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OSIO 1: AURINKOSAHKON JA \ Applied Scierices
UULIVOIMAN TUOTANTOPAIKAT JA
SIIRTOKAPASITEETIT

}/’
» Toimenpide 2-1.1: Aurinkos&hkén ja O e m
tuulivoimakohteiden kartoitus (paikat ja volyymit) ® e Y

»» Toimenpide 2-1.2: Energiasiirtoinfrastruktuurin
maarittaminen (vaaditut siirtokapasiteetit ja
vaihtoehtoiset ratkaisut)

»» Toimenpide 2-1.3: Muilta alueilta siirrettavan energian
aiheuttamat varaukset Etela-Karjalan alueella
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TOIMENPIDE 2-1.1: AURINKOSAHKON JA  Rpplied Scences
UULIVOIMAKOHTEIDEN KARTOITUS

Turvesuot,

Kaytosta poistunut
maatalousmaa
(niityt), 15 km?

Maatalousmaa, 509 km?

@ 400 kV sahkbasema (Fingrid)

@ 110kV séhkdasema (Fingrid)
‘ 110 kV sdhkoéasema (sdhkonjakeluyhtid)

2014—-2020
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TOIMENPIDE 2-1.1: AURINKOSA
TUULIVOIMAKOHTEIDEN KAR

AURINKOVOIMAPOTENTIAALI ETELA-KARJALASSA

Turvetuotantoalueiden, rakennusten kattojen, kaytosta poistettujen maatalousmaa-alueiden ja
peltoalueiden aurinkovoimantuotannon kokonaisasennuspotentiaali Etela-Karjalan alueella

Pinta-ala (ha) Asennus- Tuotantoarvio Osuus
kapasiteetti (MWp) (GWh/a) tuotannosta (%)
4%

Aurinkosahko-

jarjestelman sijoitus

Turvetuotantoalueet 2 360 2 360 2 003

Kattopinnat 2025 1418 1 200 3%
meatalousmas alueet 1514 1514 1287 3%
Peltoalueet 50 900 50 900 43 238 91 %
Yhteensa 56 799 56 192 47 728 100 %
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TOIMENPIDE 2-1.1: AURINKOSAHKON JA
TUULIVOIMAKOHTEIDEN KARTOITUS

Maatalousmaa

Kaytosta poistettu
maatalousmaa (niitty)

ﬂ Kaytosta poistettu
maatalousmaa (muut luokat)

EU:lta

2014—-2020
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TOIMENPIDE 2-1.1: AURINKOSAHKON JA " Applied Sciences
UULIVOIMAKOHTEIDEN KARTOITUS

AURINKOVOIMAPOTENTIAALI, TURVESUOT

Tuotanto
Kunta Pinta-ala (km?) | MWp | GWh/a | TWh/a Tarkastelu: Aurinkosahkopotentiaali kaytossa
Lappeenranta 78 781 | bed | O7 olevilla turvetuotantoalueilla
Luumaki 6,2 619 526 0,5
Taipalsaari 4,9 490 416 0,4
Ruokolahti 29 286 | 243 | 02 Etela-Karjalan alueella on Maanmittauslaitoksen tietojen
Rautjarvi 1,0 101 | 8 | 01 mukaan yli 23 km? aktiivikaytossa olevaa turvetuotantoaluetta.
Savitaipale 0,8 79 67 | 01 Naiden aurinkosahkopotentiaali on 2,3 GWp ja
Imatra 0,0 0 0 0,0 vuosituotantona noin 2 TWh/a.
Lemi 0,0 0 0 0,0
Parikkala 0,0 0 0 0,0
Yhteensa 23,6 2 356 2003 2,0 E U : |_ ta

, . , 2014—2020
Laskennassa kaytettavat parametrit:

Tuotannon huipunkayttbaika: 850 h/a R
Aurinkopaneelien tehontuotto: 5 m2/kW Fax”
Aurinkopaneelien tayttdaste: 50 % (eli tuotanto 100 MW/km?) Euroopan unioni

Euroopan aluekehitysrahasto
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TOIMENPIDE 2-1.1: AURINKOSAHKON JA  Rpplied Scences
UULIVOIMAKOHTEIDEN KARTOITUS

AURINKOVOIMAPOTENTIAALI, KATOT

Roofto Annual . . 3 0 ' '
i e Roottop | Avg.size, | "o [ aug size | A [ share o aes Tarkastelu: Aurinkosahkopotentiaali
2 2 U 1
surface, km?| mi/roof | "\ " | kVAJroof | o% rakennusten katoilla
Residental 40 656 6,9 170 485 11,9 0,4 34 %
Public 3105 1,9 614 133 43,0 0,1 9% . .
_ , Etela-Karjalan alueella on

Leisure 20 699 1,4 69 100 4,8 0,1 7% ) ] ) ) .
Industry 1389 16 1135 110 70.3 0.1 o Maanmlttauslaltoks_en tietojen mukaan yli 20
Other 114 263 8,4 74 590 5,2 0,5 42 % km?2 asennuspotentiaalia

Total 180112 20,3 112 1418 7,9 1,2 100 % aurinkosahkaojarjestelmille. Naiden

Kunnittain (kaikki rakennustyypit yhteensa) aurinkosahkopotentiaali on 1,4 GWp ja

Roof Al | Sh f . .
surface, km? m*/roof kVA/roof
S, MVA TWh/a %

Lappeenranta 54 467 8,2 151 574 10,5 0,5 41 %

Imatra 17 032 165 196 11,5 0,2 14 %

Parikkala 17 753 1,8 99 123 6,9 0,1 9%

Luumki 16957 16 97 115 6,8 01 8% E U : |_ta_
Ruokolahti 21949 1,5 70 107 4,9 0,1 8% Laskennassa kaytettavat parametrit: 2014—2020
Savitaipale 16050 14 85 = >9 0.1 7% Tuotannon huipunkayttoaika: 850 h/a ek w
Telpalsaar bt - - - > o °% Aurinkopaneelien tehontuotto: 5 m2/kW A
Rautjarvi 10485 0,9 84 62 5,9 0,1 4% * 5 x

Lemi 9430 0,8 86 57 6,0 0,0 4% Aurinkopaneelien tayttdaste: 50 % katosta (harjakatto) ja 8 Euroopan unioni

Yhteensi 180112 20,3 112 1418 7,9 1,2 100 % té.yttbasteena 70 % etelan pUOleiseSta Iappeesta Euroopan aluekehitysrahasto
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TOIMENPIDE 2-1.1: AURINKOSAHKON JA * Applied Sciences
UULIVOIMAKOHTEIDEN KARTOITUS

AURINKOVOIMAPOTENTIAALI, KAYTOSTA POISTETTU MAATALOUSALUE (NIITYT)

