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Johdanto ja Tiivistelma

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

Tama tyd nayttaa, miten Karsikon vety- ja datakeskuspotentiaalista
voidaan rakentaa skaalautuva lampodekosysteemi, joka vahvistaa
kunnan elinvoimaa ja luo mahdollisuuksia uuteen liiketoimintaan.

Ty6n tavoitteena on maarittad Karsikkoon kaavoitettavan T/kem-alueen
lahelle sijoittuvalle hyoétylampdalueelle (~200 ha) vaiheittain
skaalautuva verkko- ja tuotantokonsepti seka liiketoiminta- ja
hinnoittelumalli.

Ty6 kaynnistyi uudella kulmalla sen jalkeen, kun alkuperainen
hukkalampoéldhde (eTehdas) perui suunnitelmansa kevaalla 2025.
Taman vuoksi hukkalammon talteenottoratkaisu suunnitellaan
ylatasolla sovitettavaksi eri lammonlahteisiin.

Tavoitteena on maarittaa verkko- ja tuotantokonsepti seka
liiketoiminta- ja hinnoittelumalli, jotta hukkaldmpd voidaan muuntaa
kustannustehokkaaksi lammoksi alueen yrityksille.

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

» Tarkastellut lammadnlahteet:

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

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

Verkkokonsepti ja lammodnkulutuksen kasvu:

« Noin 5 km runkoverkko, joka skaalautuu lammdnkaytdssa
kolmessa vaiheessa: 40 — 80 — 120 GWh/a. Ldmpbépumppu
nostaa lampdtilan sopivaksi ja varalammonlahteena on
sahkokattila

Tuotantoratkaisut ja [Ammoén hintatasot:

* Lampoépumppu (COP ~4): lammoén kokonaishinta keskimaarin noin
66 €/MWh.

» Suora lammaonsiirto 90 °C -ldhteesta (Idmmadnsiirrinasema):
[Ammon kokonaishinta keskimaarin noin 35 €/MWh.

Liiketoimintamalli ja hinnoittelu:

» Raportissa hahmoteltiin kuvitteellisen Karsikon Lamp6 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

Ylijaadmalammadn hyddyntamisen suunnittelu Simon kunnassa kaynnistyi alun
perin eTehdas-investoinnin hukkalampddn perustuen. Alkuperdisen investoinnin
peruunnuttua kevaalla 2025 tarkastelua jatketaan nyt yleisemmalla tasolla
ilman yksittaiseen laitokseen sidottuja lahtétietoja.

Uusi konsepti keskittyy Simon Karsikon T/kem-alueen laheisyyteen sijoittuvan,
noin 200 hehtaarin kokoisen hydétylampoteollisuusalueen kannattavuuden
varmistamiseen ja sen sovittamiseen tulevaisuuden [ammonlahteeseen, joka voi
olla esimerkiksi elektrolyyserin tai datakeskuksen tuottamaa matalalampdista
ylijdamalampoa.

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

Samalla luodaan hinnoittelumalli, liiketoimintakonsepti kunnalliselle
[ampoyhtidlle, kartoitetaan lammodnkayttda tarvitsevat toimialat seka tuotetaan
avoimesti hyddynnettava toimintamalli ja tiekartta.

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

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

Alueella ei ole viela asemakaavaa, mutta sitd 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 liitettavaksi sahkdéverkkoon, mika mahdollistaa suuren
energiankulutuksen prosessit.

Sijainti logististen reittien ja sataman laheisyydessa 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 hyédyntaa T/kem-alueen
prosesseissa syntyvaa hukkalampda.

Ramboll
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Hukkalammon lahteet



Vedyntuotannossa ja datakeskuksissa syntyva

hukkalampo

Vedyn tuotanto elektrolyysilla

Elektrolyysissa vesi (H20) hajotetaan sahkdvirran
avulla vedyksi (Hz2) ja hapeksi (O2).

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

Syntyva [dampd nostaa elektrolyyserin lampétilaa. Jos
ldmpotila kohoaa liikaa, elektrolyyserin materiaalit ja
kalvot voivat vaurioitua ja vedyn tuotantoteho alkaa

heiketd. Laitteita on jaahdytettava, jotta ne pysyvat

hallitussa lampétilassa ja toimivat tasaisesti.

Hukkalammon lampétilataso on noin 50-80 °C
(matalan lampéotilan elektrolyysiteknologiat)?!

Hukkalampoa syntyy noin 25-35 % prosessiin
kaytetyn sahkéenergian maarasta (matalan
[ampdotilan elektrolyysiteknologiat)?!

Vedyn jatkojalostus

Elektrolyysilla tuotettu vety voidaan kayttaa
sellaisenaan tai jatkojalostaa.

Jalostamalla vetya, mahdollisten kayttotarkoitusten
maara kasvaa. Vety ja sen jalosteet ovat hyddyllisia
mm. lilkkennepolttoaineena, kemian- ja
prosessiteollisuudessa seka lannoitetuotannossa.

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

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

Prosesseja on jaahdytettava, jotta ne eivat kuumene
lilkaa ja pysyvat hallinnassa. Samalla vapautuva
[Ampo6 voidaan kerata talteen ja kayttaa hyoddyksi.

Syntyvan hukkalammon maara ja lampotilataso
vaihtelee jatkojalostusprosessista riippuen.

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

2. 100 MW datakeskus

Ramboll Lahteet:

1 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 Idhes kaiken kdayttamansa sahkdenergian
[Ammaoksi.

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

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

Syntyvan hukkalammon lampotilataso
vaihtelee esimerkiksi datakeskuksen
jaahdytysmenetelmasta riippuen, mutta on
tyypillisesti valilla 20-80°C.2

Lahes kaikki datakeskuksen kayttama
sahkodenergia muuttuu lammaoksi.

2 Vuorinen Laura, 2019: Kannattavuusmalli datakeskuksen hukkalammon hyddyntéamiseen kaukolampoverkossa. https://lutpub.lut.fi/bitstream/handle/10024/159119/Diplomity%C3%B6 Vuorinen Laura.pdf
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Vedyn ja jatkojalosteiden tuotanto hukkalammon lahteena

Vedyn tuotannossa syntyvan ylijadmalammaon ajallinen vaihtelu ja tasaisuus riippuu tavasta, jolla vedyntuotantolaitosta ajetaan. Vetya voidaan
tuottaa tasaisella teholla vuoden ympari tai tuotantoa voidaan optimoida esimerkiksi sdhkdn hinnan tai uusiutuvan sahkdén saatavuuden mukaan.
Selvityksen liitteena (Liite 1) on kolmen eri tuotantoskenaarion vertailu siita, kuinka elektrolyysilla ja metanolin tuotannolla syntyva hukkalampd
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 todenndkdisimmin jatkuvalla tuotannolla, sahkd hankitaan PPA:lla (Power Purchase Agreement) ja sahkon hinta
suojataan.

Taulukko: Hukkalammoén tuotannon mallintamisessa kdytettyja oletuksial

Oletus
Elektrolyysiteknologia Matalalampétilainen elektrolyysi (alkaalielektrolyysi (AEL) tai protoninvaihtomembraanielektrolyysi (PEM))
Elektrolyysin sahkénominaiskulutus 52 kWh/kgH2
Hukkalammoén maara elektrolyysista 30 % elektrolyysiin kaytetysta sahkodtehosta
Hukkalammoén maara metanolin tuotannosta 0,2 MWh hukkalampéa / 1 MWh prosessiin syotettya energiaa
Hukkaldammoén maara eSAF:n tuotannosta 0,2 MWh hukkalampda / 1 MWh prosessiin syotettya energiaa
Huoltoseisokki 14 vrk vuodessa (kesalla)

Ramboll
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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Ul
o

-
o
o

o

1 8760
Aika, h

®m Hukkalampé metanolin tuotannosta

Hukkalampoéteho, MW
ul
o

m Hukkalampo elektrolyysista

Hukkalampo6a syntyy

» Elektrolyysi: 760 GWh/a, 50 °C

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

Vetya 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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Hukkalampoéteho, MW
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m Hukkalampd eSAF tuotannosta

® 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
kdytetaan metanolin tai eSAF-
lentopolttoaineen tuotantoon.

Elektrolyysin sahkéteho on 300 MW.

Metanolin tuotannossa reaktiolampo
otetaan talteen hdéyryna ja hyddynnetaan
prosessin sisdisesti (esim.
tislausprosessissa). Sisadisen tarpeen
ylittdva osuus jaa ulkoisesti
hyddynnettavaksi hukkalammoksi.

eSAF-tuotannossa syntyy lampda
padasiassa eksotermisesta Fischer-
Tropsch-synteesista seka kaasu- ja
tuotevirtojen jaahdytyksesta ja
kondensoinnista. Ld&mpd hydédynnetaan
ensin prosessin sisalla esimerkiksi
syottéjen esilammitykseen ja héyryn
tuotantoon. Sisadisen 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 lampda tasaisella
teholla ympari vuoden

* 90 % datakeskuksen kayttdmasta sahkosta
muuttuu hukkaldmmoksi

« Hukkaldammon lampdétila 30 °C

Hukkalampoa syntyy 791 GWh/a

Ramboll

Hukkaldmpoéteho, MW

100

Hukkaldmpoteho datakeskuksesta, MW
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Toimialakartoitus ja
lampoOa kayttavat tyyppilaitokset



Lammonkayttotoimialojen maarittely

Selvityksessa kartoitettiin millaista elinkeinotoimintaa edullinen
kaukolampd voisi luoda hyétylampdteollisuusalueelle Karsikkoon.
Sopivien toimialojen taytyi tayttaa tiettyja kriteereja:
« Jatkuva, ennustettava ja matalaldampdinen (<80 °C)
[@mmontarve
« Lammodnkustannus on merkittava osa operatiivisia kustannuksia
« Toimialoilla on realistiset edellytykset sijoittua Karsikon alueelle
ja hyodyntaa paikallista infraa ja ymparistoa
« 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
lammonkayttéodn voi olla suurempi, erityisesti jos
energiatehokkuuteen panostetaan.

