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Johdanto ja Tiivistelma

Energiamurros luo Suomeen uusia liiketoimintamahdollisuuksia ja -
malleja. Energiamurros muuttaa lammadn arvoketjua: uusien
teollisuusalojen hukkaldmpd on joko paastd ymparistoon tai paikallinen
resurssi, kun se otetaan talteen.

Tama ty6 nayttad, miten Karsikon vety- ja datakeskuspotentiaalista
voidaan rakentaa skaalautuva lampdekosysteemi, joka vahvistaa
kunnan elinvoimaa ja luo mahdollisuuksia uuteen liiketoimintaan.

Tyon tavoitteena on maarittdaa Karsikkoon kaavoitettavan T/kem-alueen
|l&helle sijoittuvalle hyotylampobalueelle (~200 ha) vaiheittain
skaalautuva verkko- ja tuotantokonsepti seka liiketoiminta- ja
hinnoittelumalli.

Tyd kaynnistyi uudella kulmalla sen jalkeen, kun alkuperainen
hukkaldampdélahde (eTehdas) perui suunnitelmansa kevaalla 2025.
Taman vuoksi hukkaldammon talteenottoratkaisu suunnitellaan
ylatasolla sovitettavaksi eri lammadnlahteisiin.

Tavoitteena on maarittaa verkko- ja tuotantokonsepti seka
lilketoiminta- ja hinnoittelumalli, jotta hukkalampd voidaan muuntaa
kustannustehokkaaksi lammadksi alueen yrityksille.

Vety- tai datakeskustoimijan sijoittuessa Karsikkoon, kunnalla olisi
valmiudet kytkea hukkaldmpd osaksi kasvua - linjassa EU:n ja Suomen
puhtaan siirtyman ja energiatehokkuustavoitteiden kanssa.
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Tyon keskeiset tulokset

« Tarkastellut lammonlahteet:

« 300 MW vetylaitos, jossa jatkojalostus metanoliksi tai eSAF:ksi
(tuottaa myds korkealampdista hukkalampdéa, ~90 °C) .

« 100 MW datakeskus (20-80 °C hukkalampd, kohdekohtaisesti
vaihteleva)

Verkkokonsepti ja lammdnkulutuksen kasvu:

* Noin 5 km runkoverkko, joka skaalautuu lammadnkaytdssa
kolmessa vaiheessa: 40 — 80 — 120 GWh/a. Lamp&épumppu
nostaa lampdtilan sopivaksi ja varaldammonlahteena on
sahkokattila

Tuotantoratkaisut ja lammadn hintatasot:

« Lampdpumppu (COP ~4): lammodn kokonaishinta keskimaarin noin
66 €/ MWh.

« Suora lammaonsiirto 90 °C -lahteesta (lammonsiirrinasema):
lammon kokonaishinta keskimaarin noin 35 €/ MWh.

Liiketoimintamalli ja hinnoittelu:

« Raportissa hahmoteltiin kuvitteellisen Karsikon Lampd Oy:n
kustannusvastaava nollatulostavoite 20 vuoden jaksolle;
hinnoittelujarjestelma koostuu perus- ja energiamaksusta seka
lapindkyvista liittymismaksuista

Aikataulu ja eteneminen:

 Esiselvityksesta investointipaatokseen 6-12 kk; toteutus 1-1,5
vuotta. Laajentuminen vaiheittain kysynnan kasvaessa (2. ja 3.
vaihe 5 vuoden valein). Lampdliiketoiminnan kdynnistaminen on
nopeampaa kuin vetylaitos- tai datakeskushankkeen
toteuttaminen.



Tausta ja kohde



Tausta

Ylijaamalammon hyddyntamisen suunnittelu Simon kunnassa kaynnistyi alun
perin eTehdas-investoinnin hukkalamp6én perustuen. Alkuperaisen investoinnin
peruunnuttua kevaallad 2025 tarkastelua jatketaan nyt yleisemmalla tasolla
ilman yksittaiseen laitokseen sidottuja lahtoétietoja.

Uusi konsepti keskittyy Simon Karsikon T/kem-alueen ldheisyyteen sijoittuvan,
noin 200 hehtaarin kokoisen hyétylampoteollisuusalueen kannattavuuden
varmistamiseen ja sen sovittamiseen tulevaisuuden lammonlahteeseen, joka voi
olla esimerkiksi elektrolyyserin tai datakeskuksen tuottamaa matalaldampdista
ylijaamalampoa.

Selvityksessa maaritetaan periaatteet noin viiden kilometrin runkolinjan varaan
rakentuvasta kaukolampdverkosta ja lasketaan toimitettavan lammadn
tavoitehinta, jotta esimerkiksi kasvihuoneklusteri olisi kilpailukykyinen.

Samalla luodaan hinnoittelumalli, liiketoimintakonsepti kunnalliselle
ldmpdéyhtidlle, kartoitetaan lammadnkayttda tarvitsevat toimialat seka tuotetaan
avoimesti hyddynnettava toimintamalli ja tiekartta.

Tavoitteena on synnyttaa Karsikkoon uusi teollinen keskittyma, joka houkuttelee
yrityksia ja luo tyopaikkoja, vahvistaen kunnan elinvoimaa ja vahentaen
energiahukkaa.
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Karsikko: Suunnittelualue
ja selvityksen hyotylampoalue

Karsikon teollisuusalue on noin 100 hehtaarin kokoinen rakentamaton
teollisuusalue lahella syvasatamaa ja E75-tietd. Alue on kaavoitettu
Karsikkoniemen osayleiskaavassa ymparistovaikutuksiltaan merkittavien
teollisuustoimintojen alueeksi (TT-1).

Alueella ei ole vield asemakaavaa, mutta sita ollaan parhaillaan laatimassa.
Valmisteilla olevassa asemakaavassa alue on tarkoitus osoittaa T/kem-
alueeksi, eli teollisuus- ja varastoalueeksi, jolle voidaan sijoittaa merkittavia
vaarallisia kemikaaleja kasittelevia tai varastoivia laitoksia.

Alue on varattu pitkan aikavalin teolliseen kehittamiseen, ja sita
suunnitellaan liitettdvaksi sahkdverkkoon, mika mahdollistaa suuren
energiankulutuksen prosessit.

Sijainti logististen reittien ja sataman ldheisyydessa tekee alueesta
soveltuvan esimerkiksi vedyn tuotannolle, energiaintensiiviselle teollisuudelle
tai muille uusiutuvaan energiaan perustuville toiminnoille.

Tulevan asemakaavan mukaisen T/kem-
alueen (kartassa harmaalla) laheisyyteen
sijoittuu noin 200 hehtaarin suuruinen
hyotylampoalue (kartassa keltaisella), jonka
toimijat voisivat hydédyntaa T/kem-alueen
prosesseissa syntyvaa hukkalampda.
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Hukkalammon lahteet



Vedyntuotannossa ja datakeskuksissa syntyva

hukkalampo

Vedyn tuotanto elektrolyysilla

Elektrolyysissa vesi (H20) hajotetaan sahkdvirran
avulla vedyksi (H2) ja hapeksi (O2).

Vedyn tuotannossa syntyy hukkalampda, koska
kaikki prosessissa kaytetty sahkd ei muutu
kemialliseksi energiaksi vedyn muodossa, vaan osa
siitd muuttuu lammoksi.

Syntyva lamp6 nostaa elektrolyyserin [dmpétilaa. Jos
[dmpdtila kohoaa liikaa, elektrolyyserin materiaalit ja
kalvot voivat vaurioitua ja vedyn tuotantoteho alkaa

heiketa. Laitteita on jaahdytettava, jotta ne pysyvat

hallitussa lampdétilassa ja toimivat tasaisesti.

Hukkalammon lampoétilataso on noin 50-80 °C
(matalan lampétilan elektrolyysiteknologiat)t!

Hukkalampoa syntyy noin 25-35 % prosessiin
kaytetyn sdahkéenergian maarasta (matalan
[dmpdtilan elektrolyysiteknologiat)!

Vedyn jatkojalostus

Elektrolyysillad tuotettu vety voidaan kayttaa
sellaisenaan tai jatkojalostaa.

Jalostamalla vetya, mahdollisten kayttétarkoitusten
maara kasvaa. Vety ja sen jalosteet ovat hyodyllisia
mm. liikennepolttoaineena, kemian- ja
prosessiteollisuudessa seka lannoitetuotannossa.

Jalostusprosessiiin tarvitaan vedyn lisdksi eri syotteita
jalosteesta riippuen. Esimerkiksi metanolin ja
lentopolttoaineen (eSAF, electro-Sustainable Aviation
Fuel) tuotantoon tarvitaan sydtteeksi hiilidioksidia.

Useimmat vedyn jalostusprosessit, joissa
muodostetaan uusia kemiallisia yhdisteita, ovat
eksotermisia reaktioita, eli niissa vapautuu lampda.