Kunta | Pinta-alakm?| Mwp | Gwh | Twh |osws®)| Tarkastelu: Aurinkosahkdpotentiaali kaytosta
Lappeenranta| 3,77 3767 | 3202 | 032 | 2% poistetuilla maatalousalueilla
Ruokolahti 2,50 250,0 212,5 0,21 17 % Eteli-Karial | I M itt laitok tietoi
Parikkala 2.0 2092 177.8 0.18 14 % ela- al’j?. an a uzee a on aanm! ags altoksen tietojen
Rautjani 1,54 1539 | 1308 | 013 | 10% mukaan yli 15 km® asennuspotentiaalia o
Luumaki 136 1358 | 1154 0.12 9% aurinkosahkadjarjestelmille. Naiden aurinkosahkopotentiaali on
Savitaipale 1,21 120,9 102,7 0,10 8 % 1,5 GWp ja vuosituotantona noin 1,3 TWh/a.
Lemi 112 1123 95,4 0,10 7% Maaritelma: Niitty (32800). Luonnontilainen heina- ja ruohokasveja
Taipalsaari 0,89 88,6 75,3 0,08 6 % kasvava alue. Va!intakriteeri Vahimmaiskoko on 5000 m2 (0.5 ha). Niityn
sisalla oleva luokittelemattomaan taustaan kuuluva alue erotetaan
Imatra 0,67 66,6 56,6 0,06 4% niitysta, jos sen pinta-ala on yli 5000 m2 (0.5 ha). Viljelemattomat
. pellot, jotka ovat luonnontilaisia ja joita ei todennakoisesti tulla
Yhteensa 151 1514 1287 1,29 100 % en&i viljelemé&an, tallennetaan niittyina. Metsittyneet tai metsitetyt
entiset pellot katsotaan metsamaaksi. Viljelematta jatetyt pellonkulmat ja
. o - -reunat seka talojen piha-alueet ovat luokittelematonta taustaa. Hoidetut E U . |_ta_
Laskennassa kaytettavat parametrit: nurmikot tallennetaan joko PUISTONA tai URHEILU- JA 2014-2020
Tuotannon huipunkéayttdaika: 850 h/a VIRI_(ISTYSALUEE_NA. Avoim_et kivennaism.aat_a olevat vesijattbalueet "
Aurink lien tehontuotto: 5 m2/kW Pohjanlahden rannikolla ovat joko NIITTYJA tai AVOIMIA T
urinkopaneefien tehontuotto. > m VESIJATTOALUEITA riippuen heina-, ruoho-, ruoko- ja kaislakasvien 'l* *I
Aurinkopaneelien tayttdaste: 50 % (eli tuotanto 100 MW/km?) maarasta 9 Euroopn a—

Euroopan aluekehitysrahasto
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AURINKOVOIMAPOTENTIAALI, PELTOALUEET

Peltoalueet kunnittain

Kunta Pinta-ala km? MWp GWh/a TWh/a Osuus (%)
Lappeenranta 197.0 19 698 16 743 16.7 38.7%
Parikkala 100.2 10 022 8519 8.5 19.7 %
Luumaki 57.7 5768 4903 4.9 11.3%
Savitaipale 39.2 3923 3334 3.3 7.7 %
Lemi 26.7 2 667 2 267 2.3 5.2%
Ruokolahti 24.8 2481 2109 2.1 4.9 %
Rautjarvi 22.8 2275 1934 1.9 4.5 %
Taipalsaari 20.7 2075 1763 1.8 41 %
Imatra 19.6 1960 1 666 1.7 3.9%
Total 509 50 869 43 238 43.2 -

Tarkastelu: Aurinkosahkopotentiaali peltoalueilla

Etela-Karjalan alueella on Maanmittauslaitoksen tietojen mukaan
noin 510 km? peltoalueita. Naiden aurinkosahkdpotentiaali on
noin 51 GWp ja vuosituotantona noin 43 TWh/a.

Laskennassa kaytettavat parametrit:

Tuotannon huipunkayttdaika: 850 h/a

Aurinkopaneelien tehontuotto: 5 m?/kwW

Aurinkopaneelien tayttdaste: 50 % (eli tuotanto 100 MW/km?)

TOIMENPIDE 2-1.1: AURINKOSAHKON JA
UULIVOIMAKOHTEIDEN KAR

University
x LAB University of
L] L]
Applied Sciences
Maatalousmaan tyyppi Pinta-alakm? MWp GWhia | TWhia | %
Moniv. kuivaheing-, séilérehu- ja tucrerehunurmet 158,7 15873 13492 135 |312%
Rehuohra 79,5 7 953 6 760 6,8 15,6 %
Kaura 77,5 7749 6 587 6,6 152 %
Kevétvehna 36,2 3623 3079 31 71%
Luonnonheitopelto (nurmikasvit, vah. 2 v.) 21,1 2110 1794 1,8 41%
(blank) 20,9 2 091 1777 1,8 41%
Viherkesanto (nurmi ja niitty) 12,5 1254 10886 1,1 25%
Monivuotiset laidunnurmet 11,5 1151 979 1,0 23%
Suojavydhyke (sitoumus alkaen 2015) 7.6 758 645 0,6 1,5%
Viherlannoitusnurmi 7.4 742 631 06 1,5%
Kevétrypsi 7.4 741 630 06 1,5%
Syysvehnd 6,1 606 515 0,5 1,2 %
Mallasohra 55 550 467 0,5 1,1%
Seoskasvusto (viljat) 4,5 449 381 04 09%
Sénkikesanto 4,3 434 369 0,4 0,9 %
Rehuherne 38 375 319 0,3 0,7%
Kumina 37 374 318 0,3 0,7%
Avokesanto 37 370 315 0,3 0,7 %
Ympéristéscpimusala, muu ala 3,3 331 281 0.3 0,7 %
Monimuotoisuuspelto, riista 3,1 307 261 0,3 06 %
Syysruis 24 236 200 0,2 05%
Ruokohelpi (energia) 23 235 200 0,2 05%
Seoskasvusto (valkuaiskasvit+vilja) 22 225 191 0,2 0,4% E U . lta
1-vuot. kuivaheind-, séilérehu-, tuorerehunurmet 1,8 183 156 0,2 04% "
Mansikka 1,7 174 148 01 03% 2014-2020
Kevétrapsi 1,5 150 128 0,1 03%
Harkéapapu 1.4 145 123 0,1 0,3% ** o
Kevéatruisvehna 1,3 129 110 0,1 0,3% ‘; :
Muut 15,5 1550 1317 1,3 3,0% * g ¥
Yhteensa 509 50869 | 43238 | 43,2 10 Euroopan unioni

Euroopan aluekehitysrahasto
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TOIMENPIDE 2-1.1: AURINKOSAHKON JA " Applied Sciances
TUULIVOIMAPOTENTIAALI SUOJAETAISYYDET HUOMIOIDEN
»» Jaottelu kolmeen eri luokkaan 2000 [
1. "Todennakoisimmin toteutettavissa” I
Tiukin kriteeristé maankayton suhteen 2
2. "Osittain toteutuskelpoinen” 1500 - 3
Maankayttorajat arvioitu I16yhemmilla kriteereilla g
3. "Mahdollinen” s
Kaikista sallivin ilmapiiri maankaytén suhteen \O/ 1000 r
c
» Asutus tarkein rajaava kriteeri 2
» Tarkemmat kohdetarkastelut tarpeen 500 ¢
kapasiteetin tarkentamiseksi
- Toteutettavuus arvioitu ainoastaan 0 . s .
suojaetaisyyksien ja maankayton nakokulmasta o o : : .
: . 4 N PR N \ A O
» Osa kohteista vaatisi koordinointia o e RO ,A\g\\’&‘\‘&o\@“ @ 5% EU:lta
naapurikunnan kanssa wQQe VRT T oY gl (e 20142020

* %

*
* *

* *
* oy x
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TOIMENPIDE 2-1.1: AURINKOSAHKON JA
TUULIVOIMAKOHTEIDEN KARTOITUS

TUULIVOIMAPOTENTIAALI SUOJAETAISYYDET HUOMIOIDEN

» Jaottelu kolmeen eri luokkaan _

" Tiukin kriteeristd maankayton suhteen Kunta toteutettavissa toteuskelpoinen Mahdollinen
2. "Osittain toteutuskelpoinen” Imatra 0 -
Maankayttorajat arvioitu I16yhemmilla kriteereilla

) Lappeenranta 0 438 1200
3. "Mahdollinen” Lemi 0 0 0
Kaikista sallivin ilmapiiri maankaytén suhteen Luurnaki 48 507 1218
. . . . . Parikkal 0 30 276

