t66n palamalmin tai tavanmukaisen sintterin
asemesta. Terdksen valmistuksessa taas kon-
vertteriteknologia ja happipuhallus olivat jo
suurelta osin korvanneet perinteisen lieska-
uuniteknologian.

Terdksenteon puolella kokeiltiin myos
“liekkisulatuksen” kiyttod harkkoraudan
raffinointiin. Rautamalmin suorapelkistys
vedylld sekd myos sulan terdksen valmistus
suoraan rikasteesta jatkuvana prosessina
olivat jo tuolloin my®s tutkimuksen koh-
teina. Professori Tikkanen arvioi kuitenkin
oikein, ettd varsinkin jalkimmadisen proses-
sin kohdalla matka reaaliseen lopputulok-
seen on pitka.

Numerossa 1/1968 esiteltiin myds vuosi-
na 1959 -1967 Kemijérvelld toiminut Otan-
miki Oy:n Kérvisvaaran rautakaivos. Tés-
sakin tapauksessa jo vuonna 1921 16ydetyn
magnetiittimalmion matka toimivaksi kai-
vokseksi oli varsin pitkd ja monivaiheinen.

Numeron 1/1968 mainoksista ehké eni-
ten huomio kiinnittyi Paraisten Kalkkivuori
Oy:n valmistamiin MIKA- ilmanvaihtoka-
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E-lukolla
tiivis liitos
garl_lla kﬂilan_liikkeellﬁ

Adnetdn Tiivis
Kanavan 8 mm paksun asbesti-
sameniliseindméan |Sykkyys es-
tid rémina-adintan  syntymisen.
Seinéméin paksuus vaimantaa
san |api tunkeutuvia &dnid. Si-
laét sisdpinnat merkitsevit pian-
I virtausvastusia je wirlausiek-
nillisasti oikain muotoillut kana-
vaoset wihentival ilmapybriai-
den syntymisti,

E-lukkoliloksen ansiosta kana-
viston vuoto 100 mm Vpin koe-
paineclia on ainoastaan n. 05
m¥m'h, joten MIKA-kanava so-
waltuy  erinomaisestl  koneslll-
sean |imanvaihtoon,

Monipuolinen

MIKA-kanavat oval 25 min ph
tuisin  mubvittomia  asbestise-
menitikanavia Laajan vakiomuo-
lokappalevalikoiman lisdksi voi-
daan arikoiaratkaisuihin tilauk:
sesta loimittaa suunnittelijan oh-
jakden mukaan tehtyja muoto
kappaleita.

™ on
Parginen, puh, S21-44 422 »

PRK

Helsinki. puh. 80—& 20 20
15442 = Tampecs, puh. 931-28351 & Hueopio, puh. 971-21851
Jyvdskyld, puh. B41=35031 » Oy, puh 23003 =

» Lappeanrants, puh, 12 8580 « Pari, puh,
# Vossa puh. 661-11803 &
Rovaniemi, puh, 37 27

PABRAISTEN KALKKIVUORI OSAKEYHTIO

Mineriittitehtaat

Frodrikink, 47, Helsinki 10, puh. 90-84 20 20

naviin. Niiden 6 mm paksut asbestisement-
tiseindmat estivit jaykkyydelldan raiminé- ja
kolinamelun syntymisen.

Numerossa 2/1968 julkaistiin professo-
ri Matti Tikkasen prosessimetallurgian ke-
hitysti tarkastelevan artikkelisarjan toinen,
virimetalleihin keskittyva osa. Liekkisulatus-
prosessin lapimurto 1960- luvulla oli luon-
nollisesti merkittdvimpid kehitysaskeleita,
mutta kehitysté oli meneillian myoés jauhe-
metallurgian seké hydro- ja muiden pyrome-
tallurgisten prosessien kohdalla. Tikkanen
korosti erityisesti hapen kéyton etuja vri-
metallien prosessimetallurgiassa.

Numerossa 2/1968 esiteltiin myds Parais-
ten Kalkkivuori Oy:n Paakkilan antofylliit-
tiasbestilouhos Kuopion ld4nin Tuusniemen
pitajassa. Kyseessi oli Pohjolan ainoa ja koko
maailmassakin harvinaislaatuinen asbestin

tuotantolaitos. Louhittu asbestikivi rikas-
tettiin eli murskattiin, kuivattiin, aukaistiin,
seulottiin, luokiteltiin kuitupituuden mukaan
ja osittain jauhettiin kuivana. Rikastamoon
oli vuonna 1967 asennettu yleispolynpois-
tojrjestelma.

Numeron 2/1968 mainoksista huomio
kiinnittyi Oy Nokia Ab:n monipuoliseen
tuotantovalikoimaan. Yhti6 tuotti selluloo-
saa, paperijalosteita, kumijalkineita, renkaita,
teknillisid kumituotteita kuten kuljetinhih-
noja, johtoja, kaapeleita, kondensaattoreita,
kevytmetallituotteita, teollisuuselektroniik-
kaa, viestitekniikkaa ja putkia. 1990-luvul-
la rajahdysmaiseen kasvuun rydpsihtanyt
kommunikaatioteknologia uinui tuolloin
vield yhtion uumenissa. A

TEKSTI: TUOMO TIAINEN



VMY:nha
SSAB Raa

uorimiesyhdistyksen hallitus vie-
\/raili SSAB Raahen teréstehtaalla
22.5.2024 ja piti sielld samalla oman
kokouksensa. Isdnténd vierailulla oli hallituk-
sen jasen Ari Pikkuaho. Ennen tehdaskier-
rosta tehtaanjohtaja Jarkko Matkala esitteli
tehtaan uuden konttorin. Raahen tehtaan
transformaatioesittelyn piti Jarmo Lilja:
”SSAB on jatkanut toimiaan fossiiliva-
paan terdksen tuomiseksi markkinoille ja
muuttaakseen terdstuotannon fossiilivapaak-
si strategiansa mukaisesti. Oxelosundissa on
aloitettu uuden valokaariuunin rakennus-
tyot, ja yhtion hallitus patti toukokuussa
4,5 miljardin euron minimill-investoinnista
Luulajaan. Pddtos Raahen transformaatios-
ta tehdddn myohemmin. SSAB.n Montpel-
lierin tehtaalla fossiilittomasti valmistettava