Prosesseja on jaahdytettava, jotta ne eivat kuumene
lilkaa ja pysyvat hallinnassa. Samalla vapautuva
Iampd voidaan kerata talteen ja kayttaa hyodyksi.

Syntyvan hukkalammon maara ja lampotilataso
vaihtelee jatkojalostusprosessista riippuen.

Tassa selvityksessa tarkasteltavat hukkalampoéa tuottavat laitokset ovat:
1. 300 MW vetylaitos, jonka yhteydessa on jatkojalostus metanoliksi tai eSAF-lentopolttoaineeksi

2. 100 MW datakeskus
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! Danish Energy Agency: Technology Data for Renewable Fuels. https://ens.dk/en/analyses-and-statistics/technology-data-renewable-fuels

Datakeskukset

Datakeskus on fyysinen tila tai rakennus, jossa
sijaitsee suuri maara palvelimia ja muuta
tietotekniikkaa, jotka kasittelevat, tallentavat ja
siirtavat dataa.

Datakeskuksen palvelimet ja muut IT-laitteet
muuttavat ldhes kaiken kayttamansa sahkbdenergian
[@mmoksi.

Laitteille on maaritelty enimmaislampdtilat, joiden
puitteissa niiden toiminta on turvallista ja tehokasta.
Taman vuoksi datakeskuksen [ampédtilan ja
kosteuden hallinta on tarkkaa ja jatkuvaa.

Jaahdytys- ja ilmastointijarjestelmat ovatkin
keskeisessa roolissa datakeskuksen
toimintavarmuuden ja energiatehokkuuden kannalta.

Syntyvan hukkalammoén lampétilataso
vaihtelee esimerkiksi datakeskuksen
jadhdytysmenetelmasta riippuen, mutta on
tyypillisesti valilla 20-80°C.2

Lahes kaikki datakeskuksen kdyttama
sdhkdenergia muuttuu lammaoksi.

2 Vuorinen Laura, 2019: Kannattavuusmalli datakeskuksen hukkaldmmon hyédyntamiseen kaukoldmpdverkossa. https://lutpub.lut.fi/bitstream/handle/10024/159119/Diplomity%C3%B6 Vuorinen Laura.pdf



https://ens.dk/en/analyses-and-statistics/technology-data-renewable-fuels
https://ens.dk/en/analyses-and-statistics/technology-data-renewable-fuels
https://ens.dk/en/analyses-and-statistics/technology-data-renewable-fuels
https://ens.dk/en/analyses-and-statistics/technology-data-renewable-fuels
https://ens.dk/en/analyses-and-statistics/technology-data-renewable-fuels
https://ens.dk/en/analyses-and-statistics/technology-data-renewable-fuels
https://ens.dk/en/analyses-and-statistics/technology-data-renewable-fuels
https://ens.dk/en/analyses-and-statistics/technology-data-renewable-fuels
https://ens.dk/en/analyses-and-statistics/technology-data-renewable-fuels
https://ens.dk/en/analyses-and-statistics/technology-data-renewable-fuels
https://ens.dk/en/analyses-and-statistics/technology-data-renewable-fuels
https://lutpub.lut.fi/bitstream/handle/10024/159119/Diplomity%C3%B6_Vuorinen_Laura.pdf

Vedyn ja jatkojalosteiden tuotanto hukkalammon lahteena

Vedyn tuotannossa syntyvan ylijaamalammon ajallinen vaihtelu ja tasaisuus riippuu tavasta, jolla vedyntuotantolaitosta ajetaan. Vetya voidaan
tuottaa tasaisella teholla vuoden ympari tai tuotantoa voidaan optimoida esimerkiksi sahkdén hinnan tai uusiutuvan sahkén saatavuuden mukaan.
Selvityksen liitteena (Liite 1) on kolmen eri tuotantoskenaarion vertailu siita, kuinka elektrolyysilla ja metanolin tuotannolla syntyva hukkaldmpd
vaihtelee tasaisen tuotannon, aurinko- ja tuulivoiman mukaan saatyvan tuotannon seka sahkdn spot-hinnan ohjaaman tuotannon tapauksissa.

Tassa selvityksessa vetya oletetaan tuotettavan tasaisella teholla ympari vuoden, koska iso teollisen kokoluokan vety- ja jatkojalostuslaitos
rahoitetaan ja operoidaan todennakdisimmin jatkuvalla tuotannolla, sdhkd hankitaan PPA:lla (Power Purchase Agreement) ja sahkon hinta

suojataan.

Taulukko: Hukkalammon tuotannon mallintamisessa kaytettyja oletuksiat

Oletus

Elektrolyysiteknologia

Elektrolyysin séhkdénominaiskulutus
Hukkaldmmoén maara elektrolyysista
Hukkalammadn maaré metanolin tuotannosta
Hukkalammdn maaré eSAF:n tuotannosta

Huoltoseisokki
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Matalalampdtilainen elektrolyysi (alkaalielektrolyysi (AEL) tai protoninvaihtommembraanielektrolyysi (PEM))
52 kWh/kgH?2

30 % elektrolyysiin kaytetysta sahkdtehosta

0,2 MWh hukkalampda / 1 MWh prosessiin sydtettya energiaa

0,2 MWh hukkalampda / 1 MWh prosessiin sydtettya energiaa

14 vrk vuodessa (kesalla)

1 Danish Energy Agency: Technology Data for Renewable Fuels. https://ens.dk/en/analyses-and-statistics/technology-data-renewable-fuels
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Hukkalammon tuotanto vedyn ja
jatkojalosteiden tuotannosta

Vedyn ja metanolin tuotanto
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m Hukkalampd metanolin tuotannosta

m Hukkalampé elektrolyysista

Hukkalampo6a syntyy

» Elektrolyysi: 760 GWh/a, 50 °C

« Metanolin tuotanto: 363 GWh/a, 90 °C
Yhteensa: 1124 GWh/a

Vetyad tuotetaan: 48 kt/a
Metanolia tuotetaan: 256 kt/a

Hiilidioksidia tarvitaan metanolin tuotantoon:
359 kt/a
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Vedyn ja eSAF:n tuotanto
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m Hukkalampo elektrolyysista

Hukkalampoa syntyy

« Elektrolyysi: 760 GWh/a, 50 °C

« eSAFn tuotanto: 327 GWh/a, 90 °C
Yhteensa: 1087 GWh/a

Vetya tuotetaan: 48 kt/a
eSAF:a tuotetaan: 67 kt/a

Hiilidioksidia tarvitaan eSAF:n tuotantoon:
373 kt/a

Vieressa on hukkalammon
tuotantoprofiilit, kun vetya tuotetaan
elektrolyysilla tasaisella teholla
jatkuvasti ja kaikki tuotettu vety
kaytetaan metanolin tai eSAF-
lentopolttoaineen tuotantoon.

Elektrolyysin sahkdéteho on 300 MW.

Metanolin tuotannossa reaktiolampd
otetaan talteen hdyryna ja hyddynnetaan
prosessin sisdisesti (esim.
tislausprosessissa). Sisadisen tarpeen
ylittava osuus jaa ulkoisesti

hyddynnettavaksi hukkaldmmadksi.

eSAF-tuotannossa syntyy lampo6a
padasiassa eksotermisesta Fischer-
Tropsch-synteesista seka kaasu- ja
tuotevirtojen jaahdytyksesta ja
kondensoinnista. Lampd hyddynnetaan
ensin prosessin sisalla esimerkiksi
syottdjen esilammitykseen ja héyryn
tuotantoon. Sisdisen tarpeen ylittava
osuus jaa ulkoisesti hyédynnettavaksi
hukkalammoksi.




Hukkalammonlahteet — Datakeskus

Vieressa on datakeskuksen hukkalammon
tuotantoprofiili.

Profiilin muodostamiseen on kaytetty
seuraavia oletuksia:
« Datakeskuksen sahkoéteho 100 MW

« Datakeskus tuottaa lampo6a tasaisella
teholla ympari vuoden

* 90 % datakeskuksen kayttamasta sahkosta
muuttuu hukkaldmmaoksi

* Hukkalammon [ampdétila 30 °C

Hukkalampoa syntyy 791 GWh/a
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Hukkaldampéteho, MW

100

Hukkaldmpoéteho datakeskuksesta, MW

Aika, h

8784



Toimialakartoitus ja
lampoOa kayttavat tyyppilaitokset



Lammonkayttotoimialojen maarittely

Selvityksessa kartoitettiin millaista elinkeinotoimintaa edullinen
kaukolampé voisi luoda hyoétylampoéteollisuusalueelle Karsikkoon.