Lammonkayttoklusterista haluttiin mahdollisimman monipuolinen
useiden yrityksien muodostama kokonaisuus. Periaatteessa yksi

suuri ldAmmonkayttaja (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
3000 500
2500 400
2000
= % 300
§ 1500 §
= = 200
1000
. " I . [ [
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Kuukausi Kuukausi
« Rakennuksen pinta-ala 50 000 m2. « Rakennuksen pinta-ala 20 000 m2. Ei lammontalteenottoa. Sisdlampdétila
. Lamménkulutus 345 kWh/m?2 pidetaan matalana (n. 16-18 °QC).

« Lammonkulutus 144kWh/m2/vuosi

+ LAmmonkayttd vuodessa 2,9 GWh

* Lammonkayttd vuodessa 17,2 GWh

Tyypillisesti kasvihuoneiden sisalampdtila 18-25 °C. Myo6s kosteus on suuri,
jonka vuoksi ilmanvaihdon mukana poistuu paljon lampda 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 lammaontarve kuukausittain Kirjolohen kasvatuksen lammontarve kuukausittain
2500 3000
< 1500 < 2000
= £ 1500
2 1000 =
I 1000 I
500 I
500 I I
- ) |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 5 3 4 : 5 . 8 9 0 1 1
Kuukausi
Kuukausi
W Veden lammitys  m Rakennuksen lammitys  rakennuksen lammitys 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 lampétila on 30 °C. Meriveden kuukausittaiset [ampdtilat: « Kasvatusveden lampétila on 15 °C

. i A1E O o °
vaihteluvali 0-16 °C. Sisailman lampatila on 30 °C. * Meriveden kuukausittaiset [ampdétilat: vaihteluvali 0-16 °C

« Rakennuksen koko 30 000 m2. Kasvattamo on maanpaallinen halli ilman
lammadntalteenottoa jatevedesta tai poistoilmasta. Lammadntalteenotto voi
laskea lammoénkulutusta luokkaa 20-30 %, koska haihtuma on suuri ja
vedenlampétila on korkea. « LAmmonkayttd vuodessa 17,4 GWh

« Rakennuksen koko 20 000 m?. Kasvattamo on maanpaallinen halli ilman
lammadntalteenottoa jatevedesta tai poistoilmasta.

« LAmmonkayttd vuodessa 17,5 GWh
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Lammonkayttajat Suurpesula ja Kylpyla

Suurpesula Kvlpvla

Suurpesulan lammontarve kuukausittain Kylpylan lammontarve kuukausittain
900 300
800 250
700
o 600 o 200
< 500 > 150
% 400 %‘
300 S 100
200 Es 50
100 ]
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
. Kuukausi
Kuukausi
B Pyykinpesun lammadntarve m Rakennuksen lAmmitys B 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 ominaislammad&nkulutus: 0,6 kWh/kg « Rakennuksen pinta-ala 3 000 m?
+ Laitos toimii 24 h/vrk, mutta pyykin ldmmitys huomioidaan vain tydpaivina + LAmmonkayttd vuodessa arviolta 2,6 GWh. Tahan vaikuttaa altaiden maara,

. Arvioitu rakennuspinta-ala 5 000 m2 haihtumisen vaikutus, rakennuksen huoneistojen ja muiden tilojen maara.

+ LAmmonkayttd vuodessa 7 GWh. Tama ei huomioi kuivauksen
[@ammonkayttoa.
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Lammonkayttajat Palloiluhalli

Palloiluhalli

Palloiluhallin lammaontarve kuukausittain

250

200
é 150
=
=
> 100

) I I I

0 I |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Kuukausi

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

o Lammodnkulutus 291 kWh/m?2/a. Kuoren keskimaarainen U-arvo: 0,30
W/m2K. Ilmanvaihto: 0,5 ilmavaihtokerta/h (n = 0,5 1/h). Ei
lammadntalteenottoa.

¢ Lammodnkulutus vuodessa 1,5 GWh

Ramboll



LampoOa kuluttavan yritysklusterin
kehityksen vaiheistusmalli



Lampoa kayttava yritysklusteri

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

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

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

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

Tyyppitoimialojen lAmmodnkulutus vuodessa, MWh/a
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Taulukko: Nadkemys lammoénkadyttoklusterin rakentumisesta

Vaihe 1: 40 GWh Vaihe 2: 80 GWh Vaihe 3: 120 GWh
Alue, Rakennus, Lampo, | Alue, Rakennus, Lampo, Alue, Rakennus, Lampo,
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
kasvatus - - - - - - 5,0 3,0 17 502
Kirjolohen
kasvatus 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 5754
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 1455 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 J 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 ympardivaan 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
SRy ] kasvattamalla tuotantokapasiteettia ja lisaamalla
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

« Kylpyla 1 ha
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Vaihe 3. Vuosikulutus 120 GWh/a

Toimintaa laajennetaan edelleen kohti taytta

mittakaavaa, ja alueelle muodostuu

monipuolinen tuotannon, logistiikan ja
[ S palveluiden kokonaisuus. Kasvihuoneen

//7« 12 ha ) lisdlaajennus seka uusi katkaravunkasvattamo

Tarkastelualue

P e \/ kasvattavat tuotantokapasiteettia
A\ oy merkittdvasti. Samalla aiemmissa vaiheissa
N .
/ > ; 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

Ramboll 22




Yritysklusterin tyollistava vaikutus - Tyopaikkapotentiaali

Taulukko: Hyoétylampdalueen 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
Kylpyli - 30 30
Palloiluhalli - 2 2
Yhteensa 135 300 404

Ramboll

Lahteet:
L Tilastokeskus: Kuntien avainluvut.

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

Viereisessa taulukossa on esitetty
hyotylampodalueen arvioitu toimialakohtainen
tyopaikkapotentiaali.

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

Hyodtyldampdalueen toteutuminen kasvattaisi
Simon tydpaikkatarjontaa merkittavasti. Simossa
oli 576 tydpaikkaa vuonna 2023.1
Hyoétyldampdalueen 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: Hyotylampodalueen 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 hydtylampoalueen toimijoiden kayttokustannuksista, myynnista ja investointien takaisinmaksuajoista

Kdyttokustannukset, 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 ) ) 18 ) ) 30 3.2
Kirjolohen 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
hyotylampoalueen toimialojen arvioidut
investoinnit seka arvioidut
kayttokustannukset, myynti ja
vyksinkertaistettu takaisinmaksuaika
toimialoille.

Investointi- ja kayttékustannukset, 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
liittyvat kirjolohen kasvatukseen,
kasvihuonetuotantoon ja katkaravun
kasvatukseen. Alueenlammodnkayttajien
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 nakdékulmasta, vaan
muilla toiminnallisilla perusteilla.




Lammonkeruujarjestelma
ja tuotantokonsepti



Matalalampotilaisen hukkalammon muuntaminen

hyotylammoksi

Hukkalammon lampotilan nostaminen lampopumpulla

Matalalampotilaisen hukkalammaén [dmpdtilaa voidaan nostaa
l@ampoépumpulla hydtykayttéon sopivaksi. Lampdpumppu siirtaa lampoa
matalasta |lampoétilatasosta korkeampaan suljetussa kiertoprosessissa:
kylmaaine sitoo lampda [ammonlahteestd, sen [ampoétila nostetaan
prosessin aikana, ja lamp6 vapautuu korkeammassa lampoétilassa
hyddynnettavaksi. Lamp6pumpun tuottama lampdteho on suurempi
kuin sen kuluttama sahkdteho.

Lampopumpun hyoétysuhde, eli lampdkerroin (COP, Coefficient of
Performance), maaritelldan seuraavasti:

Tuotettu lampo [MW]

COP =
Kulutettu sahko [MW]

Esimerkiksi, jos lampdpumpun COP on 3, laite tuottaa 3 kertaa
enemman lampdenergiaa kuin se kuluttaa sahkoa.

Lammodnlahteen [dmpdtilan ja tuotetun lammodn [dmpdtilatason valinen
ero vaikuttaa COP-arvoon. Kun lampétilaero pienenee, COP kasvaa ja
painvastoin.

Léhteet:

Hyotylampoalueen lammonkeruun konsepti

Hukkalammodn [dmpotilaksi oletetaan taman selvityksen konseptissa
50 °C.

Datakeskusten hukkaldmmadn lampdtila vaihtelee suuresti, tyypillisesti
[@mpdotila on valillda 20-80 °C.1

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

Hukkaldmmon lampdtila 50 °C siis sijoittuu sekd datakeskusten
hukkaldmmon tyypilliseen lampdtila alueeseen etta matalalampdtilaisen
elektrolyysin (AEL/PEM) tyypilliseen jaahdytyslampdtila-alueeseen.