Zero-teras lanseerattiin markkinoille 2023 ja

K. Vanhatalo ja Hannele Vuorimies

sitd on myyty asiakkaille jo useita kymmenia
tuhansia tonneja. Yhi uusia kumppanuuksia
on solmittu asiakkaiden kanssa, jotka my6-
hemmin hy6dyntévit omassa tuotannossaan
fossiilivapaita teraksid. HYBRIT-pilottilaitok-
sella on vetypelkistykselld onnistuttu tuot-
tamaan korkealuokkaista rautasients, ja 1,3
miljoonan tonnin demolaitos on rakenteilla
Jallivaaraan LKAB:n toimesta.

Raahen nykyinen masuuniteknologiaan
perustuva integroitu terdstehdas tullaan kor-
vaamaan minimill-teknologialla, jossa vih-
redlld vedylld pelkistetty rautasieni ja terds-
romu sulatetaan valokaariuuneissa. Uunit
perustuvat korkeaan séhkétehoon, ja lisat-
tavan kemiallisen energian mé4rd minimoi-
daan. Modernin senkkametallurgian avulla
valmistettava terés valetaan yhdelld ohutai-
hiovalukoneella aihioiksi, jotka jatkavat mat-

Kuvassa tehdaskierrokselle osallistuneet kokoustajat: Ari Pikkuaho, Riina Salmimies, Pentti Vihanto, Joakim Colpaert, Leena

Itu kseq vieral
nen terastentaalla

U

kaa tunneliuunin ja induktiokuumentimien
kautta kuumavalssaukseen. Téll4 ns. suora-
valssauksella viltetadn kokonaan erillinen
aihiokuumennus, joka kuluttaa nyt ldhes te-
rawattitunnin verran fossiilisia polttoaineita.”

Esitysten jalkeen hyppéasimme bussiin
ja kiersimme pitkin tehdasaluetta. Oppaina
tehdaskierroksella toimivat Seppo Ollila ja
Ari Pikkuaho. Sulaton ulkopuolella jalkau-
duimme ja ndgimme sulaton valvomosta ka-
sin. Kévelimme myds valssaamon lapi. Var-
sinkin néin ei-metallurgille terdstehdas on
vaikuttava naky. Harmillisesti valokuvia sai
ottaa vain yhdessd kohteessa. Siksi valoku-
vaukselliset masuunit, sulan metallin kaadot
ynné muut jaivit talteen vain mielikuviin. A

TEKSTI: JARMO LILJAJA
LEENA K. VANHATALO
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UUTISIA ALALTA

Palsatech avaa uudet malminetsinta- ja
kaivospalvelukeskukset Ruotsiin ja Serbiaan

A Palsatech laajentaa toimintaansa Ruot-
sissa ja Serbiassa, joihin yhti6 on avaamassa
uudet PalsaCenter-palvelukeskukset mer-
kittavien kaivoskeskittymien ldheisyyteen.
Palsatechin aiemmat kaksi palvelukeskus-
ta sijaitsevat Suomessa, toinen Kemissa ja
toinen Sodankylassa. Ruotsin yksikko tulee
sijaitsemaan Bergslagenin alueella Tukhol-
masta luoteeseen, ja Serbian yksikko sijait-
see noin 80 kilometria Belgradista itaan,
Pozarevacin alueella. Yhti6 pyrkii strategi-
an mukaisesti viemaan ainutlaatuista palve-
lukeskuskonseptia kansainvalisille markki-
na-alueille.

"Tavoite kansainvilisille markkinoille
paasysta on meilla ollut olemassa jo pidem-
paan, ja sen eteen tehty tyo tuottaa nyt
odotettua hedelmaa. Suomessa tdma kon-
septi on todettu kannattavaksi, joten on
luonnollista pyrkia viemaan osaamistam-
me my0s kansainvalisten asiakkaiden tar-

(s) masino

SUOMEN TPP

peisiin. TAma on nyt toimintamme suunta,
ja keskuksia tullaan lahivuosina avaamaan
useampaankin kohteeseen., toteaa Pal-
satechin pddomistaja ja konsernin johtaja
Mika Alasuutari.

Uudet palvelukeskukset Ruotsissa ja
Serbiassa on tarkoitus avata kesan aika-
na. Serbian keskus avataan jo alkukesas-
ta, kun taas Ruotsin toimipisteen valmis-
telut aloitetaan heindkuussa ja se pyritdan
avaamaan kesan loppuun mennessa. Pal-
velukeskukset tarjoavat kattavan palve-
lun kaivosteollisuuden ja malminetsinndn
tarpeisiin, ja niissa tutkitaan, raportoidaan
javarastoidaan asiakasyritysten geologisia
naytteita.

"Uuden palvelukeskuksen avaaminen
Serbiaan on luonnollinen askel Palsatechil-
le, silld yritys on laajentanut toimintaan-
sa tasaisesti Balkanin alueella. Kaksi vuot-
ta sitten avasimme tytaryhtion Serbiaan

Suomen TPP tarjoaa
korkealaatuiset tuotteet kaivos-,

ja aloitimme paikallisen tiimin kokoamisen
palvellaksemme paremmin asiakkaitam-
me Serbiassa ja sen naapurimaissa. Ruotsin
osalta aikataulumme avaukselle on loppu-
kesan aikana. Asiakaskokemukset alueella
kannustivat meita pysyvampaan toiminta-
malliin, ja PalsaCenter mahdollistaa koko-
naisvaltaisemman palvelun asiakkaiden
projektien toteuttamisessa”, kertoo

Riku Aho, Palsatech Global Oy:n toimitus-
johtaja.