Sopivien toimialojen taytyi tayttaa tiettyja kriteereja:

« Jatkuva, ennustettava ja matalaldampdinen (<80 °C)
[@mmontarve

« Lammoénkustannus on merkittava osa operatiivisia kustannuksia

Toimialoilla on realistiset edellytykset sijoittua Karsikon alueelle
ja hyédyntaa paikallista infraa ja ymparistéa

Tarvittaessa mahdollisuus vaiheittaiseen verkkoon liittymiseen ja
skaalautuvuuteen

« Toimialalla on tydllistava ja elinkeinoelamaa piristava vaikutus
» Tekniikasta on vahintaan pilottitason referenssitoteutus

Esitetyt laitoskokoluokat kuvaavat tyyppilaitoksen energiankayttda
ja tuotantomaaria. Todellisten laitosten tuotantomaara suhteessa
[Ammonkayttdédn voi olla suurempi, erityisesti jos
energiatehokkuuteen panostetaan.

Lammadnkayttoklusterista haluttiin mahdollisimman monipuolinen
useiden yrityksien muodostama kokonaisuus. Periaatteessa yksi

suuri lammonkayttaja (esim. kasvihuone) voisi ottaa suurimman
osan lammadsta vastaan ja toimia ns. ankkuriasiakkaana.

Ramboll



Lammonkayttajat Kasvihuone ja Keskusvarasto

Kasvihuone Keskusvarasto

Kasvihuoneen lammontarve kuukausittain Keskusvaraston lammontarve kuukausittain
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Kuukausi Kuukausi
+ Rakennuksen pinta-ala 50 000 mz2. « Rakennuksen pinta-ala 20 000 m2. Ei lammdntalteenottoa. Sisalampdtila
. a0
. Lamménkulutus 345 kWh/m?2 pidetaan matalana (n. 16-18 °C).

¢ Lammodnkulutus 144kWh/m2/vuosi

« Lammodnkayttd vuodessa 2,9 GWh

« Lammodnkayttd vuodessa 17,2 GWh

Tyypillisesti kasvihuoneiden sisalampoétila 18-25 °C. Myds kosteus on suuri,
jonka vuoksi ilmanvaihdon mukana poistuu paljon lamp6a ilman
lammadntalteenottoa. Tyypillisesti ymparivuotisissa kasvihuoneissa kaytetaan
valaistusta, jonka energia muuttuu lammaoksi, seka energia- tai
varjostusverhoja, jotka vahentavat lampdhavidita.
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Lammonkayttajat Katkaravun ja Kirjolohen kasvatus

Katkaravun kasvatus Kirjolohen kasvatus

Katkaravun kasvatuksen lammontarve kuukausittain Kirjolohen kasvatuksen lammodntarve kuukausittain
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Kuukausi
m Veden [ammitys  m Rakennuksen lammitys m rakennuksen limmitys m Veden lammitys
+ Tuotantomaara on 3 000 tonnia katkarapua vuodessa » Vuosituotanto on 6 000 tonnia kirjolohta
+ Korvaavan veden maara: 100 litraa per tuotettu katkarapukilo « Korvaavan veden maara on 100 I/kg tuotettua kalaa
+ Kasvatusveden lampdtila on 30 °C. Meriveden kuukausittaiset lampdtilat: » Kasvatusveden lampétila on 15 °C

, i AqE On i o o
vainteluvali 0-16 °C. Sisdilman lampotila on 30 °C. + Meriveden kuukausittaiset lampétilat: vaihteluvali 0-16 °C

* Rakennuksen koko 30 000 m2. Kasvattamo on maanpaallinen halli ilman
lammadntalteenottoa jatevedesta tai poistoilmasta. Lammadntalteenotto voi
laskea [dmmonkulutusta luokkaa 20-30 %, koska haihtuma on suuri ja
vedenlampdtila on korkea. + Lammonkayttd vuodessa 17,4 GWh

* Lammodnkayttdé vuodessa 17,5 GWh
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* Rakennuksen koko 20 000 m2. Kasvattamo on maanpaallinen halli ilman
lammadntalteenottoa jatevedesta tai poistoilmasta.



Lammonkayttajat Suurpesula ja Kylpyla

Suurpesula Kvlpvla

Suurpesulan lammodntarve kuukausittain Kylpylan lammaontarve kuukausittain
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Kuukausi
B Pyykinpesun lamméntarve m Rakennuksen lammitys m Veden lammitys(MWh) m Rakennuksen lammitys (MWh)
+ Pyykin maara: 30 000 kg/paiva, 250 tydpaivaa/vuosi — vuotuinen « Kavijamaara 135 000 vuodessa Veden kulutus 0,4 m3/kavija.
pyykkimaara on 7 500 tonnia Vesijohtoveden lampétila 10 °C vuoden.
* Pyykin ominaislammadnkulutus: 0,6 kWh/kg + Rakennuksen pinta-ala 3 000 m2
+ Laitos toimii 24 h/vrk, mutta pyykin ldammitys huomioidaan vain tydpaivina « Lammdnkayttd vuodessa arviolta 2,6 GWh. Tahan vaikuttaa altaiden maarg,

. Arvioitu rakennuspinta-ala 5 000 m?2 haihtumisen vaikutus, rakennuksen huoneistojen ja muiden tilojen maara.

+ LAmmonkayttd vuodessa 7 GWh. Tama ei huomioi kuivauksen
l@mmodnkayttoa.
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Lammonkayttajat Palloiluhalli

Palloiluhalli

Palloiluhallin lammontarve kuukausittain
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Kuukausi

« Tyypillinen pienen kaupungin palloiluhalli, ei Gmmon talteenottoa
« Sisalampdtila: 18 °C (ymparivuotinen tavoite)
+ Rakennusala: 5 000 m2. Tilavuus: 50 000 m3 (korkeus ~10 m)

* Lammodnkulutus 291 kWh/m2/a. Kuoren keskimaarainen U-arvo: 0,30
W/m2K. Ilmanvaihto: 0,5 ilmavaihtokerta/h (n = 0,5 1/h). Ei
lammontalteenottoa.

* Lammodnkulutus vuodessa 1,5 GWh

Ramboll



LampoOa kuluttavan yritysklusterin
kehityksen vaiheistusmalli



LampoOa kayttava yritysklusteri

Selvityksessa luotiin nakemys yritysklusterista, joka koostuu
paljon [amp6a kayttavista toimialoista. Klusterin uskotaan
kehittyvan vaiheittain.

 Vuosina 0-5: 40 GWh/a. Maara vastaa noin 2 700
omakotitalon lammonkulutusta.

 Vuosina 5-10: 80 GWh/a. Maara vastaa noin 5 400
omakotitalon ldmmonkulutusta.

 Vuosina 10-20: 120 GWh/a. Maara vastaa noin 8 000
omakotitalon lammonkulutusta.

Tyyppitoimialojen lammonkulutus vuodessa, MWh/a
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Taulukko: Ndakemys lammonkayttoklusterin rakentumisesta

Vaihe 1: 40 GWh Vaihe 2: 80 GWh Vaihe 3: 120 GWh
Alue, Rakennus, Lampo, | Alue, Rakennus, Lampo, Alue, Rakennus, Lampgo,
ha ha MWh ha ha MWh ha ha MWh

Kasvihuone 7,0 5,0 17 244 21,0 15,0 51731 28,0 20,0 68 974
Katkaravun
P - - - - - - 5,0 3,0 17 502
Kirjolohen
e 3,0 2,0 17 400 3,0 2,0 17 400 3,0 2,0 17 400
Keskusvarasto 2,5 2,0 2 877 2,5 2,0 2 877 5,0 4,0 5 754
Suurpesula - - - 1,5 1,0 7 011 1,5 1,0 7 011
Kylpyla - - - 0,6 0,3 2170 0,6 0,3 2170
Palloiluhalli - - - 1,0 0,5 1 455 1,0 0,5 1 455
Yhteensa 13 9 37 521 30 21 82 644 44 31 120 266
Arvioitu
huipputeho, 13 33 47
MW
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Vaihe 1. Vuosikulutus 40 GWh/a

Ensimmaisessa vaiheessa rakennetaan alueen
B S / toiminnallinen ydin: kasvihuone,
S £kl keskusvarasto ja maalla sijaitseva

et e kalankasvattamo. Naiden

7 b kokonaisenergiankulutus on noin 40 GWh
vuodessa. Kartta havainnollistaa toimintojen
sijoittelun ja mittakaavan seka niiden
kytkeytymisen ymparoivaan infrastruktuuriin.

Vaiheessa 1 toimialojen aluevaraukset:

« Kasvihuone 7 ha

« Keskusvarasto 5,5 ha

« Maanpaallinen kalankasvattamo 3 ha

Ramboll 20



Vaihe 2. Vuosikulutus 80 GWh/a

Ensimmaista vaihetta laajennetaan merkittavasti
ST e kasvattamalla tuotantokapasiteettia ja lisdamalla
1,97 km2 o / uusia toimintoja alueelle. Kasvihuoneen
laajennus muodostaa kokonaisuuden ytimen, ja
sen rinnalle tuodaan uusia palvelu- ja vapaa-
ajan toimintoja, kuten suurpesula, palloiluhalli ja
kylpyla. Kokonaisenergiankulutus nousee noin
80 GWh:iin vuodessa, ja kartta havainnollistaa
laajentuneen kokonaisuuden sijoittumisen seka
sen kytkeytymisen olemassa olevaan
infrastruktuuriin.