Hukkalammoén [dmpdtila vaikuttaa lampoépumpun COP-arvoon, ja
korkeammilla hukkalammoén [dmpdétiloilla saadaan tuotettua sama
maara lampoa pienemmalla sahkdénkulutuksella.

Toisena skenaariona selvityksessa tarkastellaan tilannetta, jossa vedyn
jatkojalostusprosessista saadaan hukkalampda merkittavasti
korkeammissa lampoétiloissa ja sellaisina maarina, ettda hukkalampd
voidaan siirtaa suoraan kaukolampdverkkoon ilman [dmpdpumppua.

Ramboll  1Vuyorinen Laura, 2019: Kannattavuusmalli datakeskuksen hukkaldmmon hyédyntdmiseen 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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La m mbn keru UJa rjeSteI ma n tekn I nen konseptl ja Viereisessa lohkokaaviossa on kuvattu

rOO“t ldmmadnkeruujarjestelman konsepti, kun
datakeskus/vetylaitos tuottaa 100 MW
hukkalampda.

Hukkaldammodn [ampétila on 50 °C ja
kiertovesi jaahdytetaan 20 °C:een ennen

Datakeskus/ kuin se palaa jaahdyttamaan
elektrolyyseri < datakeskusta/elektrolyyseria.
(IR SRl ) LampOopumppu tuottaa enintaan 31 MW
Jaahdytysteho kaukolampdon, kun kaukoldmmaon
100 MW N . e
50 oC menoldampotila on 90 °C ja paluulampétila

78 MW on 45 °C. Lamp6pumpun COP on 3,3,
jolloin lampdépumpun sahkoén tarve
mitoitusteholla on noin 9 MW. Korkean

Varajasdhdytys- Ymparisto |lampétilan NHz- tai CO2/NH3z-

jarjestelma (ilma/meri) lampdpumppu kykenee 90 °C menoveteen.

Keskimaarin menovedenlampétila on 80

°C, jolloin COP on 4, jota on kaytetty

talousmallinlaskennassa.

EW G EI SIS
(korkea lampdtila)

A\ 4

Lampoépumppu on mitoitettu 50 %:lle
huipputehontarpeesta ja sen
lammontuotanto kattaa noin 90 % vuoden
lampdenergiasta.

62 MW

Sahkdenergia noin
9 MW

A . -
| Kaukolampd-

Sahkdkattila taydentaa tuotantoa

verkko . = ) .
kattamalla lampbépumpun kapasiteetin
' ulkopuolelle jaavat kuormat ja on
Huippu- ja varalsmps: ' varalammodnlahteena, kun hukkaldmpda ei
Sahkékattila . ole saatavilla tai jos lampdpumppu ei toimi.

Varajaahdytysjarjestelma poistaa jaljelle
jaavat noin 78 MW, jaahdyttaen
e e 4 kiertoveden 20 °C:een.
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Metanoli/eSAF Lammonkeruujarjestelman

tekninen konsepti ja roolit

Datakeskus/
elektrolyyseri
(matala lampétila)

Vedyn
jatkojalostus

(korkea lampdétila)

Ramboll

60 MW

|
|
|
Jashdytysteho :
|

P
<

Varajaahdytys-

jarjestelma

40 MW

~ 90°C I

Lammonsiirrin Enint. 31 wa Kaukolampd-|
asema P . verkko

Huippu- ja varalampd:
Sahkdkattila

100 MW

Ymparisto
(ilma/meri)

62 MW

Noin 300 MW sahkotehoisen vetylaitoksen
vedyn jatkojalostus metanoliksi tai
eSAF:ksi tuottaa arviolta 30-40 MW
ldmpda noin 90 °C:ssa.

Tama mahdollistaisi jalostusprosessista
syntyvan [d@mmadn siirtdmisen suoraan
kaukolampodverkkoon, jolloin
lampoépumppua ei tarvittaisi.

Lohkokaavio kuvaa tata tilannetta, ja
sahkdkattila toimii edelleen huippu- ja
varalammodnlahteena.

Laskelmissa oletetaan, etta
lammaonsiirtoaseman teho on sama kuin
lampdpumppuskenaariossa, jolloin
sahkdkattilan osuus tuotannosta pysyy
samana molemmissa. Oletus on
varovainen, koska prosessilammadn maara
on epavarma.

Markkinoilla on myo6s korkealampdisia
(80-90 °C) datakeskuksia, jotka voidaan
kytkea kaukolamp6dn, mutta niiden
hukkalammadsta on maksettava korvaus.

Suoraa lammontalteenottoa ei suositella
ensisijaiseksi lahestymistavaksi, koska
jatkojalostusprosessi on viela paattamatta
ja tarkempi tarkastelu edellyttaa
pidemmalle edennytta teknista
suunnittelua.




Lammontuotanto yritysklusterin kehityksen eri vaiheissa

Lammontuotantoa skaalataan yritysklusterin kehittyessa lisaamalla lampopumppu- ja sahkdkattilakapasiteettia vaiheittain. Alla
on esitetty lammonkayttajien huipputehontarpeet ja lammaon kulutus vaiheittain ja vastaavasti lampdpumppujen ja

sahkokattiloiden mitoitustehot seka vuotuinen lammontuotanto vaiheittain.

Lampdpumpuilla tuotetaan 90 % vuoden lampdenergian tarpeesta. Sahkdkattilat taydentavat tuotantoa kattamalla
l@mpopumppujen kapasiteetin ulkopuolelle jaavat kuormat ja toimivat varalammadnlahteena silloin, kun hukkalampda ei ole

saatavilla tai jos [@mpopumppu 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
Lampopumppu Sahkokattila Lampopumppu Sahkokattila Lampopumppu Sahkokattila

Mitoituslampdteho Mitoitusteho Mitoituslampdteho Mitoitusteho Mitoituslampdteho Mitoitusteho
9 MW 17 MW 22 MW 44 MW 31 MW 62 MW
Lammontuotanto 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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Viereisissa taulukoissa on esitetty hydtylampdalueen

lammadnkayttajien mitoitustehot ja lammonkulutus seka

La m pO p U m p U n Ja Sa h ko ka ttl |a n [@mmadntuotannon sahkoénkulutus ja sahkdn hinta vuodessa.
Laskennassa kaytetyt oletukset:

Ia m m O ntu Ota nto Ja Sa h ko n ku I Utu S « Huipputeho on 100 % lammodnkayttajien yhteenlasketuista

mitoitustehoista.

Taulukko: Limménkéyttdjien mitoitustehot ja Iammoénkulutus Lampoépumpun mitoitusteho on
o :
Vaihe 1 Vaihe 2 Vaihe 3 50 % huipputehosta.
Teho, MW  L&mpd, MWh | Teho, MW  L&mpd, MWh | Teho, MW  Lémpd, MWh Sahkokattilan mitoitusteho on
o :
Kasvihuone 12,0 17 244 36,0 51731 48,0 68 974 100 % hUIDDUtehOSta'
e el . . 5,0 17 502 Kaukolampdéverkoston lampdéhaviét ovat konservatiivisena
Kirjolohen kasvatus 4,0 17 400 4,0 17 400 4,0 17 400 arviona 2,5 %. Haviot ovat_pler_na, kqska_ \_/er_l_<osto on pieni ja
Kesk . 1 5 877 1 5 877 55 5 754 ldmpdtilataso on matalampi kuin perinteisissa
eskusvarasto ' ' ' kaukolampoverkoissa.
Suurpesula - 1,7 7 011 1,7 7 011 . o
Kvlovla 08 5170 08 5170 Pienen verkoston haviét (tehontarpeen nousu) oletetaan
yipy'a ' ' samansuuruisiksi kuin kulutuksen risteily (tehontarpeen
Palloiluhalli - 0,4 1455 0,4 1455 lasku).
Yht a 17 37 521 44 82 644 62 120 266 : . . e
eensd Suurin osa tehontarpeesta tulee kasvihuoneista ja kirjolohen-
= DT DD 38 459 84710 123 273 ja katkaravun kasvatuksesta, jotka tarvitsevat tasaisen
l@ampdotilan. Talléin myds huipputehontarve on
Taulukko: Lampopumpun ja sahkékattilan mitoitustehot, lammadntuotanto ja sahkénkulutus lammonkayttajilla todenndkdisesti samanaikainen.
Vaihe 1 Vaihe 2 Vaihe 3 Lampopumpulle oletetaan keskimaarainen vuotuinen COP=4,
Lampopumppu Sihkoékattila [Limpopumppu Sihkokattila [Limpopumppu Sihkokattila kun hukkalammoén lampdtila on 50 °C. Talldin keskimaarainen
Mitoitusteho, MW 9 17 22 44 31 62 menolampétila kaukoldampodverkossa on noin 80 °C.
Lamméntuotanto, MWh/a 34 613 3 846 76 239 8 471 110 946 12 327 Taulukkoon on laskettu myds sahkdnkulutus, jos
Hukkaldmp 50 °C hukkalammoén lampétila on vain 30 °C. Talléin [ampdpumpun
Sahksnkulutus, MWh/a 8 653 3924 19 060 8 644 27 736 12 579 teskklnlw_gara"lnenkvuotu|ner|1__ COI?’?I2’II7 kseglﬁlgﬂaf_ralse_l_la
Sahkon hinta, €/a 519 193 235 462 1143 587 518 634 1 664 185 754 732 aukolampoverkon menolampotiialia + =alnmon
S ) tuotantoon kaytetyn sahkoén kokonaiskustannukset ovat
Sl A7) YidsEnst), (e fefices (G ers 2 Gl SR noin 1,3-kertaiset verrattuna 50 °C hukkaldmpoéon.
Hukkaldmpd 30 °C o . .
P Sahkokattilan hyétysuhde on 98 %.
Sahkonkulutus, MWh/a 12 820 3924 28 237 8 644 41 091 12 579 o = e _
Sahkon hinta, €/a 769 175 235 462 1 694 203 518 634 2 465 459 754 732 .Sah.l_<on"kokqna_ush|nta ainl (e €./|V.I.Wh.2 SR (e
ja sahkdkattiloilla on halvempi sahkdveroluokka.
Sahkon hinta yhteensd, €/a 1 004 637 2212 837 3220 191 30