Palsatech on alun perin Kemiin perus-
tettu geopalveluyritys, joka on erikoistunut
tarjoamaan geologisia ja geoteknisia pal-
veluja malminetsinnan ja kaivostoiminnan
tarpeisiin. Palsatech-konserniin kuuluu yli
90 henkilda, ja silld on toimipisteitd Kemis-
s3, Sodankyl3ssa ja Turussa. A

TEKSTI: HENRIK MESIMAKI, MIKA

ALASUUTARI JA MIKA KULJU
KUVA: PALSATECH

rakennus- ja betoniteollisuudelle

* Laaja valikoima erilaisia kalliopultteja kallion
lujitukseen mm. vaijeripultti, harjateraspuliti

» Kaivosverkot maanalaisten tilojen tukemiseen
* Ventiflex-tuuletusputket maanalaisiin tunneleihin
» Teraskuidut ja makrokuidut betonin Iujitukseen

* Betonin vedeneristysaineet
Injektointisementit kallion ja maaperan injektointiin

Raitisilma-, poistoilma- ja perapuhaltimet
savunpoistoon ja tuuletukseen

Suomen TPP Oy | Karkikuja 3, 01740 Vantaa
0400 407 235 | info@suomentpp.fi | www.suomentpp.fi
Suomen TPP on osa Masino Groupia
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DIMECC on-line

Metallien 3D-tulostuksen hiukkasaltistumista tutkitaan

Tutkimushankkeessa tehddan mittauksia metallien 3D-tulostusta jauhepetimenetelmalld harjoittavissa
yrityksissa ja oppilaitoksissa terveysvaikutusten kartoittamiseksi. Tutkimuksen avulla selvitetdan muun
muassa tyotekijan hiukkasaltistumista, kokonaismetallialtistumista ja varhaisia tulehdusvaikutuksia.

“Metallien 3D-tulostusprosesseissa syntyy
hyvin pienid nanokokoluokan hiukkasia,
jotka voivat kulkeutua syville hengitysteihin
eli keuhkorakkuloihin asti. N4itd haittoja
ja oireita ei tarkkaan tiedetd, eikd niité ole
Suomessa aiemmin selvitetty. Siksi on hyva
tutkia, millaisia tasot ovat ja minkalainen ris-
ki prosessiin liittyy”, sanoo yliopistonlehtori
Marko Hyttinen Iti-Suomen yliopistosta.

Hin tyoskentelee Sisdympériston ja tyo-
hygienian tutkimusryhmassi, joka toteuttaa
META3D-hanketta yhdessid Ty6terveyslai-
toksen kanssa. Tutkimuksessa selvitetddn
metallien 3D-tulostuksessa muodostuvien
kemiallisten tekijoiden pitoisuuksia ja omi-
naisuuksia sekd mahdollisia altistumisreitte-
jd ja yhdisteiden kulkeutumista elimistdssa.
Lisaksi kartoitetaan tyontekijoiden oireita,
varhaisia tulehdusvaikutuksia ja arvioidaan
altistumiseen liittyvaa terveysriskia.

Tutkimuksessa on mukana 13 metallien
3D-tulostusta tekevéa yritystd ja oppilaitos-
ta. Suurin osa mittausdatasta on jo keratty ja
sitd analysoidaan parhaillaan. Tutkimukseen
osallistuneet ovat suhtautuneet hankkeeseen
innostuneesti, sill siitd saatavaa tietoa pide-
tddn tarkedna.

Mittauksista kyselytutkimukseen
Kattava kokonaiskuva muodostetaan seka
mittaus- ettd kyselytutkimuksia yhdistamalla.

*Teemme jokaisessa kohteessa tychygiee-
niset mittaukset eli mittaamme ilmasta hiuk-
kaspitoisuuksia monella eri menetelmalla.
Mittaamme hiukkasten massaa ja lukumaa-
réapitoisuutta ja katsomme hiukkasten koon
jalukumadrin jakaumaa’, erikoistutkija Mai-
ja Leppinen TyGterveyslaitokselta kuvailee.

Naytteistd tehdadn my6s kemiallinen
analyysi, jotta selvidd, mitd metalleja hiuk-
kasissa on.

*Tutkimusympéristoistd kerédtddn tietoa
myos jatkuvatoimisilla mittalaitteilla. Niista
nikyy, millaisia reaaliaikaiset hiukkaspitoi-
suudet ovat. Kun mittaustiedot yhdistetdan
tietoihin tyontekijéiden tayttdmastd lomak-
keesta,johon on merkitty pdivén tyGtehtavit,
saadaan selville altistavimmat tyGvaiheet”, sa-
noo tutkijatohtori Antti Karjalainen Iti-Suo-
men yliopistosta.

Vapaaehtoisilta osallistujilta kerdtdan
henkilokohtaisia néytteitd kokonaismetallial-
tistumisen mittaamiseksi. Késisté tehtavalla
pyyhintanéytteelld arvioidaan ihoaltistumis-
ta. Metallipitoisuuksia analysoidaan myos
virtsandytteistd ja uloshengitysilmasta. Li-
saksi tyontekijoiden mahdollisesti kokemia
oireita kartoitetaan kyselyssa.

|l' ':'

AM Campuksella tehdyissa
mittauksissa telineeseen kiinnitettiin
IOM-keréin, jolla maaritetaan
hengittyvan polyn massapitoisuus
suodatinkerayksella.

Ohjeistus hyvaan tyétapaan

Tulosten avulla voidaan arvioida, onko ny-
kyéddn tyopaikoilla kiytettava suojaus riittiva,
vai tarvitaanko lisitoimenpiteité. Tuloksista
julkaistaan kevaalld 2025 loppuraportti ja
niiden pohjalta laaditaan myos ohjeistus
hyviin tyétapoihin.