Vaiheessa 2 toimialojen aluevaraukset:

« Kasvihuone 21 ha

« Keskusvarasto 2,5 ha

« Maanpaallinen kalankasvattamo 3 ha
« Suurpesula 1,5 ha

« Palloiluhalli 0,6 ha

« Kylpyld 1 ha

Ramboll 21



Vaihe 3. Vuosikulutus 120 GWh/a

Ramboll
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Toimintaa laajennetaan edelleen kohti taytta
mittakaavaa, ja alueelle muodostuu
monipuolinen tuotannon, logistiikan ja
palveluiden kokonaisuus. Kasvihuoneen
lisdlaajennus seka uusi katkaravunkasvattamo
kasvattavat tuotantokapasiteettia
merkittavasti. Samalla aiemmissa vaiheissa
toteutetut palvelu- ja tukitoiminnot
taydentavat kokonaisuutta.
Kokonaisenergiankulutus nousee noin 120
GWh:iin vuodessa, ja kartta havainnollistaa
lopullisen laajuuden seka toimintojen
sijoittumisen suhteessa ymparistdon ja
infrastruktuuriin.

Vaiheessa 3 toimialojen aluevaraukset:

« Kasvihuone 28 ha

« Keskusvarasto 5 ha

« Maanpaallinen kalankasvattamo 3 ha
« Suurpesula 1,5 ha

« Palloiluhalli 1 ha

« Kylpyla 0,6 ha

« Katkaravunkasvattamo 5 ha
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Yritysklusterin tyollistava vaikutus - Tyopaikkapotentiaali

Taulukko: Hyotylampoalueen arvioitu toimialakohtainen tyopaikkapotentiaali

Tyopaikkapotentiaali (henkil6d)

Vaihe 1 (vuodet 0-5) Vaihe 2 (vuodet 5-10) Vaihe 3 (vuodesta 10.->)

Kasvihuone 35 88 105
Katkaravun kasvatus - - 70
Kirjolohen kasvatus 80 80 80
Keskusvarasto 20 20 27
Suurpesula - 80 80
Kylpyla - 30 30
Palloiluhalli - 2 2
Yhteensad 135 300 404

Ramboll

Lahteet:
1 Tilastokeskus: Kuntien avainluvut.

https://stat.fi/tup/kuntien-avainluvut.html

Viereisessa taulukossa on esitetty
hyotylampoalueen arvioitu toimialakohtainen
tyopaikkapotentiaali.

Arviot kuvaavat suuntaa-antavaa
tyéllisyysvaikutusta, joka kasvaa, kun kapasiteetti
laajenee ja uusia toimintoja otetaan kayttdon.
Toimintojen tyévoiman tarve ei kasva suorassa
suhteessa toiminnon pinta-alaan tai tuotannon
suuruuteen.

Hydtylampdalueen toteutuminen kasvattaisi
Simon tydpaikkatarjontaa merkittavasti. Simossa
oli 576 tyépaikkaa vuonna 2023.1
Hydtylampdalueen toteutuminen voisi lisata
tyépaikkojen maaraa jopa

23-70 %.

Kyse on kunnalle merkittavasta rakenteellisesta
muutoksesta, joka voi vahvistaa paikallistaloutta
ja luoda edellytyksia uusien asukkaiden ja
yritysten houkuttelemiselle. Samalla kunnan
elinkeinorakenne monipuolistuu energia- ja
teollisuustoiminnan kasvaessa.
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Yritysklusterin taloudellinen vaikutus -
Investointikoko ja toimialojen tuotot

Taulukko: Hydtylampoalueen toimijoiden arvioidut investointikoot

Investointi, M€

Vaihe 1 Vaihe 2 Vaihe 3 Yhteensa
Kasvihuone 22 40 22 84
Katkaravun kasvatus - - 38 38
Kirjolohen kasvatus 120 - - 120
Keskusvarasto 25 - 25 50
Suurpesula - 21 - 21
Kylpyla - 25 - 25
Palloiluhalli - 10 - 10
Yhteensa 167 96 85 347

Taulukko: Arviot hyotylampoalueen toimijoiden kdyttokustannuksista, myynnista ja investointien takaisinmaksuajoista

Kayttokustannukset, M€/a Myynti, M€/a Takaisin-
Vaihe 1 Vaihe 2 Vaihe 3 Vaihe 1 Vaihe 2 Vaihe 3 maksuaika, a

Kasvihuone 5 15 20 8,5 26 34 6,1
Katkaravun

kasvatus B ) 18 B B 30 3,2

L e 22 22 22 35 35 35 9,0
kasvatus

Keskusvarasto 0,9 0,9 1,8 1,4 1,4 2,9 N/A
Suurpesula - 7 7 - 11 11 5,0
Kylpyla - 2 2 - 3,5 3,5 17,0
Palloiluhalli - 0,45 0,45 - 0,1-0,2 0,1-0,2 N/A

Viereisissa taulukoissa on esitetty
hyotylampdalueen toimialojen arvioidut
investoinnit seka arvioidut
kayttokustannukset, myynti ja
yvksinkertaistettu takaisinmaksuaika
toimialoille.

Investointi- ja kayttokustannukset, myynti seka
takaisinmaksuaika on arvioitu hydédyntamalla
toimialojen tyypillisia kustannus- ja hintatasoja
seka yleisia mitoitusperiaatteita. Arviot antavat
suuruusluokan ja tukevat vaihtoehtojen vertailua,
mutta ne ovat luonteeltaan karkeita, koska
todelliset kustannukset ja kassavirrat voivat
vaihdella merkittavasti teknisista ratkaisuista ja
markkinatilanteesta riippuen.

Arvioidut investoinnit kasvavat vaiheittain alueen
laajentuessa. Suurimmat investointitarpeet
littyvat kirjolohen kasvatukseen,
kasvihuonetuotantoon ja katkaravun
kasvatukseen. Alueenlammonkayttajien
kokonaisinvestointiarvio on noin 350 miljoonaa
euroa.

Takaisinmaksuaikojen tarkastelu osoittaa,
etta useimmat toimialat ovat investointimielessa
houkuttelevia.

Keskusvaraston ja palloiluhallin kohdalla
takaisinmaksuaikoja ei laskettu, koska niiden
tyyppisten kohteiden investointeja ei yleensa
arvioida takaisinmaksuajan nakdkulmasta, vaan
muilla toiminnallisilla perusteilla.




Lammonkeruujarjestelma
ja tuotantokonsepti



Matalalampotilaisen hukkalammon muuntaminen

hyotylammoksi

Hukkalammon lampotilan nostaminen lampopumpulla

Matalalampétilaisen hukkalammon lampdtilaa voidaan nostaa
lampdpumpulla hydtykayttdon sopivaksi. LAmpoépumppu siirtda lampoa
matalasta lampdtilatasosta korkeampaan suljetussa kiertoprosessissa:
kylmaaine sitoo lamp6a lammonlahteestd, sen lampdtila nostetaan
prosessin aikana, ja lampd vapautuu korkeammassa lampétilassa
hyédynnettavaksi. Lampoépumpun tuottama lampdteho on suurempi
kuin sen kuluttama sahkdteho.

Lampépumpun hyoétysuhde, eli lampokerroin (COP, Coefficient of
Performance), maaritelldaan seuraavasti:

Tuotettu lampo [MW]

P=
€0 Kulutettu sahkoé [MW]

Esimerkiksi, jos lampépumpun COP on 3, laite tuottaa 3 kertaa
enemman lampodenergiaa kuin se kuluttaa sahkdéa.

LAdmmodnlahteen lampdtilan ja tuotetun lammon lampoétilatason valinen
ero vaikuttaa COP-arvoon. Kun |[ampdtilaero pienenee, COP kasvaa ja
painvastoin.

Lahteet:

Hyotylampoalueen lammonkeruun konsepti

Hukkaldammoén lampdtilaksi oletetaan taman selvityksen konseptissa
50 °C.

Datakeskusten hukkalammon l[ampétila vaihtelee suuresti, tyypillisesti
lampotila on valilla 20-80 °C.1

Kirjallisuudessa matalalampdtilaisen elektrolyysin (AEL/PEM)
jaahdytyslampdétilaksi mainitaan tyypillisesti 50-80 °C.2

Hukkaldmmon lampdtila 50 °C siis sijoittuu seka datakeskusten
hukkalammon tyypilliseen lampdétila alueeseen ettd matalalampétilaisen
elektrolyysin (AEL/PEM) tyypilliseen jaahdytyslampdtila-alueeseen.