Hyotylampoalueen sahkotase

Alla olevassa taulukossa on esitetty koko hyotylampoalueen sahkétase. Hydtylampdalueen yritysklusterin sahkdnkulutus ja mitoitustehot on arvioitu eri
toimialojen tyypillisten energiankayttdprofiilien perusteella. Sahkdnkulutus kasvaa vaiheittain 68 GWh/a tasosta (vaihe 1) 137 GWh/a tasolle (vaihe 2) ja

edelleen 191 GWh/a tasolle (vaihe 3) hyoétylampodalueen liiketoiminnan laajentuessa. Hydtylampdalueen lammodnkuluttajien sahkénkulutus painottuu erityisesti
kasvihuoneisiin ja vesiviljelyyn.

Mitoitustehot nousevat alueen kehittyessa 36,5 MW:sta (vaihe 1) 91,1 MW:iin (vaihe 2) ja lopulta 125,8 MW:iin (vaihe 3).

Sahkonkulutuksen kokonaiskuvan muodostaminen on tarkeaa, koska alueen lammdntuotanto perustuu sahkda kayttaviin teknologioihin ja alueelle sijoittuu
sahkointensiivisia toimialoja. Koko alueen taseen tunteminen varmistaa, etta sahkdverkon kapasiteetti ja investoinnit mitoitetaan oikein.

Taulukko: Hyotylampoalueen sidhkotase

Vaihe 1 Vaihe 2 Vaihe 3
Sahkon kulutus, Huipunkadytto- Mitoitusteho, |Sdhkon kulutus, Huipunkadytto- Mitoitusteho, |Sadhkon kulutus, Huipunkadytto- Mitoitusteho,

MWh/a aika, h/a MW MWh/a aika, h/a MW MWh/a aika, h/a MW
Kasvihuone 25 000 2273 11 75 000 2273 33 10 0000 2273 44
S E L ELENLL) - - - - - 0 15 000 5 000 3
kasvatus
Kirjolohen
kasvatus 30 000 6 000 5 30 000 6 000 5 30 000 6 000 5
Keskusvarasto 1000 2 000 0,5 1 000 2 000 0,5 2 000 2 000 1
Suurpesula - - - 1875 2 885 0,65 1875 2 885 0,65
Kylpyla - - - 1 050 2 333 0,45 1 050 2 333 0,45
Palloiluhalli - - - 475 1583 0,3 475 1583 0,3
Lampopumppu 8 653 2 884 3 19 060 2723 7 27 736 3082 9
Sahkokattila 3924 231 17 8 644 196 44 12 579 203 62
Kaukolammaon 285 - 0,054 628 - 0,2 913 - 0,375
pumppaus
Al el 68 863 1 884 36,5 137 732 1512 91,1 191 628 1524 125,8
vhteensa

* Kaukoldmpdéverkon pumppauksen sahkdn kulutus on arvioitu Energiateollisuus ry:n "Kaukolammaon kayttétaloudelliset tunnusluvut 2019” perusteella
(https://energia.fi/wp-content/uploads/2016/08/Kayttotaloudelliset tunnusluvut 2019.pdf). Pumppujen sahkétehot on arvioitu nostokorkeuden ja virtaaman perusteella.



https://energia.fi/wp-content/uploads/2016/08/Kayttotaloudelliset_tunnusluvut_2019.pdf
https://energia.fi/wp-content/uploads/2016/08/Kayttotaloudelliset_tunnusluvut_2019.pdf
https://energia.fi/wp-content/uploads/2016/08/Kayttotaloudelliset_tunnusluvut_2019.pdf

Varajaahdytysjarjestelma

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

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

Ylijaamalammon jadhdytyksen menetelmia ovat esimerkiksi:
« Ilmajaahdytys
» Lapivirtausjaahdytys
» Haihdutusjaahdytys
» Absorptiojaahdytys

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

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

Ramboll



Varajaahdytysjarjestelman tekninen kuvaus ja
vaihtoehdot - IImajaahdytys

« Ilmajaahdytyksessa ylijaamaldampd siirretdan ulkoilmaan

« Voidaan toteuttaa suorana tai valillisena jaahdytyksena

* Nestejaahdyttimia voidaan kayttaa joko vapaajaahdyttimina tai kylmakoneiden lauhduttimien
jaahdyttamiseen

» Soveltuu kaiken kokoisille lampdkuormille

- Jaahdytystehoa rajoittaa kesalld ulkoilman [dmpdtila, taten ylijadmalammon
vahimmaislampdtila tulee olla noin 40 °C

+ Matalaldampdisempad ylijaamaldampda voidaan silti jaahdyttaa ilmajaahdytyksella lampdépumpun
avulla

« 100 MW ilmajadhdytys vaatii noin 2 800 m?2 tila-varauksen, sisdltden jaahdytyksen
pumppauksen rakennuksen ja nestejaahdyttimet. Nestejadhdyttimet voidaan asentaa myds -

rakennuksen katolle. Tarkempi tilantarve arvioidaan kun jaahdytettavan hukkaldmmon
[dmpdtila on tarkemmin selvilla.

)

M)

i
({0

« Ilmajaahdytyksen ymparistovaikutukset ovat pienid, rajoittuen yleensa puhaltimien meluun ja . g |
suurissa kohteissa alueellisen mikroilmaston mahdollisiin muutoksiin. Kuva: Datakeskuksen palvelimen jaiihdytyspuhaltimet.

Huom. nama eivat ole ulos asennettuja
nestejaahdyttimia.

Ramboll 33



Varajaahdytysjarjestelman tekninen kuvaus ja

vaihtoehdot - Lapivirtausjaahdytys

Lapivirtausjaahdytyksessa ylijaamalampo siirretdan jokiveteen, mereen tai muuhun
pintavesilahteeseen. Jaahdytysjarjestelma soveltuu suurien ldampoékuormien kattamiseen
kohteissa, joissa jaahdytykseen tarvittavaa vetta on saatavilla ja sen palauttaminen vesistédn

on mahdollista.

Lapivirtausjaahdytys voidaan toteuttaa suorana tai epasuorana jarjestelmana. Suorassa
jarjestelmassa jaahdytysvesi pumpataan vesildhteesta prosessin lapi ja palautetaan takaisin
lahteeseen lampimampana vetenad. Epdsuorassa jarjestelmassa jaahdytysvesi kiertaa erillisen

lammadnsiirtimen kautta, jolloin vesi on erotettu prosessista

Tarkkaa paikkaa vedenottamolle ei voida viela sanoa. Karsikon ymparistossa on
kuitenkin useita vaihtoehtoja vedenotto- ja purkupaikaksi. Luultavasti vedenottoputki
pitda vetaa kauemmas rannasta, noin 1 km paasta vesialueen syvyys on sopiva potentiaaliselle
vedenottopaikalle. Kuvassa on Karsikon ymparilld olevan merialueen syvyyskayrat, yli 5 metrin
syvyys loytyy noin 2-3 km etdisyydella suunnitellusta T/kem-alueesta.

Lapivirtausjaahdytyksen tehoa voidaan aina kasvattaa virtaamaa suurentamalla, mutta tama
johtaa suurempiin kustannuksiin putkikokojen seka pumppauksen osalta. Jaahdytystehoa

rajoittaa jaahdytysveden lampédtila ja ymparistdvaatimukset.

Meriveden kayttamisesta voi syntya merkittavat ymparistévaikutukset:

« Pumpattavan vesimaaran vaikutus vesistéon
« Imu- ja purkupaikan vaikutus vesisto6n

» Vesistdon tuotavan lampokuorman vaikutus eliostdéon ja kasveihin
+ Laitoksen ja vesiston valille rakennettavan putkiston vaikutus ymparistéon
+ Prosessista palautuvien epapuhtauksien laatu ja pitoisuudet (suora jarjestelma)

Ramboll
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Kuva: Karsikon meri-alueisen syvyyskayrista ja etdisyys
suunnitellun vety-laitoksen alueesta yli 5 metrin syvyisille alueille

Kuvan lahde:
Merikarttasarja, viitattu 10.2.2026. https://julkinen.traficom.fi/oskari/
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Arvio alueen sahkdliittyman 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 sahkdasemalle.

Aluetta Iahimmat Fingridin séhkdasemat 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
sy6tdn redundanttisuusvaatimuksen vuoksi liitynta on tehtava
FG Simojoen 400 kV kytkinkenttaan.

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

Ramboll

Energiahuollon kiinteiston sahkénjakeluverkon kehittyminen
Vaihe 1

Energiahuollon kiinteistélle rakennetaan uusi 110/20 kV sahkdasema, josta jarjestetaan kiinteistdn toimijoiden 20 kV
keskijannitejakelu. Sahkdasema on kaksikiskoinen ja kahdella 63 MW paamuuntajalla varustettu. Sdhkdéaseman kapasiteetti
rakennetaan jo tassa vaiheessa kattamaan kokonaissahkdtehon tarpeen joka syntyy vaiheessa 3.