» Asutus tarkein rajaava kriteeri s
Rautjarvi 0 6 186
»» Tarkemmat kohdetarkastelut tarpeen ulalalii 132 1026 1698
kapasiteetin tarkentamiseksi Savitaipale 0 36 252

. Toteutettavuus arvioitu ainoastaan Talpalsaarl

suojaetaisyyksien ja maankayton nakokulmasta

» Osa kohteista vaatisi koordinointia EU lta
naapurikunnan kanssa 2014-2020

* *
*
* *
*

* 4 *

Euroopan unioni
Euroopan aluekehitysrahasto
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TOIMENPIDE 2-1.1: AURINKOSAHKON JA
TUULIVOIMAKOHTEIDEN KARTOI

US

»» Tuulivoima-alueiden kriteeristd

1 2 3 1 2 3
Suojaetéisyys (km) Suojaetéisyys (km)
Taajamat 3 2 3 Jarvet 0.1 0.1 0.1
Luontokohteet Saaret 0 0 0
» Luonnonpuistot 3 1 3 Ampumaradat 0.3 0.3 0.3
* Luontokohteet 3 1 3
N Tiet 0.3 0.3 0.3
* Retkeilyalueet 3 1 3
Junaradat 0.3 0.3 0.3
* Suojelualueet 1 0.5 1
) Rakennukset 1.75® 1,250 1@
Lentokentéat
- Suuret 18 10 18 Rajavychyke 3 3 3
« Pienkentat 10 6 10 Suot 0 0 0
+ Helikopt. Lask. alustat 3 3 3 Nykyiset tuulipuistot 1 1 1 EUlta

(1) Vain vakituiset asunnot
(2) Pisteytys vakituisille asunnoille (1p/kohde) ja vapaa-ajan asunnoille (0.5p/kohde),

yhteensé korkeintaan 3 pisteen edesta

(3) Pisteytys vakituisille asunnoille (1p/kohde) ja vapaa-ajan asunnoille (0.75p/kohde)

korkeintaan 2 pisteen edesta

2014—-2020

* *

*
* *
*

*op X
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TOIMENPIDE 2-1.1: AURINKOSAHKON JA " Applied Sciences
UULIVOIMAKOHTEIDEN KARTOITUS

»» Mahdolliset tuulivoimalueet

TN 1
2 3 A5 4
I Todenn&kdisimmin toteutettavissa ., 9 e
o Osittain toteutettavissa D ?
. s o X =
w: - I Mahdollinen ;" <3 ég‘?!ly‘z '
s 3 i Gy iy
. ) ;‘w ’é‘@: "
4 ’ : ‘
A ,". 3 b @
. & - 1 '
4 - ¢ A ' . o
g 4
M iy o -y
* Y Siog S
% Ao 2 Ve : 6‘ e
R P , ‘tﬁ-.}; s
R A
® 0 20 40 km 0 20 40 km TP 0 20 40 km |.
’ 1 N .
[ | I tlery %‘%“’1 [ EU . ta—
v P U 2014—2020
-9
14
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TOIMENPIDE 2-1.1: AURINKOSAHKON JA
TUULIVOIMAKOHTEIDEN KARTOITUS

» Yhteenveto

Kunta Katot Turvesuot Niityt Peltoalueet Tuuli 1 Tuuli 2 Tuuli 3 Kunta Katot Turvesuot Niityt Peltoalueet Tuulil Tuuli2 Tuuli 3
Lappeenranta 574 781 377 19698 0 438 1200 Lappeenranta  0.50 0.70 0.32 16.70  0.00 155 4.24
Imatra 196 0 68 1960 0 0 0 Imatra 0.20 0.00 0.06 1.70 0.00 0.00 0.00
Parikkala 123 0 210 10022 0 30 276 Parikkala 0.10 0.00 0.18 850 0.00 0.11 0.97
Luuméaki 115 619 136 5768 48 522 1218 Luumaki 0.10 0.50 0.12 490 017 184 430
Ruokolahti 107 286 250 2481 132 1026 1698 Ruokolahti 0.10 0.20 0.21 210 047 362 6.00
Savitaipale 95 79 121 3923 0 36 252 Savitaipale 0.10 0.10 0.10 330 0.00 0.13 0.89
Taipalsaari 89 490 89 2075 0 0 84 Taipalsaari 0.10 0.40 0.08 180 000 0.00 0.30
Rautjarvi 62 101 154 2275 0 6 186 Rautjarvi 0.10 0.10 0.13 190 000 0.02 0.66
Lemi 57 0 112 2667 0 0 0 Lemi 0.00 0.00 0.10 230 0.00 0.00 0.00
Yhteensa 1418 2356 1514 50869 180 2058 4914 Yhteensa 1.30 2.00 1.30 43.20 0.64 7.27 17.35

EU:lta

2014—-2020

* *

*
* *

*
* oy x
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TOIMENPIDE 2-1.2: ENERGIASIIRTO- * Applied Sciences
INFRASTRUKTUURIN MAARITTAMINEN

»» Mahdollisuudet uusiutuvan sahkdtuotannon kayttoonottoon ja verkkointegrointiin ovat Etela-Karjalan
alueella kohtuulliset. Alueella sijaitsee Fingridin Yllikkalan 400 kV sahkdasema, joka mahdollistaa
kaytannossa 500-1000 MW edesta tuotannon lisaysta.

»» Mikali teollisuusinvestoinnit (tuotannon vastapainona toimivat sahkokuormat) etenevat, voi
tuotannon liittymiskapasiteetti Etel&-Karjalan alueella olla tulevaisuudessa merkittavasti suurempi.
Tama edellyttda kuitenkin eri investointien (tuotanto ja teollisuuskuorma) sujuvaa ja keskitettya
koordinointia.

»» Imatran suuntaan oleva nykyinen 110 kV siirtoyhteys on johto-osaltaan toteutettu 400 kV pylvas- ja
eristinrakenteilla. Johto voidaan siis ottaa nopeutetulla aikataululla (arviolta 2-3 a) kayttoon
korkeammalla jannitetasolla, kun Imatran paan 400 kV asemainvestoinnista tehdaan paatos ja
asema saadaan kayttéonottovalmiiksi.

»» Muut olemassa olevat 110 kV sdhkdasemat ja siirtojohdot tarjoavat rajallisen liittymiskapasiteetin
tuotannolle. Esimerkiksi Vuoksi-Kiikanlahti johto-osuudella Fingridin arvioima uuden tuotannon
liittymiskapasiteetti on vain 60 MW.

EU:lta

2014—-2020

16
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TOIMENPIDE 2-1.2: ENERGIASIIRTO-
INFRASTRUKTUURIN MAARITTAMINEN

Tuulivoimakohteiden verkkointegrointi on suunniteltava tapauskohtaisesti. Pienemmat turbiinimaarat

(kokonaismaara 25 MVA tai alle) voidaan useimmissa tapauksissa liittda ns. johdinvarsiliitynta
olemassa olevaan 110 kV johtoon. Suuremmat kokonaisuudet voivat vaatia erillisen 110 kV johdon

rakentamisen Fingridin 110 kV kytkinasemalle tai 400 kV sahkbasemalle.