Hukkaldmmodn lampdtila vaikuttaa lampépumpun COP-arvoon, ja
korkeammilla hukkalammon lampétiloilla saadaan tuotettua sama
maara [dampoa pienemmalla sahkdnkulutuksella.

Toisena skenaariona selvityksessa tarkastellaan tilannetta, jossa vedyn
jatkojalostusprosessista saadaan hukkalampoéa merkittavasti
korkeammissa lampotiloissa ja sellaisina maarina, ettd hukkalampd
voidaan siirtaa suoraan kaukolampoéverkkoon ilman [dmpdpumppua.

Ramboll  1Vuorinen Laura, 2019: Kannattavuusmalli datakeskuksen hukkalammén hyddyntdmiseen kaukoldmpdverkossa. https://lutpub.lut.fi/bitstream/handle/10024/159119/Diplomity%C3%B6 Vuorinen Laura.pdf
2 Danish Energy Agency: Technology Data for Renewable Fuels. https://ens.dk/en/analyses-and-statistics/technology-data-renewable-fuels
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Lammonkeruujarjestelman tekninen konsepti ja

roolit

Datakeskus/

A

elektrolyyseri
(matala [ampdtila)

Jaahdytysteho
100 MW

< 20 °C

jatkojalostus
(korkea lampétila)

A 4

Varajaahdytys-
jarjestelma

Sahkodenergia noin

| |
| - |
9 MW : I Kaukolémpé-:
I I verkko |
| I :
| I |
| , : —— I ! '
I Huippu- ja varalampo: : I
: Sahkokattila - :
| |
| |
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78 MW

Ymparisto
(ilma/meri)

62 MW

Viereisessa lohkokaaviossa on kuvattu
lammonkeruujarjestelman konsepti, kun
datakeskus/vetylaitos tuottaa 100 MW
hukkalampda.

Hukkaldammoén lampétila on 50 °C ja
kiertovesi jaahdytetaan 20 °C:een ennen
kuin se palaa jaahdyttamaan
datakeskusta/elektrolyyseria.

Lampopumppu tuottaa enintaagn 31 MW
kaukolamp6dn, kun kaukoldmmaon
menolampdtila on 90 °C ja paluulampdétila
on 45 °C. Lamp6épumpun COP on 3,3,
jolloin [@mp6épumpun sahkdn tarve
mitoitusteholla on noin 9 MW. Korkean
[dmpdtilan NHz- tai CO2/NH3-
l@mpoépumppu kykenee 90 °C menoveteen.
Keskimaarin menovedenlampdtila on 80
°C, jolloin COP on 4, jota on kaytetty
talousmallinlaskennassa.

Lampdépumppu on mitoitettu 50 %:lle
huipputehontarpeesta ja sen
l@mmontuotanto kattaa noin 90 % vuoden
l@mpdenergiasta.

Sahkokattila taydentaa tuotantoa
kattamalla [Gmpdpumpun kapasiteetin
ulkopuolelle jaavat kuormat ja on
varalammonlahteend, kun hukkalampda ei
ole saatavilla tai jos lampdépumppu ei toimi.

Varajaahdytysjarjestelma poistaa jaljelle
jaavat noin 78 MW, jaahdyttaen
kiertoveden 20 °C:een.




M eta NO I |/eSAF La mm O N ke ru uj a rj eSteI m a N Noin 300 MW s&hkotehoisen vetylaitoksen

vedyn jatkojalostus metanoliksi tai

tekninen konsepti ja roolit eSAF:Ksi tuottaa arviolta 30-40 MW

l@mpo6a noin 90 °C:ssa.

Tama mahdollistaisi jalostusprosessista
syntyvan [ammon siirtémisen suoraan
kaukolampoéverkkoon, jolloin
l@ampdépumppua ei tarvittaisi.

Lohkokaavio kuvaa tata tilannetta, ja

I
I
|
J35hdvtvsteh | 100 MW
aancytysteho | sahkokattila toimii edelleen huippu- ja
|

Datakeskus/ eo MW varalammonlahteena
elektrolyyseri g Varajaahdytys- Ymparisto : e
(matala lampétila) jarjestelma : (ilma/meri) Laskelmissa oletetaan, etta
| l@mmonsiirtoaseman teho on sama kuin
| l@ampépumppuskenaariossa, jolloin
Vedyn : : sahkdkattilan osuus tuotannosta pysyy
jatkojalostus 40 MW I | =affand ISl G Olet_u_g on o
(korkea lampétila) > | varovainen, koska prosessilammon maara
| on epavarma.
____________________________ 4 B_C______JI 62 MW Markkinoilla on myds korkealampodisia
_______________ ~o0Cc T (80-90 °C) datakeskuksia, jotka voidaan

kytkea kaukolampddn, mutta niiden
hukkalammosta on maksettava korvaus.

daf>-
y Y = 1
Enint. 31 Mw| Kaukolamp6-,
asema verkko

Lammaonsiirrin-

|
I Suoraa lammadntalteenottoa ei suositella
Huippu- ja varalampo: : _ensisi_jaiseksi Iéhesty_mista_va_lfsi,__ _I_<o§ka__ .
Sahkokattila | jatkojalostusprosessi on viela paattamatta
| ja tarkempi tarkastelu edellyttaa
| pidemmalle edennyttd teknista
___________________ _! suunnittelua.
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Lammontuotanto yritysklusterin kehityksen eri vaiheissa

Lammontuotantoa skaalataan yritysklusterin kehittyessa lisaamalla [@mpdopumppu- ja sahkokattilakapasiteettia vaiheittain. Alla
on esitetty [ammaodnkayttdjien huipputehontarpeet ja lammon kulutus vaiheittain ja vastaavasti lampdpumppujen ja

sahkokattiloiden mitoitustehot seka vuotuinen lammontuotanto vaiheittain.

Lampopumpuilla tuotetaan 90 % vuoden [dmpdenergian tarpeesta. Sahkdkattilat tdydentavat tuotantoa kattamalla
ldmpoépumppujen kapasiteetin ulkopuolelle jadvat kuormat ja toimivat varalammonldhteena silloin, kun hukkalampd6a ei ole

saatavilla tai jos [d@mpoépumppu ei toimi.

Lammonkayttajat Lammonkayttajat Lammonkayttajat
Huipputehontarve 17 MW Huipputehontarve 44 MW Huipputehontarve 62 MW
Lammon kulutus noin 39 GWh/a Lammon kulutus noin 85 GWh/a Lammon kulutus noin 123 GWh/a
LampOopumppu Sahkokattila LampOopumppu Sahkokattila LampOopumppu Sahkokattila

Mitoituslampoéteho Mitoitusteho Mitoituslampoéteho Mitoitusteho Mitoituslampdteho Mitoitusteho
9 MW 17 MW 22 MW 44 MW 31 MW 62 MW
Lammaontuotanto Lammontuotanto Lammontuotanto Lammontuotanto Lammontuotanto Lammontuotanto
34,6 GWh/a 3,8 GWh/a 76,2 GWh/a 8,5 GWh/a 111 GWh/a 12 GWh/a
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Varajaahdytysjarjestelma

Vetylaitoksesta ja datakeskuksesta syntyy jatkuvasti hukkalampda niiden paaprosessien ollessa toiminnassa. Jaahdytysjarjestelma on kriittinen
0sa prosessin sujuvaa toimintaa.

Seka 100 MW:n datakeskuksesta etta 300 MW:n vetylaitoksesta syntyy karkeasti saman verran hukkalamp6a, noin 100 MW. Selvityksessa luodun
lammadnkayttdyritysklusterin kapasiteetti kattaa tasta vain noin 5-40 % vuodenajasta riippuen. Loput hukkalammadsta taytyy jaahdyttaa muilla
menetelmilla.

Ylijaamalammadn jaahdytyksen menetelmia ovat esimerkiksi:
« Ilmajaahdytys
« Lapivirtausjaahdytys
« Haihdutusjaahdytys
« Absorptiojaahdytys

Karsikkoon kaavoitettavalle T/kem-alueelle suunnitellun vetylaitoksen tai datakeskuksen potentiaalisimpia
jadhdytysjarjestelmatekniikoita ovat ilmajaahdytys tai lapivirtausjaahdytys. Jadhdytysjarjestelman valinta tehdaan kun laitoksen tekninen
suunnittelu on pidemmalla.

Jaadhdytys voidaan toteuttaa myds hybridijadhdytyksend, jossa yhdistetdan eri jaahdytystekniikoita, esimerkiksi ilma- ja lapivirtausjaahdytys.
Hybridijadhdytyksen etuna on joustavuus, joka mahdollistaa toimintaparametrien optimoinnin ymparisto- ja prosessiolosuhteiden mukaan.