Uudelle 110/20 kV sahkdasemalle rakennetaan 110 kV siirtoyhteys alueen 400/110 kV sahkdasemalta. Siirtoyhteys on kaksi
virtapiirinen ja 1 km pituinen. Tassa huomioidaan myds syntyvat liittymismaksut, jotka 400/110 kV sahkéaseman omistaja
maarittaa (oletuksena Fingrid).

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

Lampdpumppuyksikélle rakennetaan puistomuuntamo, 3,15 MVA, joka yhdistetadn 20 kV maakaapeloinnilla energiahuollon
kiinteistén 110/20 kV sdahkéaseman keskijannitekojeistoon.

Vaihe 2
Tulevalle sahk&kattilaitokselle rakennetaan 20 kV kojeisto, joka kytketaan sahkokattilalaitoksen paamuuntajalle.

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

Vaihe 3
Tulevalle sahk&kattilaitokselle rakennetaan 20 kV kojeisto, joka kytketaan sahkokattilalaitoksen paamuuntajalle.

Lampdpumppuyksikoélle rakennetaan katkaisijalla varustettu puistomuuntamo, 3,15 MVA, joka yhdistetdan 20 kV
maakaapeloinnilla energiahuollon kiinteistén 110/20 kV sahkdaseman keskijéannitekojeistoon seka vaiheessa 2 rakennettuun
puistomuuntamoon.

Karsikon Lamp6 Oy:n sahkdliittymien investointiarviot on esitetty raportissa mydhemmin.



Lampoliiketoiminnan investointi,
tuloslaskelmapohjainen
talousmalli ja lammon hinnoittelu

RAMBGLL



Kaukolampoverkoston vaiheistuksen investoinnit

Vaihe 1, 40 GWh

* Vetylaitoksen / datakeskuksen tontti

« Lampdpumppulaitos tai ldmmdnsiirrinasema

* Pumppaus

+ Energiahuollon tontti
» Varalampd (sdahkokattila)

+ Pumppaus

* Kaukoldmmon runkolinjan mitoitus vaihe 3 huomioiden

« Liitynnat vaiheen 1 kuluttajille

/Kalankasvatus)

Vetylaitos. /
Datakeskus

Ramboll

Vaiheien karta erillisina liitteina 2

SELITTEET.

=1 Terkastelualue
Taiminnot
Kiinteistérajat

— Kaukolampoverkko

¥ sisaltis Maanmittausiaitoksen kiinteistérajat
fo . W Iailmakuvan D1/2026 aineisioa

-4,

Vaihe 2, 80 GWh
+ Kaukoldmpoverkkoa laajennetaan vaiheen 2 kuluttajille
+ Vetylaitoksen / datakeskuksen tontti

+ Lampopumpputehoa tai lammadnsiirrin tehoa lisdtaan vaihe 2
huomioiden

* Pumppauskapasiteettia lisatéaan vaihe 2 huomioiden
+ Energiahuollon tontti
» Varalampotehoa lisatédan vaihe 2 huomioiden
» Pumppauskapasiteettia lisdtaan vaihe 2 huomioiden

Tarkastelualue
2 ha

/5

/. Tarkastelualue
2 12 ha

/katankasv
3na

keskus-
varasto 1

SELITTEET:

= Tarkastetualue
Taiminnot
Kiinteistéraj

Vetylaito: — Kaukol&mpoverkko

Datake:
— e A ” - ja iimakuvan 01/2026 aineistoa

Sisiltaa Maanmittauslaitoksen kiinteistarajal

Vaihe 3, 120 GWh
+ Kaukoldmpoverkkoa laajennetaan vaiheen 3 kuluttajille
+ Vetylaitoksen / datakeskuksen tontti

+ LampOpumpputehoa tai lammadnsiirrin tehoa lisdtaan vaihe 3
huomioiden

* Pumppauskapasiteettia lisatéaan vaihe 3 huomioiden
+ Energiahuollon tontti
+ Varalampodtehoa lisataan vaihe 3 huomioiden
* Pumppauskapasiteettia lisdtaan vaihe 3 huomioiden

/ Tarkastelualue
7, 12 ha

7

SELITTEET,
= rerkesteluaiue
Taiminnot
it Kilnteistarajat
'\J/e:y‘ia"fs’ — Kaukolampoverkko
ol A : Sisallas Maanmittauslaitoksen KiinteistBrajat
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Investointiarvion perusteet

Sahko6jakeluverkon 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
l@mpdpumppulaitoshankkeista, seka muiden projektien yhteydessa saatuihin lampépumpputoimittajien laatimiin
budjettitarjouksiin, vastaavanlaisista modulaarisista lampdpumppulaitoksista. Vastaavien [ampdpumppulaitosten
[@mmodnlahteena on ollut joko vetylaitoksen tai datakeskuksen hukkaldmpad.

Sahkokattilalaitoksen investointiarviot perustuvat Rambollin hintatietouteen vastaavanlaisista toteutetuista
sahkdkattilalaitoshankkeista.

Kaukolampoéverkon investoinnit perustuvat Energiateollisuus ry:n laatimaan ja yllapitdamaan 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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Lampoliiketoiminnan investointiarvio
lampopumppulaitoksella vaiheessa 1

Vaiheen 1 kustannusarvio

Energiahuollon perusinfrastruktuuri toteutetaan
kerralla riittdvan suureksi palvelemaan koko alueen
lopullista (vaihe 3) kapasiteettia. Tama koskee
erityisesti sahkdnjakeluverkkoa ja sahkdasemaa,
joiden mitoituksella valtetddn mydhemmat
merkittavasti kalliimmat laajennukset.

Investointi kattaa energiahuollon ydintoiminnot,
mutta ei vetylaitoksen tai datakeskuksen
liityntakohtaisia sahkdnjakelukustannuksia. Nama
toimijat liittyvat alueelliseen sdhkdasemaan omilla
liityntainvestoinneillaan.

Lammaontuotannon osalta lampdpumppulaitos ja
sahkodkattilalaitos toteutetaan modulaarisesti
vaiheittain laajentuen. Kaukolampdverkon runko
mitoitetaan alusta alkaen tayteen kapasiteettiin,
mutta verkkoa laajennetaan kuluttajille vaiheittain
kysynnan mukaan.

Vaiheen 1 kokonaisinvestointi on noin 25,6 M€

Viereinen taulukko isompana: Liite 5

Ramboll

Investointiarvio, Karsikon Lampd Oy, vaihe 1ldmpépumppulaitoksella

Laite/putki,osa Koko Yksikkd Maard [kpl/m] Hinta [€/kpl] Summaalv 0% [€] Huom.
Sahkanjakeluverkko
Liittymismaksu kpl 2 1000000,00 € 2000000,00 € |Fingridin / alueverkon liittymismaksu
110 kV jakeluverkko 110 kV m 1000 490,80 € 490 800,00 € |Ilmajohto 2virtapiiria, vapaasti seisovat pylvaat, kaksi osajohdinta
Sahkdasema 110/20 kV kpl
Paamuuntaja 63 MVA 63 MVA kpl 2 682300,00€ 1364 600,00 € |[Kaksi paamuuntajaa, rinnan
110 kV kytkinkentts 110 kV kpl 1551400,00 € 1551400,00 € [Kaksi kiskoinen, siséltda nelja katkaisijalla varustettua kenttad
20KV kojeisto +sdhkbasemarakennus 20 kV kpl 1 1036500,00 € 1036 500,00 € |Kaksi kiskoinen, sisdltaa 14 katkaisijalla var kennoa
Tuotantolaitokset
Limpdpumppulaitos 9 MW 1 7290000,00 € 7290 000,00 € |Modulaarinen lampépumppulaitos, sihkateho 3 MW
Sahkoverkon investointi
20kV maakaapelointi, AL 240 mm2 20 kV. m 1500 99,26 € 881890,00 € |Sisaltda maakaapelin kaivuukustannukset
Puistomuuntamo 3,15 MVA 3,15 MVA kpl 1 90200,00 € 90 200,00 € [3-kennoa erottimilla, In yli 630A
Sahkdkattilalaitos 17 MW 1 2040000,00€ 2040000,00 € |Sahkokattilalaitos +rakennus (elektrodikattila)
Sahkoverkon investointi
110 kV maakaapelointi, Al 800 mm2 110 kV m 200 646,20 € 129 240,00 € |Sahkdkattilalaitoksen pddmuuntajalle séhki ta
Paamuuntaja 80 MVA 80 MVA kpl 1 797200,00€ 797200,00 € [Sahkdkattilalaitoksien paamuuntaja
110 kV kytkinkenttd 110 kV kpl 1 173700,00 € 173700,00 € [Sahkdkattilalaitoksen pdamuuntajan, katkaisija sahkéaseman padssa
20kV kojeisto 20kV kpl 1 175500,00 € 175500,00 € |Yksi kiskoinen, sisaltaa 4 katkaisijalla varustettua kennoa
Kaukolampdéverkosto
Putki 2Mpuk DNB00 DN 1850 1600,00 € 2960000,00 € |Runkolinja lammadnlihde - kuluttajat (mitoitettu vaiheen 3 mukaan)
Putki 2Mpuk DNS00 DN 50 1400,00€ 70000,00 € [Kasvihuoneen liittyma (mitoitettu vaiheen 3 mukaan)
Putki 2Mpuk DN300 DN 500 775,00€ 387500,00 € |[Kasvihuone - Kalankasvatus (mitoitettu vaiheen 3mukaan)
Putki 2Mpuk DN150 DN 50 500,00€ 25000,00 € |Kalankasvatuksen liittymd
Putki 2Mpuk DN125 DN 80 500,00 € 40000,00 € [Keskusvaraston liittyma
Pumput ja taajuusmuuttajat 135kg/s 2 38000,00 € 76 000,00 € [Kaukoldmpépumput, nostokorkeus ~ 2,5 bar
A et
Sulkuventtiilit DN250 DN 2 4500,00€ 9000,00 € |Kasvihuone
Putkisto DN250 DN 1 4100,00€ 4100,00 € |Putkisto kasvihuoneen lammadonjakohuoneeseen
Sulkuventtiilit DN150 DN 2 1000,00 € 2 000,00 € |[Kalankasvatus
Putkisto DN150 DN 1 2940,00€ 2840,00 € |Putkisto kalankasvatuksen ldmmadnjakohuoneeseen
Sulkuventtiilit DN8O DN 2 300,00€ 600,00 € |Keskusvarasto
Putkisto DN80 DN 1 2100,00 € 2100,00 € |Putkisto keskusvaraston lamménjakohuo
Virtausmittari DN250 DN 1 7000,00€ 7000,00 € |Kasvihuone
Virtausmittari DN150 DN 1 4000,00€ 4000,00 € |Kalankasvatus
Virtausmittari DN80 DN 1 3000,00€ 3000,00 € [Keskusvarasto
Instrumentointi - 1 4500,00 € 4500,00 € |[Kasvihuone
Instrumentointi - 1 4500,00€ 4500,00 € |Kalankasvatus
Instrumentointi = 1 4500,00€ 4500,00 € |[Keskusvarasto
yhteensé: 20834 770
Suunnittelu- jarakennuttaminen 8% 1666 782
Varaus 15% 3125216
Vaihe 1yhteensé: 25626 767
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Lampoliiketoiminnan investointiarvio
lampopumppulaitoksella vaiheessa 2