”Pyrimme ottamaan kantaa, mikd on ti-
lanne tydpaikoilla. Jos havaitsemme, ettd on
tarvetta tehdd jotain toisin, niin annamme
ohjeita turvalliseen tyoskentelyyn”, Maija
Leppanen sanoo.

Tulokset julkaistaan muun muassa han-
ketta rahoittavan Tydsuojelurahaston kana-
vissa. 3D-tulostustoimijat yhteen kokoava,
DIMECCin johtama FAME-ekosysteemi on
ollut mukana mahdollistamassa tutkimusta
ja jakaa my®6s tuloksista tietoa yrityksiin. A

Lisétietoja:
https://www.ttl.fi/tutkimus/hankkeet/altistumi-
nen-ja-terveysvaikutukset-metallien-3d-tulostustois-
sa-meta3d

TEKSTI: KAISA KAUKOVIRTA, DIMECC,
KUVAT: MAIJA LEPPANEN

Poydalle on sijoitettu kolme jatkuvatoimista mittalaitetta, joilla
mitataan hiukkasten reaaliaikaisia massa- ja lukumaarapitoisuuksia seka
lukumaarikokojakaumaa.
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I Kaivosteollisuus

PEKKA SUOMELA
TOIMINNANJOHTAJA
KAIVOSTEOLLISUUS RYY.

Suomessa ymmarretiaan omavaraisuuden tarkeys

Vuoden 2024 Kaivosbarometrin mukaan suomalaiset ovat huolissaan
omavaraisuudestamme mineraalien saamisessa. Kyselyn vastaajat
ymmirtavit kaivostuotteiden tarpeellisuuden, ja valtaosa nikee,
ettd omavaraisuuden varmistaminen on viisasta.

Kyselyn mukaan 72 prosenttia vastaajista kokee, ettd Suomi ja Eu-
rooppa ovat liian riippuvaisia Kiinan ja Venijan kaivosteollisuuden
tuotteista. Vain seitsemén prosenttia kansalaisista jittdisi Euroopan
mineraalihuollon tuonnin varaan.

Seitsemdn prosenttia vastaajista arvioi, ettd Euroopassa ei tarvita
kaivoksia, koska raaka-aineita voi tuoda muualtakin. Kuitenkin 74
prosenttia vastaajista ei jattiisi raaka-ainehuoltoa pelkin tuonnin
varaan. Kansalaisten nakemyksié tukee myo6s kansainvalisen kon-
sulttiyhti6 PwC:n raportti,jossa késitelldan ilmastoriskien vaikutusta
raaka-ainetuotantoon. Raportin mukaan ilmastonmuutos vaarantaa
monien kriittisten raaka-aineiden toimitusketjut, jotka perustuvat
keskitettyyn tuotantoon. (PwC, 2024)

Yhteiskunnan sahkoistyminen tarvitsee kaivoksia varmistamaan
raaka-aineiden saatavuuden ja tuotantoketjujen toimivuuden. Ener-
giateollisuudessa erityisesti tuuli- ja aurinkoenergian markkinoiden
kasvu edellyttia varmoja mineraalildhteitd, silld uusiutuvan energian
teknologiat vaativat merkittdvia maarid erityisid metalleja. Akkuteol-
lisuus taas on riippuvainen raaka-aineista, kuten litiumista, koboltista
ja nikkelistd, joiden saatavuus on kriittistd akkujen valmistuksessa ja
sahkoistymisen edistdmisessa.

Suomalaisilla on barometrin mukaan niukasti tietoa siitd, missa
Suomessa tuotetut mineraalit jalostetaan eteenpiin. Joka viides vas-

"OLEMME LIIAN RIIPPUVAISIA KIINAN
JA VENAJAN KAIVOKSISTA"

. Samaa mielth 72%

Eri migltd 7%
Ei osaa sanca 2196

LAHDE
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taaja arvioi, ettd lihes kaikki Suomessa kaivoksissa tuotetut mineraalit
viedddn ulkomaille jalostettavaksi, ja puolet kansalaisista ei ota kan-
taa asiaan. Todellisuudessa noin 90 prosenttia Suomessa tuotetuista
metalleista jalostetaan Suomessa. Lisaksi Suomi tuo noin nelja kertaa
enemman metallirikasteita kuin vie. (TEM, 2023)

Mydskaan poliittisilla paattéjilld ei ole aina selvyytti siitd, kuinka
merkittavé rooli kotimaisella raaka-aineella on valmistavassa teolli-
suudessa. Tdma voi johtaa paitoksiin, jotka heikentavit kaivosteol-
lisuuden toimintaedellytyksid ja vaikeuttavat teollisuuden raaka-ai-
nehuoltoa sekéd Suomen kykya edistdd vihredd siirtymaa.

Kansalaiset nayttavat kuitenkin tuntevan Suomen paremmin kai-
vosteknologian tuottajana kuin kaivostuotteiden jalostajana. Yli puolet
vastaajista tunnistaa, ettd Suomessa tuotetulla kaivosteknologialla on
ratkaiseva rooli kaivosalan ympiristoystavillisyyden kehittdmisessa.

Kaivosteollisuuden kehitys kohti kestdvampid ja ympéristSysta-
vallisempid kdytintja vaikuttaa my6s muiden teollisuuden alojen
ympdristovaikutusten vihentdmiseen. Kestivé raaka-aineiden han-
kinta on avainasemassa pyrittdessd vahentdmain koko tuotantoket-
jun hiilijalanjilked. A

Lahteet:

Kaivosbarometri 2024

TEM, Kaivosalan toimialaraportti 2023

PwC, Preparing for climate risks to key commodities: What businesses should
know, 2024
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Samaa mieltd 745,

'\ Erl mieltd 7%

' El osaa sanoa 199%
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PERTTI VOUTILAINEN

Mihin unohtui maailmanloppu?