Ramboll



Sahkoliittyman
Investointl



Arvio alueen sahkoliittyman kehittymisesta ja

Investoinnista

Karsikon alueen verkkoliitynta

Karsikon alueen sahkon kulutusteho kasvaa huomattavasti

(yli 200 MW) vetylaitoksen tai datakeskuksen ja energiahuollon
kiinteistdn toimijoiden puolesta, mista syysta alueelle tarvitaan

uusi sahkdasema ja siirtoyhteys uudelle séhkdasemalle.

Aluetta Iahimmat Fingridin sahkdasemat ovat Simojoki
400/110 kV ja Isohaara 110 kV, joiden vapaa
kulutuksenliittymiskapasiteetti on raportin kirjoittamisen
hetkella

+ 500 MW FG Simojoki 400 kV jannitetasolla ja
+ 200 MW FG Simojoki ja FG Isohaara 110 kV jannitetasolla.

Saatavilla olevan vapaan kulutuksenliittymiskapasiteetin ja
syoton redundanttisuusvaatimuksen vuoksi liityntd on tehtava
FG Simojoen 400 kV kytkinkenttaan.

Alueelle tulee kaksi eri toimijaa (vetylaitos/datakeskus ja
energiahuollon toimija) eri kiinteistdille, minka vuoksi Fingridin
tai paikallisen alueverkkoyhtion tai jakeluverkkoyhtion taytyy
rakentaa alueelle uusi 400/110 kV sahkéasema ja 400 kV
siirtoyhteys, joka on redundanttinen (kaksi virtapiiria).

Ramboll

Energiahuollon kiinteiston sahkénjakeluverkon kehittyminen
Vaihe 1

Energiahuollon kiinteistélle rakennetaan uusi 110/20 kV sdhkdasema, josta jarjestetaan kiinteiston toimijoiden 20 kV
keskijannitejakelu. Sahkéasema on kaksikiskoinen ja kahdella 63 MW paamuuntajalla varustettu. Sahkéaseman kapasiteetti
rakennetaan jo tassa vaiheessa kattamaan kokonaissahkétehon tarpeen joka syntyy vaiheessa 3.

Uudelle 110/20 kV sdahkdasemalle rakennetaan 110 kV siirtoyhteys alueen 400/110 kV sdahkdasemalta. Siirtoyhteys on kaksi
virtapiirinen ja 1 km pituinen. Tassa huomioidaan myds syntyvat liittymismaksut, jotka 400/110 kV sdhkdaseman omistaja
maarittda (oletuksena Fingrid).

Sahkokattilalaitoksia varten rakennetaan oma sahkdasema yhdella 80 MW paamuuntajalla, mika kytketaan 110 kV
maakaapeloinnilla energia huollon kiinteistdlle rakennettuun 110/20 kV sahkéaseman 110 kV kenttaan. Tulevalle
sahkokattilaitokselle rakennetaan 20 kV kojeisto, joka kytketaan sahkodkattilalaitoksen paamuuntajalle.

Lampopumppuyksikdlle rakennetaan puistomuuntamo, 3,15 MVA, joka yhdistetaan 20 kV maakaapeloinnilla energiahuollon
kiinteistén 110/20 kV séahkdaseman keskijannitekojeistoon.

Vaihe 2
Tulevalle sahkokattilaitokselle rakennetaan 20 kV kojeisto, joka kytketaan sahkdkattilalaitoksen paamuuntajalle.

Lampopumppuyksikélle rakennetaan puistomuuntamo, 5 MVA, joka yhdistetaan 20 kV maakaapeloinnilla vaiheessa 1
rakennettuun puistomuuntamoon.

Vaihe 3
Tulevalle sahkokattilaitokselle rakennetaan 20 kV kojeisto, joka kytketaan sahkdkattilalaitoksen paamuuntajalle.

Lampoépumppuyksikélle rakennetaan katkaisijalla varustettu puistomuuntamo, 3,15 MVA, joka yhdistetdaan 20 kV
maakaapeloinnilla energiahuollon kiinteistén 110/20 kV séahkdéaseman keskijannitekojeistoon seka vaiheessa 2 rakennettuun
puistomuuntamoon.

Karsikon Lampd Oy:n sahkoliittymien investointiarviot on esitetty raportissa myéhemmin.



Lampoliiketoiminnan investointi,
tuloslaskelmapohjainen
talousmalli ja lammon hinnoittelu

RAMBGLL



Kaukolampoverkoston vaiheistuksen investoinnit

Vaihe 1, 40 GWh

. ) Vaihe 2, 80 GWh Vaihe 3, 120 GWh

) Vetylallt.oks?n / datake'skukS('en"tontEl o + Kaukoldmpéverkkoa laajennetaan vaiheen 2 kuluttajille * Kaukolampéverkkoa laajennetaan vaiheen 3 kuluttajille

+ Lampdpumppulaitos tai lammdnsiirrinasema . Vetylaitoksen / datakeskuksen tontti . Vetylaitoksen / datakeskuksen tontti

’ I'?umppaus . - Lampdpumpputehoa tai lammaénsiirrin tehoa lisdtaan vaihe 2 * Lampdpumpputehoa tai Ilammonsiirrin tehoa lisétaén vaihe 3
+ Energiahuollon tontti huomioiden huomioiden

+ Varalampé (sahkokattila) + Pumppauskapasiteettia lisatdan vaihe 2 huomioiden « Pumppauskapasiteettia lisataan vaihe 3 huomioiden

* Pumppaus - Energiahuollon tontti « Energiahuollon tontti
+ Kaukoldmmadn runkolinjan mitoitus vaihe 3 huomioiden « Varalampétehoa lisataan vaihe 2 huomioiden « Varalampétehoa lisdtaan vaihe 3 huomioiden
« Liitynnat vaiheen 1 kuluttajille - Pumppauskapasiteettia lisatdan vaihe 2 huomioiden »  Pumppauskapasiteettia lisatédan vaihe 3 huomioiden

Tarkastelualue
12 ha

/

/. Tarkastelualue
2 12 ha

/ Tarkastelualue
7, 12 ha

Y,

/Kalankasvatus)

/katankasv
3na

keskus-
varasto 1

SELITTEET,

=] Tarkastelualue
Toiminnot
Kiinteistorajat
P — Kaukol@mpéverkko
Sisaltaa Maanmittauslaitoksen kiinteistorajat

SELITTEET,
[ Tarkastelualue
Toiminnot
Kiinteistorajat
m— Kaukolampoverkko
Sisaltaé Maanmittauslaitoksen kiinteistorajat
ja limakuvan 01/2026 aineistoa

SELITTEET,

[ rarkastelualue
Toiminnot
Kiinteistorajat
m— Kaukolampoverkko
Sisdltas Maanmittauslaitoksen kiinteistorajat
Ja iimakuvan 01/2026 aineistoa

Vetylaito
Datake:
Bl

Vetylaitos. / Vetylaitos. /
Datakeskus Da}a_kgﬁkus

Ja iimakuvan 01/2026 aineistoa

Vaiheien karta erillisina liitteina —. .

S
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Investointiarvion perusteet

Sahkdjakeluverkon investoinnit perustuvat Energiaviraston yllapitamaan verkkokomponenttien yksikkdhintatietoihin, jotka on
korjattu vuoden 2026 kuluttajahintaindeksilla. Fingridin liittymismaksut perustuvat Fingridin liittymismaksuhinnastoon, joka on
julkaistu vuonna 2026.

Lampopumppulaitosten investointiarviot perustuvat Rambollin hintatietouteen vastaavanlaisista toteutetuista
ldmpdépumppulaitoshankkeista, seka muiden projektien yhteydessa saatuihin lampdépumpputoimittajien laatimiin
budjettitarjouksiin, vastaavanlaisista modulaarisista lampdpumppulaitoksista. Vastaavien lampopumppulaitosten
[@mmodnlahteena on ollut joko vetylaitoksen tai datakeskuksen hukkalampa.

Sahkokattilalaitoksen investointiarviot perustuvat Rambollin hintatietouteen vastaavanlaisista toteutetuista
sahkokattilalaitoshankkeista.

Kaukolampdverkon investoinnit perustuvat Energiateollisuus ry:n laatimaan ja yllapitamaan kaukolampdjohtojen
rakentamiskustannuksiin. Rakentamiskustannuksiin on myds peilattu Rambollin tiedossa olleiden toteutuneiden hankkeiden
kustannustietoja.

Asiakaslaitteiden investoinnit perustuvat Rambollin hintatietouteen seka julkisesti saatavilla oleviin komponenttien
listahintoihin.

Ramboll
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Tuloslaskelma - lampopumpulla

Taulukko - Esitys tuloslaskelmasta (Excel) esimerkkivuosien tiedoilla.