KYTKENTARATKAISUT PERIAATETASOLLA

averkostot Kytkennat kantaverkkoon

Paikalliset tuulipuistokytkennat Alueelliset tuulivoim
(4883 e e )
r"’f \7. "’ Q
\"3 ‘:v-\_ e - ¢ “‘
@ ] .
A F
4 o'?y" y “ >
£ ’@'!“ """""
¢ A )
’ Qf 2 o'll : s
- = ]
/& PSR N A I S
> ® \ / % f
= ¢
] 42 N RAOR $ 77 s
2 l" ) ‘@,- . / g
[ . A,
] . @ '," L7 N EU . |.ta.
‘ ‘\.: ) _ il Y : '-w‘“:t.: 2014—2020
@ Wind hub collection point & LT R gt E @ Grid connection point AN 3 i 2
- L \évmf hubarea @) c_(‘}"-“ ”\“"'.}{\m;\ ,L == Grid connection ¢ Transformer station (T, s *
toresd g5 = Park connector g VS h he " . . -
%) A22 Y sKotka RSN AR NS Wind hub collect t — 110 kV ‘ y .
2 M - Vindttine e RO Y ¢ University E
- PRI S S *  *
17 Euroopan unioni
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Lahde: South-East Finland Hydrogen Valley project (https://urn.fi/lURN:ISBN:978-952-335-852-2)
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TOIMENPIDE 2-1.2: ENERGIASIIRTO-
INFRASTRUKTUURIN MAARI

SAHKONSIIRTORATKAISUT
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wind farm /
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Lahde: South-East Finland Hydrogen Valley project (https://urn.fi/lURN:ISBN:978-952-335-852-2)

(. LAB University of
\ Applied Sciences

TAMINEN

Suurimpien puistokokonaisuuksien
tapauksessa turbiinit kootaan ensiksi
puistoasemittain (wind farm
substation), josta sahkd siirretaan
koontiasemille (wind hub substation)
ja sieltd edelleen kantaverkon 400 kV
liityntapisteisiin.

EU:lta

2014—-2020

* *

*
* *

* *
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TOIMENPIDE 2-1.2: ENERGIASIIRTO-
INFRASTRUKTUURIN MAARITTAMINEN

2023 2032
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INFRASTRUKTUURIN MAARITTAMINEN

Tarkastelu: Aurinkosahkopotentiaali sGhkboasemien laheisyydesséa seka tuotannon ja
sahkdnkayton ajallinen yhtenevaisyys

Tavoite: Tavoitteena on havainnollistaa, miten hyvin aurinkosahkolle 10ytyy peltoalueita sdhkb6asemien
(110/20 kV) laheisyydesta ja miten hyvin aurinkosahkon tuotantoteho vastaa ajallisesti tuntitasolla
alueen sahkonkayttoa. Mita paremmin sahkontuotanto ja kulutus kohtaavat, sita vihemman sahkda on
tarvetta siirtda verkossa pitkia matkoja ja sitd vahemman uutta sahkoverkkoa on tarvetta rakentaa.
Aurinkosahkadn liitettavyys sahkdverkkoon on sahkbasemien laheisyydessa on usein nopeampaa ja
edullisempaa asemien laheisyydessa jo olemassa olevan vahvan sahkdverkkoinfrastruktuurin takia.

EU:lta

2014—-2020
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INFRASTRUKTUURIN MAARITTAMINEN

Potential for solar PV
Example 400 kV substation

AT PV TP N

10 km buffer
(maximum distance)

(O 1km buffer
(minimum distance) ¢

@ 400KV substation
O Fied

— Field with solar PV [
and linked to
substation

»» Aurinkosahkon sijoittamisessa
kannattaa hyddyntaa olemassa oleva
sahkdverkkoinfrastruktuuri. Etela-
Karjalan alueella on useita Fingridin
400 kV ja 110 kV asemia seka
paikallisten sahkdnjakeluyhtididen 110
kV sédhkbasemia.

»» Kuvan esimerkissa on
havainnollistettu, missa maarin
peltopinta-alaa on Fingridin Yllikkalan
400 kV sahkbaseman laheisyydessa.
Punaisella viivalla osoitettu kaikki

y PR Sy SN Ok
sellaiset pellot, jotka sijaitsevat ‘ kg e RN LT RN Ny -l EU:lta
mahdollisimman lahellda asemaa (1 km G TRy Gl s g ity 2014-2020
) o GETIRET oty ‘

puskurivyohykkeen ulkopuolella)
muodostaen 500 MWp kokonaisuuden.

7 e e

“HYGCEL
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TAMINEN

Tarkastelu: Aurinkosahkopotentiaali sdhkbasemien laheisyydesséa, kartta

Tuvattila

Kotii.unsuo

Kontu

Myréa
Nuijamaa

10km buffer

5 km buffer
2 km buffer

Rumpu

Ylarnaa

Villaia

110kV FG substation

Jokimies Pahaoja

110kV DSO substation

Huj=kkala

Vakevs,

O

o

o

@ 400kV FG substation
L 2

¢

|

Connected fields

Pinta-

Omistaja Tyyppi |ala, km2| MWp | Jannitetaso
FINGRID OVIJ | Kantaverkko 5 500 400 kv
FINGRID OYJ | Kantaverkko 1 100 110 kv
FINGRID OYJ | Kantaverkko 1 100 110 kV
FINGRID OYJ | Kantaverkko 1 100 110 kv

ISS Jakeluyhtioé | 0.05 5 110 kV
ISS Jakeluyhtié | 0.05 5 110 kv
ISS Jakeluyhtio 0 0 110 kV
LRE Jakeluyhtio | 0.05 5 110 kv
LRE Jakeluyhtio | 0.05 5 110 kV
LRE Jakeluyhtio | 0.05 5 110 kv
LRE Jakeluyhtio | 0.02 2 110 kV
LRE Jakeluyhtio | 0.05 5 110 kv
LRE Jakeluyhtio | 0.05 5 110 kV
LRE Jakeluyhtio | 0.05 5 110 kv

LRE = Lappeenrannan Energiaverkot Oy, ISS = Imatran Seudun Sahkonsiirto Oy

Peltoalueet asemien laheisyydessa

Maara, | Maara, | Asemamaara,
km? MWp kpl
Jakeluyhtiot 0.42 42 10
Fingrid 4
110 kv 3 300
400 kv 5 500 1
Yhteensa 842 14

Laskennassa kaytettavat parametrit:
Tuotannon huipunkayttdaika: 850 h/a
Aurinkopaneelien tehontuotto: 5 m?/kwW
Aurinkopaneelien tayttdaste: 50 %

(eli tuotanto 100 MW/km?)

EU:lta

2014—-2020

* *

*
* *

** **
*
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TOIMENPIDE 2-1.2: ENERGIASIIRTO- * Applied Sciences
INFRASTRUKTUURIN MAARITTAMINEN

Tarkastelu: Aurinkosahkopotentiaali sGhkbasemien laheisyydesséa
Lappeenranta Imatra

O 10km buffer

o 5 km buffer
O 2 km buffer

‘ 400kV FG substation
@ 110kV FG substation

‘ 110kV DSO substation
’ Connected fields

EU:lta

2014—-2020
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TOIMENPIDE 2-1.2: ENERGIASIIRTO-
INFRASTRUKTUURIN MAARITTAMINEN

Tarkastelu: Aurinkosahkon tuotanto ja sahkon kaytto, esimerkkiasema

Aurinkosahkotuotanto, 2 MWp esimerkki 5. Sahkdaseman kuorma, esimerkki
1.8 16 |
1.6 14 +
14
12 +
B Tuotanto
1.2+ =
Bl Kulutus % 10 -
; 1 B —
s Erotus = 8
o 0.8 2
5 6
= 06
0al 4 EU:lta
2014—2020
0.2 | 2
0 [ L\‘\‘.\(u“ﬂ“i“ML{‘MH‘”H... 0 | |
Jan Apr Jul Oct Jan Jan Apr Jul Oct 24h

. Euroopan unioni
Vuoden ajankohta 2020 Vuoden ajankohta 2020 Euroopan aluekenitysranasto
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INFRASTRUKTUURIN MAARITTAMINEN

Tarkastelu: Aurinkosahkon tuotanto ja sahkon kaytto, esimerkkiasema

. Huipunkayttdajat, esimerkki 2 MWp aurinkosahkovoimala

bl Tassa esimerkissa sahkdaseman laheisyyteen on

14 asennettu 2 MWp aurinkosahkovoimala. Kuvassa
nahdaan aurinkoséahkoétuotannon vaikutus