Asiat ovat nyt silld mallillaan, ettd yhd useampi ennustaa maail-
manlopun olevan ovella. Mutta eipd timi ole ensimméinen kerta.
Muistan vield, kun 1970-luvun alussa luin Rooman klubiksi ni-
mitetyn porukan julkaisemaa kohukirjaa "Kasvun rajat”. Sen teksti ei
ilahduttanut mieltd. Thmiskunnan kohtalon sanottiin olevan vaarassa,
kun kaikki tarpeellinen oli planeetalta loppumassa. Tunnetuimmista
metalleista oli ensimmaisend loppumassa hopea, jonka varojen ar-
vioitiin riittdvdn endi 21 vuodeksi. Yhtd lohduttomia olivat ennus-
teet muillekin tirkeille metalleille. Ihmettelin asiaa, mutta kun kirjan
viestin takana oli niin moni korkea auktoriteetti, arvelin asiassa jotain
perid olevan. Lehtihaastattelussa kuitenkin uskalsin sanoa olevani
eri mieltd. Ja mielipiteendni kerroin, ettd “mikéan ei lopu koskaan”
Sain runsaasti vaihemmén ystévallisid terveisid. Turusta matkusti
jopa yksi professori padkaupunkiin asti kertomaan, etti olen hullu,
kun tuollaisia esitdn. Vastasin, ettd hulluudestani en ole ihan varma,
mutta véitdn olevani oikeassa itse asiassa. Viisikymmentd vuotta on
nyt kulunut tuosta keskustelusta, ja hopeaa on vield runsaasti jaljelld.
Metallisten raaka-aineiden loppuminen ei meitd uhkaa, jos pidimme
huolta etsinnén ja tuotannon teknologian kehittdmisesta.
Luulenpa, ettd enemmin pitd4 olla huolissaan siitd mahdollisuu-
desta, ettd George Orwellin sata vuotta sitten teoksessaan ”Vuonna
1984” hahmottelema kuva tulevaisuuden maailmasta muuttuukin
todellisuudeksi. Silloin elettéisiin oloissa, jotka ovat tuttuja Stalinin
ajan Neuvostoliitosta. Siind maailmassa yksilon oma tahto ja toiminta-
mahdollisuudet alistetaan systeemille, joka valvoo ja ohjaa toimintaasi
sataprosenttisesti. Téllaisen yhteiskunnan tarvitsema hallintateknolo-
gia on nykyaan helposti kehitettavissa. Vaikka fyysiset tarpeet olisivat
jotenkin tyydytetyt, henkinen tuska on niissé oloissa raskas kantaa.
Jos ette tétéd usko, kdykdd kysymdéssa virolaisilta, millaista oli elimi
Neuvostoliiton miehittdmassd maassa. Onneksi tdssikin tapauksessa
ennustajan aikataulu on pettinyt, eikd pahin ole tapahtunut. Mutta
kehitystrendit ovat pelottavia vaikkapa itdrajan takana suuressa naa-
purissamme. Radikaalin islamin maissa tilanne taitaa olla vieldkin pa-
hempi. Uskaltaakohan téssi toivoa, ettd "Luoja meitd varjelkoon”, kun
asialla on niin monenlaisia luojia erilaisine tavoitteineen.
Viihdetaiteilija Matti Jurva jétti meille aikanaan eléménohjei-
ta, miten suhtautua eldméan vastoinkédymisiin. Kun katontervaajien
pytty sattui putoamaan kadulla hanen niskaansa, hdnen reaktionsa

kuului: "Thminen &l4 sind hermostu, ihmettele vaan. Ota sind vastaan
kiitellen, mitd ylhaalta annetaan”. Ndin suurta ymmérrystd ei kai ole
oikein ihmiselté vaatia, mutta ymmértaa pitdi, ettd maailmassa kaik-
ki ei aina kdy parhain péin. Vastoinkdymisidkin on pakko hyvaksya.

Ennustaminen on vaikeaa, kuten edellisistd esimerkeisté kdy ilmi.
Pieleen voivat menné seké substanssi etté ajoitus. Téstd huolimatta
otan riskin ja esitdn kisitykseni ihmiskuntaa odottavasta tulevaisuu-
desta. Jos on uskomista edes puoleenkaan siitd, mitd media nykyaan
péivittdin raportoi tekoalyn ja aivotutkimuksen kehittymisestd, saam-
me kokea uskomattoman isoja muutoksia. Amerikkalaiset jo asensivat
piisirun suoraan kontaktiin aivojen kanssa. Téméan voi nidhdi alku-
asteena korjaussarjan rakentamiselle aivovaurioiden korjaamiseen.
Kun elektroniikan kehitt4jien tavoite on pienentéi laitteiden kokoa,
voidaan pian koota tuotteita atomi atomilta, ja tuo edelld mainittu
korjaussarja mahtuu yha pienempéin tilaan.

Onko ennustettu kehitys hyviksi vai pahaksi.? Hyvéksi puolek-
si voitaneen laskea tasa-arvon lisddntyminen. Tarvittaessa voidaan
nimittdin pyyhkié tyhmyys pois korvaamalla aivojen huono osa
kunnollisella varaosalla. Kaikista voidaan tehdé yht viisaita tai yh-
td tyhmid. Mutta voisikohan tuo kaytdnnossé tuoda tullessaan ikui-
sen onnen? Tuskinpa, silld olisihan se than vaarin, jos naapuri olisi
yhté viisas kuin itse.

Joillekin voi olla vaikeaa hyviksyi, ettd varaosien osuus voisi
kasvaa niin suureksi, ettei voida sanoa, onko kyseessa luomuihmi-
nen vai tekoihminen. Kaikki siis emme olisikaan "Luojan luomia”
Ei tunnu hyvalti sellainen ndkyma.