Vuosi 1 Vuosi 6 Vuosi 11 Vuosi 20
Liikevaihto (lammo6nmyynti) 2803 670 5 544 395 7 859 144 7 078 736
Kulut
Lampdpumpun sahko -519193 - 1143 587 - 1664 185 - 1664 185
Pumppauksen sdahko -17 100 - 37 680 - 54 870 - 54 780
Varajarjestelman sahko - 235462 -518 634 - 754 732 - 754 732
e U mneEss - 166 956 -330 333 - 497 241 - 497 241
(ostopalveluna)
Muut kiinteat kulut - 180 000 - 205 000 -230 000 - 230 000
Poistot - 1281 338 - 2525022 - 3776 399 - 3776 399
Liikevoitto (-tappio) 403 622 784 139 872 807 101 399
Rahoitustuotot ja -kulut -403 622 - 784 139 - 872 807 - 101 399
Voitto (tappio) ennen 0 5 o o

tilinpaatossiirtoja ja veroja

Ramboll

Viereisessa taulukossa esitetdaan
tuloslaskelman (Excel) esimerkkiluvut
tarkastelujakson ensimmaiselta ja
viimeiselta vuodelta seka oletetuilta
myyntivolyymien kasvuvuosilta.

Liikevaihto on mallissa mitoitettu siten,
ettd se seuraa yhtion kulujen kehitysta ja
muodostaa voitto (tappio) ennen
tilinpaatdssiirtoja ja veroja -riville
nollatuloksen.

Suurin kuluera muodostuu
investointien poistoista. Poistojen
maara kasvaa investointien
lisdantyessa toiminnan laajentuessa ja
vaihtelee noin 1,3-3,8 M€ vuodessa.

Toiseksi suurin kuluera on
l@mpoépumpun kuluttama sahka.
Sahkdékulut ovat riippuvaisia
myyntivolyymista ja vaihtelevat
arviolta 0,5-1,7 M€ vuodessa.

Lisaksi rahoituskulujen muutoksilla on
olennainen vaikutus tulokseen niiden
noustessa maksimissaan tasoon 0,9 ME
vuodessa. Rahoituskulut kasvavat
investointien myo6ta vieraan paaoman
tarpeen lisdantyessa ja pienenevat
velkamaaran vahentyessa.




Viereisessa taulukossa esitetaan

TU IOSlaSkeI ma - Ia m mOnSI | rr| nasema I |a tuloslaskelman (Excel) esimerkkiluvut

tarkastelujakson ensimmaiselta ja
viimeiselta vuodelta seka oletetuilta

Taulukko - Esitys tuloslaskelmasta (Excel) esimerkkivuosien tiedoilla. myyntivolyymien kasvuvuosilta.
Vuosi 1 Vuosi 6 Vuosi 11 Vuosi 20 Liikevaihto on mallissa mitoitettu siten,
ettd se seuraa yhtion kulujen kehitysta ja
Liikevaihto (limménmyynti) 1 822 607 2878 023 3772 859 3408 237 muodostaa voitto (tappio) ennen
tilinpaatdssiirtoja ja veroja -riville
Kulut nollatuloksen.

Suurin kuluera muodostuu
investointien poistoista. Poistojen
maara kasvaa investointien
lisdantyessa toiminnan laajentuessa ja

Lampdpumpun sahko - = - -

Pumppauksen sdahko -17 100 - 37 680 - 54 780 - 54 780

o o vaihtelee noin 0,9-1,9 M€ vuodessa.
Varajarjestelman sahko - 235462 -518 634 -754 732 -754 732 . . . .
Toiseksi suurin kuluera on

Operointi ja kunnossapito varajarjestelman sahkokulut.

(ostopalveluna) - 166956 - 330333 ~497 241 ~497 241 Séhkékulut ovat riippuvaisia toiminnan
L laajuudesta ja vaihtelevat arviolta 0,2-
Muut kiinteat kulut - 130 000 - 155 000 -180 000 -180 000 0,7 M€ vuodessa.
Poistot - 930 106 - 1419 205 - 1873 555 - 1873 555 Lisaksi rahoituskulujen muutoksilla on
olennainen vaikutus tulokseen niiden
Liikevoitto (-tappio) 292 983 417 171 412 551 47 928 noustessa maksimissaan tasoon 0,4 M€
vuodessa. Rahoituskulut kasvavat
Rahoitustuotot ja -kulut -292 983 -417 171 -412 551 - 47 928 investointien myo6ta vieraan paaoman
tarpeen lisdantyessa ja pienenevat
Voitto (tappio) ennen o o o o velkamaaran vahentyessa.

tilinpaatossiirtoja ja veroja

Ramboll




e e . . "e e Viereisessa kuvaajassa on esitetty

Lammon kokonaishinta - lampopumpulla iammon kokonaishinnan (sis. perus- ja
energiamaksu) kehitysta 20 vuoden
aikana.

Lammadn kokonaishinta on kehitykseltaan
laskeva. Kokonaishinta on
.. .. . L korkeimmillaan tarkastelujakson alussa
Lammon kokonaishinta [€/MWh] (70 €/MWh) ja alhaisimmillaan jakson
lopussa (59 €/MWh). Kokonaishinnan
keskiarvo tarkastelujaksolla on 66
€/MWh.

———— Hinnan laskeva kehitys johtuu paaosin

80

60 vieraan padaoman rahoituskulujen
alenemisesta paaoman vahentyessa ja

volyymien kasvusta (2. ja 3. vaihe,

skaalaetu).

40 . .
Varsinaisten muuttuvien kustannusten

keskimaarainen taso on 25 €/MWh.

€/MWh

Muuttuviksi kustannuksiksi

20 huomioidaan tassa sahkdnostoon,
operointiin ja kunnossapitoon liittyvat
kustannukset.

Vuosi

Ramboll




Viereisessa kuvaajassa on esitetty

La m m O n kO ko n a |Sh | nta - [@mmon kokonaishinnan (sis. perus- ja

energiamaksu) kehitysta 20 vuoden

lammonsiirrinasemalla aikana,

Lammadn kokonaishinta on kehitykseltaan
laskeva. Kokonaishinta on
.. .. . L korkeimmillaan tarkastelujakson alussa
Lammon kokonaishinta [€/MWh] (44 €/MWh) ja alhaisimmillaan jakson
lopussa (28 €/MWh). Kokonaishinnan
keskiarvo tarkastelujaksolla on 35
€/MWh.

Hinnan laskeva kehitys johtuu paaosin
60 vieraan padaoman rahoituskulujen
alenemisesta paaoman vahentyessa ja

80

volyymien kasvusta (2. ja 3. vaihe,
skaalaetu).

40 . .
\ Varsinaisten muuttuvien kustannusten

€/MWh

~_ keskimaarainen taso on 11 €/MWh.

Muuttuviksi kustannuksiksi

20 huomioidaan tassa sahkdnostoon,
operointiin ja kunnossapitoon liittyvat
kustannukset.

Vuosi

Ramboll




Lammon kokonaishinta Suomen
kaukolampomarkkinassa

Ladmmon kokonaishinta Suomen kaukolampodmarkkinassa

[€/MWh]
160
120
80
40
0
== Simon kokonaihinta (lamp&épumppu) Simon kokonaishinta (lamménsiirrin)

Léahde: Energiateollisuuden kaukolampétilasto 2024 (julkaistu 2025)

Ramboll

Viereisessa kuvaajassa on esitetty
Suomen kaukolampodyhtiéiden
kaukolammon kokonaishinnat
suuruusjarjestyksessa suhteessa edella
esitettyihin keskimaaraisiin lammaon
kokonaishintoihin (66 €/MWh ja 35
€/MWh).

Suomen kaukolammadn hintojen
keskiarvo: 107 €/MWh

Korkein hinta: 142 €/MWh
Alhaisin hinta: 50 €/MWh

Tassa tyossa maaritetyt keskimaaraiset
keskihinnat jaavat selvasti keskiarvon

alle.

35 €/MWh on selvasti markkinoiden
alhaisinta hintatasoa alempi, ja

66 €/MWh hinnan alle jaa talla hetkella
vain yksi yhtio.




Alustava liiketoimintasuunnitelma
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Liiketoimintasuunnitelma - Karsikon Lampo Oy

Liiketoiminnan tarkoitus ja

arvolupaus

Markkinat ja asiakkaat

Tavoitteena luoda uusi teollinen energiaratkaisu,
joka hyddyntaa vety- tai datakeskushankkeeen
tuottamaa matalaldmpdista hukkalampda.

Tassa yhteydessa perustetaan Karsikon Lampd
Oy, joka omistaa ja operoi matalalampdista
kaukolampdverkkoa, lampoépumppulaitosta (optio)
ja sahkokattilavaralampdjarjestelmaa.

Arvolupaukset:
« Edullinen 1damp6 energiaintensiivisille toimialoille

« Vahahiilinen ratkaisu, joka hyddyntaa
teollisuuden hukkaldmpda ja vahentaa
primaarienergian kulutusta.

* Mahdollistaa uuden teollisuusklusterin
synnyttamisen Karsikkoon: 7 yritysta, 400
tyobpaikkaa.

Ramboll

Kohdemarkkinana Karsikon alueelle sijoittuvat

ldAmpda tarvitsevat teolliset ja palvelualan toimijat.