B Tuotanto sahkoaseman uuden kuorman ("Erotus”)

B Kulutus huipunkayttokayradn. Aseman huipputeho ei muutu,

Erotus koska nykyisen sahkonkayton huipputeho ajoittuu

talviajalle. Sen sijaan kevat- ja kesaaikana néahtavissa

6r kuormituksen vahenemistéa paikallisen tuotannon

AL ansiosta. FU:lta

2014—-2020

12 1

—_
o
|

Teho (MW)
(0]

* %

* *
\’\ * *
* *
0 L | | | 1 | | | |
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0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 25 Euroopan unioni
VUOden tunnlt Euroopan aluekehitysrahasto




( LUT
University

x LAB University of
Applied Saences

TOIMENPIDE 2-1.2: ENERGIASIIRTO-
INFRASTRUKTUURIN MAARITTAMINEN

Tarkastelu: Aurinkosahkon tuotanto ja sahkon kaytto, esimerkkiasema

, Aurinkosahkdétuotanto, 2 MWp esimerkki 5 Sahkoaseman kuorma, esimerkki
18 B 16 -
16 14l
14+ ol
B Tuotanto
<12+ S
% B Kulutus s 10 F
5 1 Erotus o
< % 8
L o8l =
6
0.6
4 EU:lta
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INFRASTRUKTUURIN MAARITTAMINEN

Tarkastelu: Aurinkosahkon tuotanto ja sahkon kaytto, esimerkkiasema

Huipunkayttdajat, esimerkki 2 MWp aurinkosahkdvoimala

5| Tassa esimerkissa sahkdaseman laheisyyteen on
asennettu 2 MWp aurinkosahkovoimala. Kuvassa
Al \ nahdaan aurinkoséahkoétuotannon vaikutus
B Tuotanto sahkoaseman uuden kuorman ("Erotus”)
B Kulutus huipunkayttokayradn. Aseman huipputeho ei muutu,

Erotus koska nykyisen sahkonkayton huipputeho ajoittuu

talviajalle. Sen sijaan kevat- ja kesaaikana néahtavissa

2r kuormituksen vahenemistéa paikallisen tuotannon
ansiosta. FU:lta

1 L 2014—-2020

Teho (MW)

* %

*
* *

0 | | | 1 1 1 | |
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 27
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Sahkdasemalta verkkoon pain takaisin
syotetyn sahkon maara (MWh)
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INFRASTRUKTUURIN MAARITTAMINEN

Tarkastelu: Aurinkosahkon tuotanto ja sahkon kaytto

Aurinkosahkovoimalaitoksen koon vaikutus takaisin verkkoon syotetyn sahkén maarassa

0 0
£
-200 + 0
g _ 5f
-400 - g
=St
(M -
-600 | Q3 .10 -
e g 10
.. . o
-800 - Bl Soijoki =
. X Q
-1000 | B Hytti g = -15
‘G
g (7]
-1200 - S S,
£ g-20F
-1400 | RS
L
i K4 .
-1600 S 25 EU . lta
n 2014—2020
-1800 -
_30 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
_2000 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
0 1 9 3 4 5 5 7 8 9 10 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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INFRASTRUKTUURIN MAARITTAMINEN

Tarkastelu: Aurinkosahkopotentiaali sGhkboasemien laheisyydesséa seka tuotannon ja
sahkdnkayton ajallinen yhtenevaisyys

Johtopaatos: Tarkastelu osoittaa sen, ettd sahkdasemien laheisyydessa on usein aukeita alueita
(erityisesti peltoja), joiden pinta-ala on riittava suurille megawattiluokan aurinkosahkojarjestelmille.
Sahkdaseman laheisyyteen sijoitettuna aurinkosahkojarjestelman liittaminen on infrastruktuurin
nakokulmasta edullisempaa ja nopeampaa kuin kauempana sahkdasemista. Sdhkbéasemien
taustakuorma tarjoaa pisteeseen liitetylle tuotannolle suoran tarpeen, jolloin sahkoa ei tarvitse siirtaa
merkittavissa maarin ylempien jannitetasojen kautta ja tama voi entisestaan helpottaa uusiutuvan
tuotannon integrointia. Paikalliset sdhkoverkkotoimijat ovat tallaisten ratkaisujen kartoittamisessa ja
suunnittelussa avainasemassa.

EU:lta

2014—-2020

* %

*
* *

* *
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SIIRRETTAVAN ENERGIAN AIHEUTTAMA NEEY
VARAUKSET ETELA-KARJALAN ALUEELLA gl

O. arkau e 7
SavonlinnaZ
-~ !

- Etela-Karjalan alueella on useita merkittavia j;;zg
biopohjaisia pistemaisia CO,-ldhteita. PtX-teknologian fff”ﬂg
nakokulmasta nama CO,-lahteet muodostavat energian :%‘"53 TR 07 source (Mt
siirron kannalta keskeiset alueelle keskeiset S W Biomass
solmupisteet. 0_25 sokm < ‘/& g

- Laskennallisesti pelkdstaan Lappeenrannan ja Imatran
paperi- ja selluteollisuuden CO,-paastojen konvergointi
vedyn avulla metanoliksi vaatisi noin 35 TWh/a
sahkonsiirron alueelle. Taman lisdksi Kymen alueella
on merkittavia CO,-pistelahteita.

EU:lta

2014—-2020

Lahde: South-East Finland Hydrogen Valley project  [indicative power-to-x electricity demand (Twh) ki
100% CO2 conversion to methanol ¢ University

(httDS /lurn.fiflURN:ISBN: 978-952-335-852—2) Fossil+biogenic sources included (>100 kt/a units)
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TOIMENPIDE 2-1.3: MUILTA ALUEILTA

SIIRRETTAVAN ENERGIAN AIHEUTTAMA

« Mikali tuulivoiman tekniset, rajan laheisyyteen liittyvat haasteet
onnistutaan ratkaisemaan, on itaisessa Suomessa merkittava
tuulivoimapotentiaali.

» Esimerkiksi Pohjois-Karjalan alueella on teoriassa yli 13 GW (yli
43 TWh/a) asennuspotentiaali tuulivoimalle. Tata energiaa
voitaisiin hyddyntaa Etela-Karjalan ja Kymin alueilla esim.
synteettisen e-metanolin valmistamisessa.

* Energiamaaran siirtaminen Etela-Karjalan alueelle ja sen lapi
vaatisi uutta sahkoverkkokapasiteettia perati 10-15 kpl 400 kV
johtoja tai vastaavasti yhden (n. 1 metrin halkaisijaltaan olevan)
vetyputken. Vetyvaihtoehdossa on muistettava, etta suurten
vetyputkien toteutuksesta ei juuri kdytannon kokemusta.