Vaiheen 2 kustannusarvio

Toisessa vaiheessa investoinnit kohdistuvat
kapasiteetin kasvattamiseen ja jarjestelman
asteittaiseen kayttédnottoon. Lampbépumppulaitosta
laajennetaan modulaarisesti vastaamaan kasvavaa
lAmmaodntarvetta. Sahkdkattilalaitosta laajennetaan
my0s vastaavasti.

Kaukolampodverkon runkoa hyddynnetaan
laajemmin, ja verkkoa laajennetaan uusille
kulutuskohteille. Asiakasliitynnat ja paikalliset
verkon osat toteutetaan kysynnan mukaisesti.

Vaiheen 2 kokonaisinvestointi on noin 18,7 M€

Viereinen taulukko isompana: Liite 6

Ramboll

Investointiarvio, Karsikon Limpo Oy, vaihe 2 lampopumppulaitoksella

Laite/putki,osa Koko Yksikké Maara [kpl,m] Hinta [€/kpl] Summa alv 0% [€] Huom.
Tuotantolaitokset
LAmp&pumppulaitos 13 MW 1 10530 000,00 € 10530 000,00 € |Modulaarinen ldmpépumppulaitos, séhkdteho 2 MW
Sdhkdverkon investointi
20kV maakaapelointi, Al 240 mm2 20kV m 300 77,50€ 23250,00€ |Sisaltada maakaapelin kaivuukustannukset
Puistomuuntamo 5 MVA 5 MVA kpl 1 105000,00€ 105 000,00 € |3-kennoa erottimilla, In yli B30A
Sdhkokattilalaitos 27 MW 1 3240000,00€ 3240000,00€ |Sahkokattilalaitos +rakennus (elektrodikattila)
Sédhkdverkon investointi
20kV kojeisto kpl 1 175 500,00 € 175 500,00 € |Yksi kiskoinen, sisaltda 4 katkaisijalla varustettua kennoa
Kaukolampoverkosto
Putki 2Mpuk DN 150 DN 1500 500,00 € 750000,00€ |Runkolinja energiahuolto - tarkastelualue 2
Putki 2Mpuk DN125 DN 50 500,00€ 25000,00€ |Suurpesulan liittyma
Putki 2Mpuk DN100 DN 200 470,00€ 94 000,00€ |Kylpyldn liityma
Putki 2Mpuk DN8O0 DN 50 450,00€ 22 500,00€ |Palloiluhallin liittyma
Pumputja taajuusmuuttajat 350 kg/s 2 55 000,00 € 110 000,00 € |Kaukoldmpdpumput, nostokorkeus ~ 3,6 bar
Asiakaslaitteet
Sulkuventtiilit DN400 DN 2 20000,00€ 40000,00€ |Kasvihuone
Putkisto DN400 DN 1 7400,00€ 7400,00€ [Putkisto kasvihuoneen lammonjakohuoneeseen
Sulkuventtiilit DN125 DN 2 660,00€ 1320,00€ |Suurpesula
Putkisto DN125 DN 1 2580,00€ 2580,00 € |Putkisto suurpesulan limmdnjakohuoneeseen
Sulkuventtiilit DN 100 DN 2 400,00€ 800,00 € |Kylpyla
Putkisto DN100 DN 1 2220,00€ 2220,00€ |Putkisto kylpylan lammonjakohuoneeseen
Sulkuventtiilit DN8O0 DN 2 300,00€ 600,00€ |Palloiluhalli
Putkisto DN80 DN 1 2100,00€ 2100,00€ |Putkisto palloiluhallin limmdnjakohuoneeseen
Virtausmittari DN400 DN 1 10850,00€ 10 850,00 € |Kasvihuone
Virtausmittari DN125 DN 1 3750,00 € 3750,00 € |Suurpesula
Virtausmittari DN100 DN 1 3500,00€ 3500,00€ |Kylpyla
Virtausmittari DN8O0 DN 1 3000,00€ 3000,00€ |Palloiluhalli
Instrumentointi - 1 4500,00€ 4500,00€ |Suurpesula
Instrumentointi - 1 4500,00€ 4500,00€ |Kylpyla
Instrumentointi - 1 4500,00€ 4500,00€ |Palloiluhalli
yhteensa: 15 166 870
Suunnittelu- ja rakennuttaminen 8 % 1213350
Varaus 15 % 2275031
Vaihe 2yhteensa: 18 655 250
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Lampoliiketoiminnan investointiarvio
lampopumppulaitoksella vaiheessa 3

Vaiheen 3 kustannusarvio

Kolmannessa vaiheessa investoinnit kohdistuvat
kokonaisuuden tdyden kapasiteetin saavuttamiseen.
Lampopumppulaitos ja muu tuotantokapasiteetti
laajennetaan lopulliseen mitoitukseen, ja jarjestelma
optimoidaan vastaamaan vakiintunutta kysyntaa.

Kaukolampdéverkko on tassa vaiheessa kattavasti
kaytossa, ja liitynnat keskeisiin kulutuskohteisiin on
toteutettu.

Kokonaisuus toimii tdydessa laajuudessaan ja tukee
useiden toimijoiden samanaikaista energiantarvetta
kustannustehokkaasti.

Vaiheen 3 kokonaisinvestointi noin 12,5 M€

Viereinen taulukko isompana: Liite 7

Ramboll

Investointiarvio, Karsikon Lampo Oy, vaihe 3 lampopumppulaitoksella

Laite/putki,osa Koko Yksikko Maard [kpl,m] Hinta[€/kpl] Summa alv 0% [€] Huom.
Tuotantolaitokset
LAmpopumppulaitos 9 MW 1 7290 000,00 € 7290 000,00 € |[Modulaarinen lampdpumppulaitos, sahkoteho 2 MW
Sahkoverkon investointi
20kV maakaapelointi, Al 240 mm2 20 kV m 1500 59,26 € 88 890,00€ |Sisaltdd maakaapelin kaivuukustannukset
Puistomuuntamo 3,15 MVA 3,15 MVA kpl 1 109 010,00 € 109 010,00€ [3-kennoa erottimilla, In yli 630A, 1 katkaisija, kaukokayttd
Sahkokattilalaitos 18 MW 1 2160 000,00 € 2160 000,00 € [S&hkokattilalaitos +rakennus (elektrodikattila)
Sahkoverkon investointi
20kV kojeisto 20 kV kpl 1 175 500,00 € 175500,00€ [Yksi kiskoinen, sisdltdd 4 katkaisijalla varustettua kennoa
Kaukolampoverkosto
Putki 2Mpuk DN200 DN 250 550,00€ 137 500,00€ [Runkolinja keskusvarasto - katkaravunkasvatus
Pumputja taajuusmuuttajat 500 kg/s 2 85000,00€ 170 000,00€ [Kaukoldmpopumput, nostokorkeus ~4,5bar
Asiakaslaitteet
Sulkuventtiilit DN250 DN 2 4500,00€ 9000,00€ |Kasvihuone
Putkisto DN250 DN 1 4100,00€ 4100,00€ |Putkisto kasvihuoneen lammonjakohuoneeseen
Sulkuventtiilit DN200 DN 2 2000,00€ 4.000,00€ |Katkaravunkasvatus
Putkisto DN200 DN 1 3600,00€ 3600,00€ |Putkisto katkaravunkasvatuksen ldmmonjakohuoneeseen
Sulkuventtiilit DN80 DN 2 300,00€ 600,00€ |Keskusvarasto
Putkisto DN80 DN 1 2100,00€ 2100,00€ |Putkisto keskusvaraston lAmmadnjakohuoneeseen
Virtausmittari DN250 DN 1 7000,00€ 7000,00€ |Kasvihuone
Virtausmittari DN200 DN 1 5000,00€ 5000,00€ [Katkaravunkasvatus
Virtausmittari DN80 DN 1 3000,00€ 3000,00€ |Keskusvarasto
Instrumentointi 1 4500,00€ 4500,00€ |Katkaravunkasvatus
yhteensa: 10 173800
Suunnittelu- ja rakennuttaminen 8 % 813904
Varaus 15 % 1526070
Vaihe 3yhteensa: 12513774
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Lampoliiketoiminnan investointiarvio
lammonsiirrinasemalla vaiheessa 1