Aloitin tdman kirjoituksen viittauksella maailmanlopun ennus-
tajiin, joita talouden ahdingon aikoina on runsaasti liikkeelld. Ke-
vidn kuluessa meidat kuitenkin yllétti tieto siité, ettd talouden taan-
tuma on voitettu ja olemme matkalla kohti parempia aikoja. Kaikki
talousviisaat eivit tahan usko, vaan luottavat enemmén Nalle Wahl-
roosiin, joka kertoo Suomen olevan konkurssin partaalla. Kumpaa
oppia pitdisi uskoa? Nalle ei ole koskaan ollut védréssi, mutta sopii
toivoa, ettd sellainen ihme nyt tapahtuisi. Oli miten oli, varmaa on,
ettd kovia joudumme vield kokemaan ennen kuin Suomen talous on
noussut siita kuopasta, johon olemme sen sallineet vajota.

Maailmanloppua ei tdhdn enéi tarvittaisi. Murheita on riitté-
vésti muutenkin. A
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Mita vanhan metallurgin, Hipsu Hiilen
ja alkuaine vanadiinin jalkeen?

Numerosta 5/2014 alkaneet ja padasiassa vanhan metallurgin tah-
dittamat tarinat padttyivit talld Pakina-sivulla numeroon 1/2018,ja
Hipsu Hiili lahti tutkimusmatkoilleen metallien ihmeelliseen maail-
maan seuraavassa numerossa. Hipsu suunnisti pois ulottuviltamme
elolliseen maailmaan numerossa 2/2022, ja alkuaine vanadiini alkoi
heriilld horroksestaan terdstehtaan vanhassa kuonakasassa nume-
rossa 3/2022. Alkuaine vanadiini pa4tyi monivaiheisen seikkailun
jilkeen ainakin jossain médrin pysyvéén asuinsijaansa virtausakkuun
viime numerossa 2/2024.

Miti sitten seuraavaksi? Tdhénastisten pakinasarjojen teemat
ovat vanhaa metallurgia lukuun ottamatta saaneet alkunsa ulkoi-
sesta lahteestd eli jossakin tilanteessa korvaan tarttuneesta lausees-
ta tai jostain luetusta tekstinpalasesta, joka on jadnyt niin sanotus-
ti mielen péille. Aikansa mielen perukoilla pyorittyddn aihiot ovat
kirkastuneet ja jasentyneet poluksi, jota pitkin on ollut hyva edetd
tarina kerrallaan.

Télldkin kerralla sellainen ulkoinen lihde tai mieltd kaivertava
teema-aihio on kylld olemassa. Jossakin apurahojen jakotilaisuudessa
keskustelu ajautui materiaalitutkimuksen muoti-ilmi6ihin. Tiedét-
tehdn, sellaisiin, joissa jokin tutkija tai tutkimusryhma maailmalla
16ytdd uuden materiaalin, jostain materiaalista jonkin uuden ominai-
suuden tai jonkin ilmién, jonka uskotaan muuttavan koko maailman.

Kun tuo 16yt sitten julkistetaan riittdvin arvovaltaisessa me-
diassa, tarttuvat muutkin tutkijat ja ryhmét aiheeseen ja paattavat
tutkia sitd tarkemmin omista laht6kohdistaan. Ja niin syntyy pian
hypetys, joka paisuu véhintdin valtakunnan, ellei peréti koko maa-
ilman laajuiseksi. Kaikissa apuraha- tai projektihakemuksissa pitdd
olla riittdvd madra kyseiseen ominaisuuteen tai ilmioon liittyvia hy-
vid sanoja, jotta toivoakaan hakemuksen ldpimenosta ja rahahanojen
avautumisesta olisi olemassa.

Klassillinen esimerkki tillaisesta maailmanlaajuisesta muoti-ilmi-
ostd oli korkean lampétilan keraamipohjaisten suprajohdemateriaa-
lien I6ytyminen 1980-luvun puolenvilin seutuvilla. Koko materiaali-
tutkimusmaailma paneutui niiden uusien materiaalien tutkimiseen
jakehittamiseen. Yhd uusia suprajohtavia yhdisteité 16ydettiin ja yha
korkeampia suprajohtavuuslimpétiloja raportoitiin.
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Tutkimus jatkuu varmaan vieldkin, mutta hypetys teeman ympé-
rilta on kadonnut. Yhtend syyni on se, ettd perusluonteeltaan kovista
ja hauraista keraamimateriaaleista ei ole opittu valmistamaan not-
keita ja taipuisia kaapeleita, joista kierrettyjé keloja voitaisiin kayttdd
vaikkapa ddrimmaisen voimakkaiden magneettikenttien aikaansaa-
miseen. Ehképi tuokin ongelma jonakin péivéna vield ratkaistaan tai
onnistuneesti kierretaan vaikkapa 3D-tulostuksen keinoin.

Joka tapauksessa tuo teema-aihio on pyorinyt mielessd pian pa-
risen vuotta. Sité riittavasti kddnneltyéni ja vddnneltydni olen kui-
tenkin tullut siihen tulokseen, etté teema on vahén lijan iso palanen
haukattavaksi. Koska omat kokemukseni ja tutkimukseni ovat kes-
kittyneet metallien maailmaan, en tunne oloani riittdvan kotoiseksi
muovien, keraamien ja komposiittien maailmassa (metallimatriisi-
komposiitteja tietenkin lukuun ottamatta).

Sen sijaan olen ajatellut, ettd voisin yrittad kuvailla omia seik-
kailujani metallimateriaalien tutkimuksen parissa. Koska tehtava-
kenttédni yhteni osa-alueena olivat uudet metallimateriaalit ja niiden
materiaalitekniikka, tulee tadllakin auttamatta vastaan noita edelld
kuvattuja hype-ilmiéitd. Ilmididen ja ominaisuuksien kuvaamisen
ohella ajattelin esitelld myos matkan varrella vastaan tulleita koke-
muksia ja sattumuksia.