Lahde: South-East Finland Hydrogen Valley project
(https://urn.fi/{URN:ISBN:978-952-335-852-2)

( LUT
University

(. LAB University of
\ Applied Sciences

510 s

Wind power potential (MW)
800x800 m turbine placement, 50% realized
6 MW turbine size, 150m hub height

§ Lut
N University

§ Lt

800x800 m turbine placement, 50% realized ¢ University

6 MW turbine size, 150m hub height

y EU:lta

5 2014—2020

* %

*
* *
*

*
* oy x
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SIIRRETTAVAN ENERGIAN AIHEUTTAMA ,
VARAUKSET ETELA-KARJALAN ALUEELLA RN 7.8

b /

Itadisen Suomen séahkdntuotantopotentiaalin valjastamiseen liittyy paljon epavarmuustekijoita. Mikali */7 ‘<4 /
haasteet ovat ratkaistavissa, alueelta on siirrettavissa merkittava maara energiaa (sahka ja/tai vety) \ ;
muihin maakuntiin. Toisaalta mikali Etela-Karjalan CO,-lahteiden kayttoonotto ylipaataan onnistuu PtX- . »}/"3/
teknologian tarpeisiin, voidaan puhdasta energiaa kuljettaa Etela-Karjalan alueelle Keski- ja Pohjois- S ) :
Suomestakin. j/“//

ol S
Kaikissa CO,-lahteiden laajamittaisissa hyodyntamisvaihtoehdoissa Etela-Karjalan j_\,
alueelle ja alueen lapi tarvitaan lisda energiansiirtokapasiteettia. \
Keskeisimpina reitteina sahkonsiirtokapasiteetin lisdédmisessa ovat Pohjois-Karjalan % \
suuntaan Yllikkala-Imatra johtokatu, Kymen suuntaan Yllikk&ala-Koria johtokatu ja Etela- } \}
Savon suuntaan Yllikkala-Mikkeli johtokatu. Sdhkdasemina Fingiridn Yllikkalan ja e
Imatran asemat ovat keskeisessa roolissa. $>/
Edella mainittujen johtokatujen laajentamiseen on hyva varautua erilaisin kaavoituksen
mahdollistamin keinoin. Laajentamistarve riippuu voimakkaasti kehitysskenaariosta. : 2E(31L4J—:2|'<1:2%

Vetyputkivaihtoehdossa kehitysskenaario ei vaikuta juurikaan tarvittavaan maa-alaan
(saman putken lapi koko energian tarve) mutta jossain maarin reititykseen ja
paatepistejarjestelyihin (paperi- ja sellutehdasalueet).

* %

*
@ Grid connection point * *
w400 kV

== New connection

* *
* oy x
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RISK ASSESSMENT AND SAFETY MODEL
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A COMPREHENSIVE STUDY ON SAFETY MEASURES COSTS AND CHALLENGES = a ** * x
2014—2020 —
SUSTAINABILITY POSSIBILITIES AND RISKS Euroopan unioni
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HYDROGEN ECONOMY CHALLENGES “HYGCEL

Scaled lower for presentation,
Actual value is 72,0000,
- - = N I

Technology development

Public acceptance

Standards and Legislations
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#HYGCEL
HYDROGEN ECONOMY FUTURE IS DEPENDING ON COST
AND SAFETY

»» Risk management procedure leading
to recommendation on balancing costs for
accidents and safety measures.

COST

Cost

Accident Safety
COStS measure

costs

SAFETY

Risk Management
recommendation

> Action

37
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ANALYSED HYDROGEN INCIDENTS AND
ACCIDENTS FhYGCEL

Hydrogen Production Incident Areas

mN: HIA

18
15
13
10
"

GH2 Pipeline H2 Gaseous Hydrogen GH2 Tube Hydrogen Electrolysis H2 Liquid LH2 Tanker  Electricity
Storage Utilization Trailer Compression Storage Truck source

38
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ZHYGCEL

Electrolysis
y Compressor

4

Electricity
Renewable
energy
sources Water
B ®

-------------------
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ESTIMATION OF HIA CONSEQUENCES Applied Sciences
14
12
10
8
6
4
0
GH2 GH2 H2 Liquid  Compression Electrolysis Electricity =~ LH2 Ship  LH2 GH2
Pipeline Gaseous Tube Utlllzat|on storage Tanker source tube tanker Railway Railway
storage trailer truck tanker tube car
Dangerous material . .
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UNDERSTANDING THE IMPORTANCE OF RISK MANAGEMENT AND LIFE CYCLE COST
ANALYSIS

What is Life Cycle Cost Analysis and How Does it Inform Risk Management

»» Life Cycle Cost Analysis (LCCA) integration

with risk management allows organizations to

Understanding the Life Cycle Cost
Analysis Process

make informed decisions that not only

: Examples of Life Cycle Cost Analysis add ress |mmed|ate r|SkS but a|SO account for

/7 in Risk Management

long-term financial implications.

Tips for Effective Life Cycle Cost
Analysis

Case Study

This Photo from fastercapital.


https://fastercapital.com/content/Mitigating-Risks-and-Costs--How-Life-Cycle-Cost-Analysis-Can-Inform-Risk-Management-Strategies.html

( LUT
University

x LAB University of
Applied Saences

ATEX

ATEX ZONE SYSTEM 80 GASES, VAPORS AND MISTS

» ATEX Zone classifies areas with
explosion risk due to flammable

substances. o
»» ATEX Directive identifies safe

equipment for ATEX Zones. ZONE 0
»» Higher risk = stricter equipment safety

rating.

» ATEX considers explosive atmosphere,
temperature classification, and
substance type. Zone 2

» ATEX-compliant equipment must be
certified for use in ATEX zones.

Zone 0
» Personnel must be trained for safe use “
of ATEX-compliant equipment. -

42

This Photo from https://www.belsatex.com/zonas-atex/
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ATEX DIRECTIVES AND HYDROGEN SAFETY Applied Sciences
(T Hydrogen comparison to common fuels
_ Explosive Level Range Minimum Ignition Energy
Hydrogen gas can Safe hydrogen use Early precautions must 0% 04 mill-Joules (m)
ignite within a range of requires careful be taken to prevent 80% i
4% to 77% by volume, engineering control explosion hazards 0%
LT o 03
making it highly 029 026
flammable and e 024
explosive 50%
02
... 40%
@
& . V 30%
. 0.1
X‘Y‘ T — 10.9% -
10% o 0.02
_ _ 0% i 10% 0 [ -
Appropriate Ex The ATEX Product Equipment that may Hydrogen ~ Methane  Propane  Gasoline Hydrogen  Methane  Propane  Gasoline
Equipment must be Directive 2014/34/EU come into contact with Vapour Vapour
chosen for use in applies to such hydrogen must meet
hydrogen-containing equipment and requires ATEX-compliant design
atmospheres a conformity and certification

This Photo from Hydrogen Mission Webinar

assessment procedure standards.


https://en.wikipedia.org/wiki/ADR_(treaty)
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ATEX SUBSTANCE
CLASSIFICATION

The ATEX Directive 99/92/EC (Workplace Directive)

ATEX Directive 99/92/EC outlines minimum safety requirements for preventing explosions and fire
hazards in potentially explosive atmospheres.

Employers are responsible for assessing risks, classifying hazardous areas, and implementing safety
measures to protect workers from explosion risks.

The directive defines safety measures and requirements for equipment and protective systems in
explosive environments.

Workers must receive training and information on risks and safety measures in hazardous areas.

Employers must assess risks and prepare an explosion protection document outlining measures to
protect workers and prevent explosions.

Maintenance and inspection programs must be implemented to ensure equipment and protective
systems remain safe.

A European database is established to track incidents and promote cooperation among member
states.

44



EXPLORING FINLAND'S HYDROGEN ECONOMY.

SAFETY ASPECT

» Finnish industrial companies and the public
Radiation and Nuclear Safety
Authority (STUK) collaborate to build a safe
and sustainable nuclear power industry.

» Hydrogen Cluster Finland and TUKES
should work together to achieve the same
for hydrogen-related value chains.

»» Flagship research infrastructure needs to be
built, and study programs need to be
established to train experts in the hydrogen
economy, including regulatory,
environmental, legal, commercial, and
safety aspects.