Asiakkaina soveltuvat toimialat alueella, joita
voisivat olla esim. seuraavat:

« Kasvihuoneet, suurpesulat, keskusvarastot,
kylpyla- ja vapaa-aikakeskukset, kalankasvatus,
katkaravun tuotanto seka muut teolliset
prosessit

Kysynnan kasvu ja vaiheistus kolmiportaisesti:
+ Vaihe 1 (ensimmaiset liitetaan): 40 GWh/a

» Vaihe 2 (laajentuminen): 80 GWh/a

« Vaihe 3 (taysi teollinen klusteri): 120 GWh/a

Talous

Tavoitteet:

* Nollatulospohjainen toiminta, vakaa kassavirta
& mahdollinen investointituki pienentaa lammaon
hintaa

Investoinnit:

+ Lampdpumppulaitos (optio, avain valmis),
varajarjestelma (sahkdkattila), l1dampdverkko,
liitynnat ja automaatio & varajaahdytys

20 vuoden talousmalli (excel) sisaltaa:

 Liikevaihto lammdnmyynnistd, kunnossapito- ja
operointikulut, investointien poistot,
rahoituskulut & mahdollinen investointituki

Rahoitus koostuu:

« Oma paaoma, vieras paaoma & mahdollinen
investointituki

55



Liiketoimintasuunnitelma - Karsikon Lampo Oy

Operatiivinen malli

Tekninen ratkaisu

Karsikon Lampd Oy vastuussa:

+ Kaukolampoéverkostosta, lampdpumppulaitoksesta (optio), varajarjestelmasta
(sahkokattila) seka lammon ostosta ja myynnista

Operointi koostuu:

+ verkon paivittaisesta valvonnasta

+ lampdpumpun (optio) ja varajarjestelman kaytosta
» kunnossapidosta (sahkd, mekaaninen, automaatio)
* energiaseurannasta ja raportoinnista

Kumppaneina:

« Mahdollinen ulkopuolinen kaukolampdétoimija

+ Hukkalammon tuottaja(t) (vetylaitos/datakeskus)
* Verkko- ja sahkéliityntakumppanit

» Teolliset toimijat ja liittyjat

» Ulkoiset palveluntarjoajat (mikali kaytetdan) esim. laitosoperoijat,
kunnossapito, ...

Yhtid voidaan vaihtoehtoisesti toteuttaa myés Mankala-yhtiéna, jonka omistajana
olisivat teolliset toimijat. Toimitettava [damp6 on omakustannushintaista ja kukin
osakas vastaa kiinteista- ja padaomakuluista osuutensa verran.

Ramboll

Hukkalammon lahteet

» Datakeskus/Vetylaitos (100 MW) tai vetylaitos + metanoli/eSAF-jatkojalostus
(300 MW)

Lampdpumppuratkaisu (optio)

* Nostaa hukkaldmmaon 90 asteen tasoon

+ Kaukoldampodteho max 31 MW

* COP ~4 (riippuen lahdelampdtilasta)

+ Sahkon tarve ~9 MW maksimikuormalla

Verkon tekninen toteutus

* Runkoverkko: 5 km, lampoéverkko 90/45 °C

+ Ensivaiheessa 40 GWh — skaalautuu 120 GWh asti
Varajarjestelma

+ Sahkodkattila toimii varalammonlahteena
» Varajaahdytysvaihtoehdot: ilmalauhduttimet tai lapivirtausjaahdytys

Hukkaldammodnkeruujarjestelma

* Menoldmpétila 20 °C hukkaldmmonldhteelle
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Liiketoimintasuunnitelma - Karsikon Lampo Oy

Myynti ja kaupallistaminen

Omistusrakenne, roolit ja paatoksenteko

Myyntimalli:

+ Myynti tapahtuu B2B-periaatteella Karsikon alueen toimijoille

« Asiakkaille toimitetaan lampda kustannuspohjaisesti hinnoiteltuna

« Toimitusvarmuus perustuu varajarjestelmaan ja verkon mitoitukseen
Hinnoittelumalli:

« Liityntdmaksut: voi sisdltya myods osaksi maankayttésopimusta

« Perusmaksu (esim. teho- tai vesivirtaperusteinen): voi sisaltyd myos osaksi
maankayttésopimusta

« Energia (€/MWh): tavoitteena alhainen taso
« Mahdollisuutena myds Mankala tyyppinen hinnoittelu
Kilpailuedut:

+ Lampd, jonka hinta selvasti alle Suomen normaalin kaukolammon
hintatason

* Hukkaldmmoén hyddyntdminen lammonlahteena lisda toimijoiden
vastuullisuutta

+ Markkinoilla toistaiseksi vahanlaisesti vastaavia hukkalamporatkaisuja

Ramboll

Karsikon Lamp6 Oy toimii kunnallisesti omistettuna hyoétylampdétoimijana,
jonka omistajana Simon kunta ja/tai mahdolliset kumppanit, kuten
ulkopuolinen kaukoldmpdétoimija.

Vaihtoehtoisesti voidaan toteuttaa Mankala-yhtiénd, jossa omistajana on
alueen teolliset toimijat. Osakkaat padomittavat yhtiéta omaa teho-osuutta
vastaavan kustannuseran verran.

Paatoksenteko:
» Investointipdatdkset: vaiheittain, kulutusvaiheiden mukaan
+ Operatiivinen paatdksenteko Karsikon Lamp6 Oy:ssa

Toteutusaikataulu

Riippuu hukkalammadnlahteen toteutumisesta alueelle; investointipaatos
voidaan tehda hukkalammonlahteen investointipaatdksen jalkeen ja toiminta
kdynnistda hukkaldammon syntymisen ja lammaonostosopimusten myo6ta

Kysynnan kasvu ja vaiheistus kolmiportaisesti:
» Vaihe 1 (ensimmaiset liitetaan): 40 GWh/a,
« Vaihe 2 (laajentuminen): 80 GWh/a &
» Vaihe 3 (taysi teollinen klusteri): 120 GWh/a
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Yhteenveto ja jatkosuositukset



Yhteenveto

Karsikon alueelle kaavoitettavalle T/kem-alueella on sopivat puitteet
sahkdintensiiviselle teollisuudelle, kuten vetylaitokselle tai
datakeskukselle. Alueelle suunniteltu vetylaitoshanke kariutui kevaalla
2025.

Alue on kuitenkin kehittdmatoénta ja kaavoitus T/Kem alueeksi on viela
meneillaan.

Alueen sahkoverkko vaatii Fingridin tai paikallisen alueverkkoyhtion tai
jakeluverkkoyhtion rakentamaan alueelle uusi 400/110 kV sahkbasema
ja kahdennettu 400 kV siirtoyhteys liittyen FG:n Simojoen 400 kV
kytkinkenttaan.

Alueelle sijoittuvan lammadnkulutusklusterin [Ammontarpeen visioitiin
kasvavan vaiheittain 40 — 80 — 120 GWh.

Lampdklusterin arvioitiin koostuvan eri toimialojen tyyppilaitoksista
(kasvihuone, katkaravun ja kirjolohen kasvatus, keskusvarasto,
suurpesula, kylpyla, palloiluhalli). Tallaisen klusterin arvioidaan luovan
noin 400 pysyvaa tydpaikkaa ja alueen kokonaisinvestointi on arviolta
350 ME.

Ramboll

Lammadntuotanto tapahtuisi [@mpopumpuilla ja sdhkdkattilalla.
Vaihtoehtona suora lammaonsiirto, jos hukkalammon lampdtila on 80-90
°C mika keventaa investointia ja hintaa. Kaukolammon runkoverkko
olisi noin 5 km pituinen ja se mitoitetaan heti tayteen laajuuteen.

Ldmmodn kokonaismyyntihinta keskimaarin noin 66 €/MWh
lampoépumpulla ja suoralla lAmmaonsiirrolla kokonaishinta on
keskimaarin noin 35 €/MWh. Ty6ssa maaritetyt keskimaaraiset
keskihinnat ovat selvasti Suomen kaukolammadn keskiarvoa halvempia
(107 €/MWh vuonna 2024).

Alueelle on siis mahdollista luoda edullista ja paastotonta
kaukolamp6a tarjoava [ampdyritys joka mahdollistaa
[@mmonkayttoklusterin toteutumisen.

Lammonhinta muotoutuu niin etta Karsikon lampd Oy tekee
nollatuloksen vuosittain ja saa maksettua investoinnit, vieraan
paaoman ja kayttokustannukset 20 vuoden aikana.

Keskeiset riskit ja epavarmuustekijat ovat hukkalamman lahde,
lampotilataso, sahkdn hinta ja toimitusaikataulut. Naita voidaan
hallitaan aiesopimuksilla ja asiakkaiden sitoumuksilla ennen
investointia.
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Bright ideas. Sustainable change.
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