Vaiheen 1 kustannusarvio

Energiahuollon perusinfrastruktuuri toteutetaan
kerralla riittdvan suureksi palvelemaan koko alueen
lopullista (vaihe 3) kapasiteettia.
Sahkdnjakeluverkko ja sahkéasema mitoitetaan
vastaamaan useiden toimijoiden tarpeita, mika
vahentdaa mydhempia laajennustarpeita ja
mahdollistaa kustannustehokkaan toteutuksen.

Investointi kattaa energiahuollon ydintoiminnot,
mutta ei vetylaitoksen tai datakeskuksen
liityntakohtaisia sahkdnjakelukustannuksia. Nama
toimijat liittyvat alueelliseen sdhkdasemaan omilla
liityntainvestoinneillaan.

Lammadnsiirrinasemaa ja sahkokattilalaitosta
laajennetaan kysynnan kasvaessa.
Kaukolampdéverkon runko mitoitetaan alusta alkaen
tayteen kapasiteettiin, mutta verkkoa laajennetaan
kuluttajille vaiheittain kysynnan mukaan.

Vaiheen 1 kokonaisinvestointi noin 18,6 M€

Viereinen taulukko isompana: Liite 8

Ramboll

Investointiarvio, Karsikon Limpd Oy, vaihe 1ldmménsiirrinasemalla
Yksikké Maara [kpLm] Hinta [€/kpl]

Laite/putki,osa

Koko

Summa alv 0 % [€]

Huom.

Sahkonjakeluverkko
Liittymismaksu kpl 2 1000000,00€ 2000000,00€ |Fingridin liittymismaksu
110kV jakeluverkko 110kV m 1000 490,80 € 490 800,00 € |llmajohto 2 virtapiiria, vapaasti seisovat pylva at, kaksi osajohdinta
Sahkoasema 110/20 kV kpl
Paimuuntaja 63 MVA B3 MVA kpl 2 682 300,00 € 1364600,00 € |Kaksi pdamuuntajaa, rinnan
110kV kytkinkenttd 110kV kpl 1 1551400,00 € 1551400,00 € |Kaksi kiskoinen, sisdltdd neljd katkaisijalla varustettua kenttad
20kV kojeisto +sdhkoasemarakennus| 20kV kpl 1 1036 500,00 € 1036500,00 € |Kaksi kiskoinen, sisdltad 14 katkaisijalla varustettua kennoa
Tuotantolaitokset
Laimmaénsiirrinasema 300 m* 1 750000,00 € 750 000,00 € |Rakennus +tate mitoitettu vaiheelle 3
Lammansiirtimet 9 MW 1 18000,00 € 18 000,00 € |9MW lammaonsiirrin
Putkistot ja venttiilit DN250 DN 1 990 000,00 € 990 000,00 € |Lammaonsiirrinaseman putkisto ja LTO-pumput
Sahkokattilalaitos 17 MW 1 2040000,00 € 2 (040000,00 € |Sahkokattilalaitos + rakennus (elektrodikattila)
Sahkoverkon investointi
110 kV maakaapelointi, AL 800 mm2 110 kV m 200 646,20 € 129 240,00 € |Sahkokattilalaitoksen paamuuntajalle sdhkoasemalta
Paamuuntaja 80 MVA 80 MVA kpl 1 797 200,00 € 797 200,00 € |Sdhkokattilalaitoksien padmuuntaja
110 kV kytkinkenttd 110 kV kpl 1 173700,00 € 173 700,00 € |Sahkokattilalaitoksen paamuuntajan, katkaisija sdhkbaseman paassa
20kV kojeisto 20kV kpl 1 175500,00 € 175500,00 € | Yksi kiskoinen, sisdltdd 4 katkaisijalla varustettua kennoa
Kaukolampdverkosto
Putki 2Mpuk DNB00 DN 1850 1600,00€ 2960000,00€ |Runkolinja lammaonldhde - kuluttajat (mitoitettu vaiheen 3 mukaan)
Putki 2Mpuk DN500 DN 50 1400,00 € 70 000,00 € |Kasvihuoneen liittyma (mitoitettu vaiheen 3mukaan)
Putki 2Mpuk DN300 DN 500 775,00 € 387 500,00 € |Kasvihuone - Kalankasvatus (mitoitettu vaiheen 3 mukaan)
Putki 2Mpuk DN150 DN 50 500,00 € 25000,00 € |Kalankasvatuksen liittyma
Putki 2Mpuk DN125 DN 80 500,00 € 40 000,00 € |Keskusvaraston liittyma
Pumputja taajuusmuuttajat 135kg/s 2 38000,00€ 76 000,00 € |Kaukolampdpumput, nostokorkeus ~2,5bar
Asiakaslaitteet
Sulkuventtiilit DN250 DN 2 4500,00 € 9000,00 € |Kasvihuone
Putkisto DN250 DN 1 4100,00 € 4 100,00 € |Putkisto kasvihuoneen lammaénjakohuoneeseen
Sulkuventtiilit DN150 DN 2 1000,00€ 2000,00 € |Kalankasvatus
Putkisto DN150 DN 1 2840,00€ 2940,00 € |Putkisto kalankasvatuksen lammaonjakohuoneeseen
Sulkuventtiilit DN80 DN 2 300,00 € 600,00 € |Keskusvarasto
Putkisto DN80 DN 1 2100,00€ 2100,00 € |Putkisto keskusvaraston ldmmaonjakohuoneeseen
Virtausmittari DN250 DN 1 7000,00€ 7000,00 € |Kasvihuone
Virtausmittari DN150 DN 1 4000,00 € 4 000,00 € |Kalankasvatus
Virtausmittari DN80 DN 1 3000,00 € 3 000,00 € |Keskusvarasto
Instrumentointi - 1 4500,00 € 4 500,00 € |Kasvihuone
Instrumentointi 1 4500,00 € 4500,00 € |Kalankasvatus
Instrumentointi 1 4500,00 € 4 500,00 € Keskusvarasto
yhteensa: 15123680
Suunnittelu- ja rakennuttaminen 8 % 1209894
Varaus 15% 2268552
Vaihe 1yhteensa: 18 602126
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Lampoliiketoiminnan investointiarvio

lammonsiirrinasemalla vaiheessa 2

Vaiheen 2 kustannusarvio

Toisessa vaiheessa investoinnit kohdistuvat
[@mmonsiirtokapasiteetin ja varalammon
tuotantokapasiteetin lisadmiseen seka verkon
laajentamiseen. Lammonsiirtimia,
sahkodkattilakapasiteettia, pumppausta ja putkistoja
lisatdan vastaamaan kasvavaa kulutusta, ja
jarjestelma alkaa palvella laajempaa
kayttajajoukkoa.

Kaukolampodverkon runkoa hyddynnetaan
laajemmin, ja verkkoa laajennetaan uusille
kulutuskohteille. Asiakasliitynnat ja paikalliset
verkon osat toteutetaan kysynnan mukaisesti.