ENERGY

« Baolar
« Wind
« Nuclear

+ Hydropower

H2 PRODUCTION

= Electrolyzers

+ Thermo-catalytic

decompozition

« Carbon capture

B storage

« Carbon capture

B utllization

+ Power electronica

LOGISTICS

= Power & H2 grid

= Liquefaction

= Storage

+ E2E supply chaln in

ek ity

= Matural gas

Infrastructure

+ Local hotepots =

Integrated network
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PRODUCTS & USAGE

» Fuel cells: land and marine
« E-fuels: land & marine &

avlation

+ Power-t-Liguid

« Liguid blogas

+ RBefinery process

« Metals refining

+ Valves, Turbines, H2 englnes
= Prime mowvers

+ Combined heat & power

+ Electrification

SAFETY

SKILLS & COMPETENCES

RDI (Im-house, ROs, business partmers)
DIGITAL BOLUTIONS

CIRCULAR ECONOMY

45
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ITEMS DISTANCE (M)
MlNlMUM SAFETY DlSTANCES FOR LlQUID 1 90 min fire resistive walls 2.5
HYDROGEN STORAGE 2 | Technical and unoccupied buildings 10
3 | Occupied buildings 20
. 4 | Air compressor intakes, air conditioning 20
»» Storage size 5 | Any combustible liquids 10
»» Above or under the ground 6 |Any combustible solids 10
7 | Other LH2 fixed storage 1.5
» Filling capacity 8 | Other LH2 tanker 3
» Age of the storage, 9 |Liquid oxygen storage 6
10 | Flammable gas storage 8
»» Type, and form of the stored hydrogen 11 | Open flame, smoking, welding 10
. 12 | Place of public assembly 20
» Martial of the storage and 13 | Public establishments 60
» Safety measures and equipment. 14 | Railroads, roads, property boundaries 10
15 | Overhead power lines 10

»» In addition to that there are the local regulations and
Recommended minimum safety distances for Liquid

and locations. Hydrogen storage by (EIGA)

46



( LUT
University

x LAB University of
Applied Saences

CREATING RISK-INFORMED SEPARATION DISTANCES PROCESS

Determine hazard

|dentify exposures scenario for each
exposure

; 120°
Lot Line

H2 Storage

120'

30'y Parked Car

Q Distance

xxxxx

This Photo from Gaseous Hydrogen Separation Distances

a7


https://www.osti.gov/servlets/purl/1429299
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CREATING RISK-INFORMED SEPARATION DISTANCES PROCESS

Group 1

exposures:

Air intakes

Lot lines

*Operable openings
in buildings

*Ignition sources

Group 2
exposures:

*Exposed persons
other than those
servicing the
system.

*Parked Cars

Group 3 exposures:

*Hazardous material storage
systems

*Slow burning combustible solids
*Fast burning solids

*Overhead utilities

*Flammable gas metering, etc.

|dentify exposures

120¢

Lot Ling

H2 Storage

129

30'y Parked Car

Q Distance

This Photo from Gaseous Hydrogen Separation Distances
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UPDATED GASEOUS HYDROGEN SEPARATION * Appliec Sciences
DISTANCES

Separation Distance
>51.71
>0.10 >1.72to >20.68 to
Code t01.72 20.68 to 51.71 103.43
Exposures Version MPa MPa MPa MPa

Group 1 2016 12 m 14 m 9m 10.m
Exposures 2019 Sm 6m 4m
Group 2 2016 6 m 7m 4m om
Exposures 2019 Sm 6m 3m 4m
Group 3 2016 5m 6 m 4m 4m
Exposures 2019 4m oSm 3m im 0 L]

This Photo from Gaseous Hydrogen Separation Distances 49
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COMPANIES APPROACHED FOR X Appied Scences
HYDROGEN SAFETY MODEL DATA
COLLECTION
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----------------
________
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.......

RAMBGOLL

50



( LUT
University

x LAB University of
Applied Sciences

HYDROGEN STORAGES SAFETY ZONES
MODEL

Zone 3

The zones from zero to three are seen in figure 4 and Zone 2
categorize as the following:

»» Zone 0: In this zone the hydrogen storage is placed
and considered as the zones with highest impact on
the surrounding in case of explosion.

»» Zone 1: In Zone 1, It has still high impact on the
surrounding less than Zone 0 but still it is considered
as dangerous zone.

»» Zone 2: This zone can have a certain impact on
elements within it but may not have the same impact
as Zone zero and one in case of explosion.

»» Zone 3: This zone is considered safe zone where no o R
or very minor impact could occur in case of explosion. Distance in meters
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ACTIONS SCENARIOS FOR HYDROGEN * Applied Sciences
STORAGE SAFETY INSTALLATION

»» These three actions could be applied separately
or then combining one or two at the same time.
That would depend on different aspects that are
the main scope of this study which could be
summarized by saying how sustainable each
action would be.

Action B
Relocate the storage
Action C

Apply safety measures
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z 0 i
L Action B
Zone 1
| Action B Action C
Zone 2
| Action C
Zone 3

. No Action




MAPPING OUT THE AREAS
TO DEFINE EXPOSURES IN
RELATION TO THE ZONES

AREAS FOR HYDROGEN
STORAGE SAFETY
INSTALLATION.
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MAPPING OUT THE AREAS TO DEFINE EXPOSURES IN RELATION TO clences
THE ZONES AREAS FOR HYDROGEN STORAGE SAFETY INSTALLATION.

Exposures area Distance in meters Zone 0

55



( LUT
University

x LAB University of
Applied Saences

EXPOSURES CATEGORIZATIONS IN RELATION TO THE ZONES AREAS AND
ACTION SCENARIOS FOR HYDROGEN STORAGE SAFETY INSTALLATION.

« Open flame, smoking, welding

- Railroads, roads, property boundaries
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EMISSION IMPACT FOR ACTIONS RELATED TO EXPOSURES LOCATIONS IN RELATION TO THE
ZONES AREAS FOR HYDROGEN STORAGE SAFETY INSTALLATION.

Emission of Action A Emission of Action B Emission of Action C

- Other LH2 fixed storage &
+ Flammable gas storage

[

=4
+ Open flame, smoking, welding
+ Railroads, roads, property boundaries [#]

i 2

Emission of Action A Emission of Action C

* Public establishments =
+ Overhead power lines (]
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Exposures area

12
Zone 1 Action A cost
10

1. Other LH2 fixed storage

5
1. Flammable gas storage

5
1. Open flame, smoking, welding

30
1. Railroads, roads, property boundaries

Sum 50
Zone 2

1. Public establishments

1. Overhead power lines

Sum

30

30

Action B cost Action C cost

30

30

x LAB University of
Applied Sciences

20

20

Action C cost
3

7

10

Total cost of actions 74
Total cost of actions if Zone 0 (Action A )+ Zone 1+2 ( action C) 42

Total cost of action A and C 60

»» Value for relocating the storage would be fixed value of 30.

»» Total sum for moving the exposures in zone 0 with action A
would be 12

»» Adding to that that costs with the same action from zone 1
therefore the total value would be 74.