Siispd, arvoisat lukijat, tarkoitukseni on tarjoilla seuraavissa paki-
noissa teille tarinoita mm. metallien superplastisuudesta ja superplas-
tisista metalleista, amorfisista metalleista, mekaanisesta seostuksesta
ja pulverimetallurgiasta, reaktiosynteesisté, metallien valisistd yh-
disteistd, metallivaahdoista, kvasikiteisistd metalleista jne. Vastaan
tulee toki myos arkisempia aiheita kuten kitkahitsausta, metallien
liimausta ja termistd ruiskutuspinnoitusta.

Valitettavasti ndihin teknokraattisiin tarinoihin on taitavan ku-
vittajamme Sofin varmaan vaikeampi tuottaa Hipsu- ja alkuaine va-
nadiinitarinoiden kaltaista kuvamateriaalia. Hyvd kuvahan kertoo
enemman kuin tuhat sanaa. Mutta katsotaan, ehké Sofin loistava oi-
valluskyky, mielikuvitus ja kuvitustaito riittavét ndidenkin tarinoiden
sulostuttamiseen ainakin joissakin kohdissa.

Mutta nyt jorinat pois ja matkaan seuraavassa numerossal A



I Metallinjalostajat

Energia ja kilpailukyky

Suomen kilpailukyky sdhkon markkinahintojen, siirtotariffien,
sdhkoveron ja pitkien sdhkon ostosopimusten osalta on Euroopan
mittakaavassa hyvé. Ndin arvioidaan VTT:n tuoreessa selvityksessi
EU:n sahkomarkkinasaéntelyn kilpailukykyvaikutuksista. Tyon tilan-
neiden Teknologiateollisuuden, Kemianteollisuuden ja Metséteolli-
suuden toimijoiden sekd aihepiirin sidosryhmien haastatteluissa tuli
esiin my6s huolia tehotasapainosta ja sahkén hinnan vaihteluvilin
kasvusta, mikali sddstd riippuvan uusiutuvan energiantuotannon
muodoille ja niiden hintavaikutuksille ei 16ydeté tasapainottavia
ratkaisuja. Samaan aikaan teollisuuden kysyntdjousto néhtiin ra-
jallisena ja sahkoverkon kehityksessé nahtiin potentiaalisia pullon-
kauloja. Sdatévoiman lisddminen ja mahdollisen reservimarkkinan
kustannusvaikutusten jakautuminen sahkon tuottajien ja kuluttajien
sekd valtion kesken askarrutti my6s vastaajia.

Selvityksessd Suomen kilpailukykyé heikentéviksi tekijoiksi to-
dettiin energiaveron palautusten (2024) ja sahkoistdmisen tuen lo-
pettaminen (2025). Useassa jasenvaltiossa sahkoistdmisen tukea on
padtetty kiyttad aina vuoteen 2030 asti, miki asettaa toimijat eriar-
voiseen asemaan. Keskustelu kilpailukykydmme parantavista toimista
ei varmaankaan vahene jatkossa, ja optimistisesti ajateltuna ndmsékin
instrumentit saatetaan vield ndhda uudessa valossa. Oheinen kuva
valaisee osaltaan asiaa. Trendi teollisuuden investointiasteen osal-

Teollisuuden investointiaste ja sdhkon kdyttd
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ta on ollut alavireinen, ja teollisuuden sdhkon kaytt6 on ollut myos
laskevaa sahkoistimiseen ladattujen kasvuodotusten vastaisesti.

Suomella on muuta Eurooppaa kunnianhimoisempi poliitti-
nen tavoite olla hiilineutraali vuoteen 2035 mennessé. Lahivuodet
ovat ratkaisevan térkeitd sen suhteen, saadaanko suuria tuotannol-
lisia investointihankkeita kotiutetuksi Suomeen. Ilman investointeja
jdamme vihreén siirtymén sivustaseuraajaksi ja vain padst6ttoman
sahkon tuottajaksi. Metallinjalostajat kannattavat kunnianhimois-
ta ilmastopolitiikkaa, joka ohjaa kulutusta yhd véhéhiilisemmin ja
tehokkaammin tuotettujen tuotteiden kayttoon. Teollisuuspolitii-
kan sekd energia- ja ilmastopolitiikan tulisi tarjota selked kuva siitd,
millaista vihahiilistd teollista rakennetta tavoittelemme ja miten se
mahdollistetaan.

Teknologiateollisuuden kesakuussa julkistama arvio véhahiili-
syyskarttojen etenemisesté kertoo jasenyritysten onnistuneista paas-
tovihennyksista. Metallinjalostajien tuotteiden hiilijalanjiljet ovat jo
nyt maailman keskiarvoja selvisti pienemmiit. Lisdd toimia kuitenkin
tarvitaan. Niiden keskeisid edellytyksid ovat varmuus puhtaan, luotet-
tavan ja kohtuuhintaisen sahkon saatavuudesta seké vety, biohiili ja
biometaani. T4lld hetkelld esimerkiksi biohiilen toimitusmarkkinat
eivit kykene vastaamaan teollisuuden kasvavaan kysyntddn. Mark-
kinan kehitykseen tarvitaan yhteisty6td seké teollisten toimijoiden
ettd julkisen sektorin vilill4, jotta biomassat paatyisivét polton sijasta
korkeamman kayttéarvon ratkaisuihin. Biohiilen paremman saata-
vuuden lisdksi tulisi edistdd myos sen kiytostd syntyvien kaasujen
taloudellista hyodyntamistd hyvaksymalld arvon muodostus har-
maan ja vihredn kaasun yhdistelman vihreélle osalle. Saantelyn na-
kokulmasta erilaisten sekoitteiden tai sekoitevelvoitteiden hallinnan
ei pitéisi olla poikkeuksellista, pikemminkin toimivaksi todettu kei-
no ajaa tarvittavia muutoksia vaiheittain eteenpéin.