30 30

30

» Action Acostin zone 0 +ActionCinZoneland 2 =12 +30
=42

»» consider action A in zone 0 and 1 plus action C in zone 2 =
50+ 10 =60
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Action two (B) : Moving the storage

It would be obvious conclusion in this hypothetical example that relocating the storage would
be the most cost effective in compared to any other decision. Where it would cost the project
30 value in compared to least action combination with 42.
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VETYA, VIRTAA KAAKKOON

LUT Osio 3: Paikallisen jalostuksen ja raaka-aineiden muualle
viemisen erot

Satu Lipidinen, Esa Vakkilainen

Kestavaa kasvua ja tyota
Suomen rakennerahasto-ohjelma
REACT-EU (rahoitetaan osana Euroopan unionin covid-19-pandemian johdosta toteuttamia toimia)
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mmmmm Osio 3: Paikallisen tuotannon ja siirron erot Applied Sciences
Q Savu-kaasu Y
K U L J ET U S K U ST N N U K S ET 1.4kWh |én]p'd" Hiilidioksidin 700
Oletukset 0'14KW% talteenotto z B Case 1: 100 MW elektrolyyseri
1‘4\1/ _ﬂ% 600 | g case 2: 500 MW elektrolyyseri
»» Tavoitteena vertailla paikallista jalostusta ja eri aineiden co; C0,(g) + 3H,(g) H% 500 | ™ Case 3: 1000 MW elekirolyyseri
siirtamista case-esimerkin avulla: Mitk& syyt saavat jalostuksen Flekrolyysi _ [Metanateynteesi] CHs0l +1:0(9) & 400
syntymaan energian tuotannon luo ja mitka tekijat aikaansaavat 38w ]
siirron, jolloin paikallinen jalostus ei toteudu? 1hg 5 900
MeOH a
» Kuljetuskustannukset laskettu Etela-Karjalan (Imatra) ja Kymen- £ 200
laakson (Kotkan satama) valille % 100
3
. b
» Lopputuote metanoli S0 o llms o W=
_ ' P ) 0.60 kWh lampb (325 °C) co, MeOH 0, H, () H.,(9)
» Kolme suuruusluokkaa elektrolyyserin tehon mukaan: Case 1
100 MW, Case 2 500 MW ja Case 3 1000 MW o0 Metanolisynteesin energia- ja materiaalivirrat Kuljetuskustannukset, juna
700
» Ainevirrat laskettu 8000h/a tuotannon mukaan '_é 600 B Case 1: 100 MW elektrolyyseri 3 500 B Case 1: 100 MW elektrolyyseti
Tulokset 52  Case 2: 500 MW elektrolyyseri & Case 2: 500 MW elektrolyyseri
_ _ o ) _ _ . _ _ ‘@ 500 Case 3: 1000 MW elektrolyyseri % 500 Case 3: 1000 MW elektrolyyseri
» Kuljetettavien aineiden seka kuljetustapojen valilla on merkittavia = =
eroja; putkikuljetus edullisin, kun kuljetetaan suuria maaria - 400 5 00
3 3
. . . . . . o c
» Metanolin kuljettaminen edullista ja vakiintunutta 5390 § 30
»» Puoltaa integroitua jalostusta ja lopputuotteen kuljettamista § 200 § 200
1] 1]
v e . . . . . 2 2
»» Vedyn siirtaminen etenkin maanteitse tai rautateitse kallista © 100 2 100 I I
= =3
»» Varastointi ja kasittely muodostavat merkittavan osan kuljetus- 0 JI - 0 J ]

kustannuksista CO, MeOH O, H,(1) H,(q) co, MeOH O, H,(g)

Kuljetuskustannukset, rekka Kuljetuskustannukset, putki
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HIILIDIOKSIDIN PUTKIKULJETUS

»» Mikali suuren kokoluokan jalostus tapahtuu sataman laheisyydessa (Kotka),
hiilidioksidia tuotava muualta riittavien pistelahteiden puuttuessa

»» Hiilidioksidia siirretaan tyypillisesti korkeassa paineessa (~129 bar) ja "dense phase”

olomuodossa

»» Kuljetuskustannukseksi saatiin noin 15-53 €/t-, eli noin 21-73 € tuotettua
metanolitonnia kohden

»» Putki rakentaminen kallis ja aikaa vieva investointi. Kompressointi merkittavin
kayttokustannus

*
1) Gao L, Fang M, Li H, Hetland J. Cost analysis of CO, transportation: Case study in China. Energy Procedia 2011;4:5974-81.

https://doi.org/10.1016/j.eqypro.2011.02.600
2) Parker NC. Using Natural Gas Transmission Pipeline Costs to Estimate Hydrogen Pipeline Costs. 2003
3) Dahowski RT, Li X, Davidson CL, Wei N, Dooley JJ. Regional Opportunities for Carbon Dioxide Capture and Storage in China 2009:85
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. 90 - mTapa 1%
o 80 mTapa 2
‘o Tapa 3
270 m Keskiarvo
| =
o
i 60 53
;é 50 46
E
‘T 40 34
=
5 30 25
3 om0
Aé 20 14 7 1515
2
=10
T

0

Case 1l Case 2 Case 3
(111 ktgpofa) (554 ktegyfa) (1108 ktcg,/a)

Siirtokustannukset eri laskutapojen mukaan

__'60 = Kompressori, séhkénkulutus
5 u Kompressori, OPEX
=50 Kompressori, CAPEX
g Putki, OPEX
£ m Putki, CAPEX
{840
1]
=3
=
£30
‘©
520
3
o
::|=:
0 |
Case 1 Case 2 Case 3

(111 kteoy/a) (554 kicop/a) (1108 kigo,/a)

Kustannuskomponentit kayttaen keskimaaraista putkikustannusta
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mmmmm Osio 3: Paikallisen tuotannon ja siirron erot

METANOLIN TUOTANTOKUSTANNUKSET

Metanolin hinta on noin 7-9% edullisempaa paikallisen tuotannon tapauksessa, mikali s&hkon hinnassa
ei ole eroja. Ero koostuu pédasiassa hiilidioksidin kuljetuskustannuksista sekd& mahdollisuudesta
hiilidioksidin talteenoton [ampointegrointiin

Vedyn ja metanolin tuotannossa syntyy hukkalamp6d, jota voi hyddyntdd ainakin kaukolammon
tuotannossa ja integroidussa hiilidioksidin talteenotossa. Suuren kokoluokan laitoksilla lamp6a syntyy
enemman kuin pystytaan hydédyntamaan. Etela-Karjalan (~737 GWh/a) ja Kymenlaakson (~878 GWh/a)
valilla el suuria eroja kaukolammontarpeessa. Paikallisen tuotannon tapauksessa |&mmon
hyodyntaminen hiilidoksidin talteenotossa laskee kustannuksia.

Sivutuotehappi on mielenkiintoinen sivutuote, mutta suurten ostajien l[oytdminen laheltd haastavaa

Mikali sahkon tuotanto voidaan jarjestaa toisaalla edullisemmin jo noin 5-10 €/MWh hintaero voi tehda
hiilidioksidin siirron kannattavaksi

Paikallinen vedyn ja metanolin tuotanto Eteld-Karjalassa vaikuttaa taloudellisesti paremmalta
vaihtoehdolta kuin hiilidioksidin siirtdminen Kymenlaaksoon jalostettavaksi. Kotkan sataman
laheisyyteen sijoitettavan laitoksen etuina puolestaan olisi optio merituulivoimalle, hieman
lahempéana sijaitsevat tuulipuistoalueet ja nykyinen 400 kV sahkdverkko

*Sahkoén keskihintana kaytetty 50 €/MWh ja ajoaikana 8000h/a. Padmaarana tarkastella kuljetuksen vaikutuksia tilanteessa, jossa oletetaan séhkon
hinta ja saatavuus kummallakin alueella samoiksi. Tarkoituksena ei ole arvioida tarkasti mahdollisia metanolin tuotantokustan nuksia.
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750
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350
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-250
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Metanolilaitos
1000 | Metanolilaitos Kymenlaaksossa

Etela-Karjalassa
800

600
400

200

MeOH tuotantokustannus [€/t]

CO, putki
CO, juna
CO, rekka

MeOH putki
MeOH juna
MeOH rekka

Metanolin tuotantokustannukset Etela-Karjalassa ja
Kymenlaaksossa huomioiden tuotteiden kuljetus

m CAPEX
Metanolilaitos B OPEX *

Eteld-Karjalassa msahko
M Hiilidioksidin talteenotto

Vesi
B Kaukolampo
B Happi
W Metanolin kuljetus

Case 1. Case 2: Case 3:
81 Ktyeon/a 403 ktyeon/a 807 ktyeon/a

Eri tekijoiden vaikutus kustannuksiin Etelé-Karjalan
tapausta esimerkking
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