Energiaintensiivisen teollisuuden edellytykset luoda kasvua ja
hyvinvointia edellyttavat pitkdjinteistd ty6td ennustettavan ja in-
vestointeja houkuttelevan toimintaympériston luomiseksi kuvassa
esitettyjen trendien kaantidmiseksi. Sithen liittyy peradnkuulutettu
jaettu nakemys tulevasta vihahiilisestd teollisesta rakenteesta. Mo-
net hallitusohjelman tavoitteet ovat onnistuessaan mahdollistavia
askeleita oikeaan suuntaan, kuten mm. séhkon riittdvyyden takaa-
minen tuulettomien pakkasjaksojen aikana, perusvoimatuotannon
kyky vastata elinkeinoelaiman perustarpeisiin kulutushuipuissa, kus-
tannustehokas kapasiteettimekanismi, ydinenergialain uudistaminen
ja investointien tasapaino sddriippuvaisen tuotannon, sddtévoiman
sekd perusvoiman valilla. Kulutusjoustot kuuluvat myds keinovali-
koimaan. Erityisesti tarvitaan kannusteita joustamiseen kykeneville
toimijoille, jottei rajallisen joustokyvyn omaavan prosessiteollisuu-
den kilpailukyky heikenny. A
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LEENA K. VANHATALO
Materian kesdlehti on jélleen ilmestynyt tuoden paljon kaivattua ¥
asiasisdltod kesken kuumimman kesdlomakauden. Taméin lehden
ilmestyessé olen itse vield sorvin ddressd tyostimdssi titaani- ja
vanadiinimalmien rikastusprojektia. Onneksi kuitenkin oma loma
hagmottad myos nurkan takana.

Alkukesastd alamme tekijat kokoontuivat Ouluhalliin Pohjoi-
nen Teollisuus -suurtapahtumaan. Jos osallistuit tilaisuuden verkos-
toitumisiltaan, saatoit tormité sielld myos yhdistyksen hallituksen
edustajiin hallituksen kokouksen jalkimainingeissa. Kaiken kaik-
kiaan messutapahtuma oli erittdin onnistunut runsaslukuisine vieraineen. T4ssd on oiva
esimerkKki siité, ettd yhdessd saavutamme enemman.

Toinen yhteistyprojekti, joka saatiin alkukeséstd maaliin, oli kallionrakentamista ja
kaivosteollisuutta esittelevé lastenkirja Eppu ja metrotunneli. Kyseessd on Svenska Bergtek-
nikféreningenin laatiman Bojan och Tunnelbanan -kirjan suomenkielinen ké4nnos, jonka
Vuorimiesyhdistyksen Kaivos- ja louhintajaosto toteutti yhteistydssd Maanalaisten tilojen
rakentamisyhdistys MTR ry:n, INFRA ry:n sekd Vuoriteknikot ry:n kanssa. Mikéli alaa esit-
televé lastenkirja kuulostaa houkuttelevalta, voit olla yhteydessé Kaivos- ja louhintajaoston
puheenjohtajaan Jussi Saavalaiseen. Yhteystiedot 16ytyvit timan tekstin alapuolelta.

Téstéd on hyvi jatkaa rentouttavan kesaloman jilkeen kohti syksyé ja seuraavaa yhteis-
tydtapahtumaamme FinnMateria-messuja. Toivottavasti mahdollisimman moni yhdistyk-
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sen jasen padsee liittymédn seuraamme Jyviskylaan!
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BRENNTAG

Brenntag Nordic Oy kuuluu
Brenntag-konserniin,

joka on kemikaalijakelun
globaali markkinajohtaja.
Kaivosteollisuudessa
Pohjoismaissa hyédynnédmme
globaalia osaamistamme

ja kokemustamme.

Pddtuotteet
Aktiivihiilet
Ditiofosfaatit
Jauhinkuulat (myo6s
kromiseosteiset)
Kupari- ja sinkkisulfaatti
Pélynestoaineet
Kokooja-, painaja-,
vaahdotus-, aktivointi-
sekd pH-sadatokemikaalit
rikastukseen
Prosessivesien
késittelykemikaalit

Palvelut

* Kemikaalitestaukset
ja konsultaatio

* Varastointi- ja
logistiikkapalvelut

Yhteystiedot

Brenntag Nordic Oy
Mikko K&hdari

puhelin 040 708 7006
mikko.kahari@brenntag.fi

www.brenntag.com




Markkinoiden
johtavat akkuratkaisut

United. Inspired.

Ota tuottavuus haltuun Scooptram ST18 SG avulla

Vaativiin maanalaisiin toihin suunniteltu akkukayttéinen Scooptram ST18
SG -lastauslaite antaa mahdollisuuden tydskennelld ilman altistumista
dieselhiukkasille ja myrkyllisille kaasuille. Taysin automaatiovalmis

Scooptram ST 18 SG on maanalainen lastauslaite 18 tonnin kategoriassa.
Se on osa Epirocin ainutlaatuista sahkoistystarjontaa ja asettaa
turvallisuuden seka ympariston keskipisteeksi.

epiroc.fi




IF IT DOESN'T SAY LINATEX®,
IT'S NOT LINATEX®

There is LINATEX® premium rubber — and there are other red rubbers.

Starting in 2024 we're introducing branding on LINATEX® premium rubber
sheet, so that when you order LINATEX"” premium rubber, you can be sure
that you're getting LINATEX®premium rubber and its legendary performance.

LINATEX® premium rubber
Your first line of defence against abrasion.

www linatex.weir
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