Vaiheen 2 kokonaisinvestointi noin 7,3 M€

Viereinen taulukko isompana: Liite 9

Ramboll

Investointiarvio, Karsikon Lampo Oy, vaihe 2 ldmmdnsiirrinasemalla

Laite/putki,osa Koko Yksikko Maara[kpl,m] Hinta [€/kpl] Summa alv 0% [€] Huom.
Tuotantolaitokset
LAmmonsiirtimet 13 MW 1 26000,00 € 26 000,00 € |13 MW lAmmonsiirrin
Putkistot ja venttiilit DN300 DN 1 1430000,00 € 1430000,00 € |Lammonsiirrinaseman putkisto ja LTO-pumput
Sahkokattilalaitos 27 MW 1 3240000,00 € 3240000,00 € |Sdhkokattilalaitos + rakennus (elektrodikattila)
Sahkaoverkon investointi
20kV kojeisto 20 kV kpl 1 175500,00 € 175 500,00 € |Yksi kiskoinen, sisdltda 4 katkaisijalla varustettua kennoa
Kaukolampoverkosto
Putki 2Mpuk DN 150 DN 1500 500,00 € 750 000,00 € |Runkolinja energiahuolto - tarkastelualue 2
Putki 2Mpuk DN 125 DN 50 500,00 € 25000,00 € |Suurpesulan liittyma
Putki 2Mpuk DN 100 DN 200 470,00 € 94 000,00 € |Kylpylan liittyma
Putki 2Mpuk DN80 DN 50 450,00 € 22500,00 € |Palloiluhallin liittyma
Pumputja taajuusmuuttajat 350 kg/s 2 55000,00 € 110 000,00 € |Kaukoldmpdpumput, nostokorkeus ~3,6 bar
Asiakaslaitteet
Sulkuventtiilit DN400 DN 2 20000,00 € 40 000,00 € |[Kasvihuone
Putkisto DN400 DN 1 7400,00 € 7 400,00 € |Putkisto kasvihuoneen lammonjakohuoneeseen
Sulkuventtiilit DN 125 DN 2 660,00 € 1320,00 € |Suurpesula
Putkisto DN 125 DN 1 2580,00 € 2 580,00 € |Putkisto suurpesulan lammonjakohuoneeseen
Sulkuventtiilit DN100 DN 2 400,00 € 800,00 € |Kylpyla
Putkisto DN 100 DN 1 2220,00€ 2 220,00 € |Putkisto kylpyldn lammadénjakohuoneeseen
Sulkuventtiilit DN80 DN 2 300,00 € 600,00 € |Palloiluhalli
Putkisto DN80 DN 1 2100,00 € 2100,00 € |Putkisto palloiluhallin lAmmonjakohuoneeseen
Virtausmittari DN400 DN 1 10850,00 € 10 850,00 € |Kasvihuone
Virtausmittari DN 125 DN 1 3750,00 € 3 750,00 € |Suurpesula
Virtausmittari DN 100 DN 1 3500,00 € 3 500,00 € |Kylpyla
Virtausmittari DN80 DN 1 3000,00 € 3 000,00 € |Palloiluhalli
Instrumentointi 1 4500,00 € 4 500,00 € |Suurpesula
Instrumentointi 1 4500,00 € 4 500,00 € |Kylpyla
Instrumentointi 1 4500,00 € 4500,00 € |Palloiluhalli
yhteensa: 5964620
Suunnittelu- ja rakennuttaminen 8 % 477170
Varaus 15 % 894693
Vaihe 2 yhteensa: 7336483
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Lampoliiketoiminnan investointiarvio
lammonsiirrinasemalla vaiheessa 3

Vaiheen 3 kustannusarvio

Kolmannessa vaiheessa investoinnit kohdistuvat

kokonaisuuden tdyden kapasiteetin saavuttamiseen.

Lammansiirtimet ja sahkokattiloiden
tuotantokapasiteetti laajennetaan lopulliseen
mitoitukseen, ja jarjestelma optimoidaan
vastaamaan vakiintunutta kysyntaa.

Kaukoldampoverkko on tdssa vaiheessa kattavasti
kaytdssa, ja liitynnat keskeisiin kulutuskohteisiin on
toteutettu.

Kokonaisuus toimii taydessa laajuudessaan ja tukee
useiden toimijoiden samanaikaista energiantarvetta
kustannustehokkaasti.

Vaiheen 3 kokonaisinvestointi noin 4,5 M€

Viereinen taulukko isompana: Liite 10

Ramboll

Investointiarvio, Karsikon Limpd Oy, vaihe 3lammdnsiirrinasemalla

Laite/putki,osa Koko Yksikko Madra [kpl,m] Hinta [€/kpl] Summa alv 0% [€] Huom.
Tuotantolaitokset
LAmmd&nsiirtimet 9 MW 1 18000,00 € 18 000,00 € |9 MW lAmmadnsiirrin
Putkisto ja venttiilit DN250 DN 1 990 000,00 € 990 000,00 € |LA&mmonsiirrinaseman putkisto ja LTO-pumput
Sdhkaokattilalaitos 18 MW 1 2160000,00 € 2160000,00 € |Sdhkdkattilalaitos +rakennus (elektrodikattila)
Sdhkaoverkon investointi
20kV kojeisto 20kV kpl 1 175500,00 € 175 500,00 € |Yksi kiskoinen, sisdltdd 4 katkaisijalla varustettua kennoa
Kaukolidmpéverkosto
Putki 2Mpuk DN200 DN 250 550,00 € 137 500,00 € |Runkolinja keskusvarasto - katkaravunkasvatus
Pumputja taajuusmuuttajat 500 kg/s 2 85000,00 € 170 000,00 € |Kaukoldmpdpumput, nostokorkeus ~4,5bar
Asiakaslaitteet
Sulkuventtiilit DN250 DN 2 4500,00 € 9000,00 € |Kasvihuone
Putkisto DN250 DN 1 4100,00€ 4100,00 € |Putkisto kasvihuoneen ldmmaonjakohuoneeseen
Sulkuventtiilit DN200 DN 2 2000,00 € 4000,00 € |Katkaravunkasvatus
Putkisto DN200 DN 1 3600,00 € 3600,00 € |Putkisto katkaravunkasvatuksen lAmmadnjakohuoneeseen
Sulkuventtiilit DN80 DN 2 300,00 € 600,00 € |Keskusvarasto
Putkisto DN80 DN 1 2100,00 € 2100,00 € |Putkisto keskusvaraston lammonjakohuoneeseen
Virtausmittari DN250 DN 1 7000,00€ 7000,00 € |Kasvihuone
Virtausmittari DN200 DN 1 5000,00 € 5000,00 € |[Katkaravunkasvatus
Virtausmittari DN80 DN 1 3000,00€ 3000,00 € |[Keskusvarasto
Instrumentointi 1 4500,00 € 4 500,00 € |Katkaravunkasvatus
yhteensa: 3693900
Suunnittelu- ja rakennuttaminen 8 % 295512
Varaus 15 % 554085
Vaihe 3yhteensa: 4543497
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Lampoliiketoiminnan talousmallissa kaytetyt oletukset

Karkean tason, tuloslaskelmapohjainen
talousmalli on laadittu 20 vuoden
tarkastelujaksolle. Mallissa ei ole huomioitu
inflaation vaikutusta.

» Liikevaihto koostuu [ammon
myyntituloista.

+ Kulut koostuvat lammontuotantoon
liittyvista tuotantokuluista, poistoista seka
vieraan padaoman rahoituskuluista.

+ Tilinpaatossiirtoja ei ole
huomioitu/sisallytetty laskelmiin.

* Yhtion oletetaan tekevan nollatulosta,
jolloin liikevaihto on yhta suuri kuin kulut.

« Tilikauden voittotavoite-% on kuitenkin
muutettavissa excelissa.

+ Tadssad tapauksessa oletetaan
muodostuvan tuloveroseuraamuksia.
Yhtid oletetaan erilliseksi osakeyhtitksi
(ts. erillinen kunnasta), ja tuloveroja
oletaan maksettavan yhteiséveron (20%
v. 2026) mukaisesti.

Viereisessa taulukossa on esitetty
laskelmissa kaytetyt oletukset selitteineen ja
perusteluineen.

Ramboll

Taulukko - Talousmallissa kdaytetyt oletukset. Laimmonsiirrin skenaarion arvot on esitetty vihrealla, mikali eroavat.

Teema Oletus Selite/perusteet

o Kokonaissumma 56,9 m€ / 30,6 mE Lampdpumpulla ja ilman. Tarkemmin kuvattu edellisilla sivuilla.
fnvestoint Poistoaika 20/ 15/ 10 vuotta Aika, jolloin investointi poistetaan. Poistotapana tasapoisto.
Mylynti-_ 40 / 80 /120 GWh Myyntivolyymi kasvaa porrastetusti toiminnan laajentuessa.
volyymi

Oma paaoma
Vieras paaoma

Investointituki

Rahoituskulut

Vieraan pdaoman
korkokustannus ja
takaisinmaksuaika

Havididen vaikutus
Sahkon hinta

Lamp6pumpun
sahkodnkulutus

Pumppauksen
sahkodnkulutus

Operointi- ja
kunnossapitokulut

Muut kulut

Varajarjestelman
sahkodnkulutus

Kiinteat kulut

30 %
45 % (1.vaihe) ja
70% (2. ja 3.)
25 % (1. vaihe)

3,5 %,
20/ 15/ 10 vuotta
97,5 %
60 €/MWh

8 653 /19 060/
27 736 MWh

285/628/
913 MWh

4,5/3
€/MWh
3924/ 8644/ 12
579 MWh
180 / 205 / 230 k€

130 / 155/ 180 kE

Investointituen oletetaan kohdistuvan ainoastaan ensimmaiseen vaiheeseen, silla tuen
saaminen laajentumisvaiheissa on epatodennakdisempaa ja lisaksi tukien
kohdentamisstrategia on voinut muuttua olennaisesti laajentumisvaiheisiin mennessa.
Laajentumisvaiheissa oletetaan rahoituksen koostuvan vain omasta ja vieraasta
padomasta. Potentiaalisia rahoittajatahoja/-ohjelmia mm. TEM/Business Finlandin
energiatuki, RRF - energiainfrastruktuurien investointituki, Ruokaviraston
avustusohjelmat ja REPowerEU / puhtaan siirtyman investointituet, joissa potentiaalinen
suuruusluokka on noin 15-30%.

Muutetaan myyntivolyymi tuotantovolyymiksi eli huomioidaan haviot.

Hukkaldmmon lampdtilaa nostetaan sahkdlla. Lampdpumpun COP:ksi oletettu 4.

Kaukolampdverkon pumppaukseen liittyva sahkdénkulutus

Paivittaisesta toiminnasta syntyvia kustannuksia, jotka liittyvat lammaontuotantoon ja
verkon kaytannon pyorittamiseen (pl. ostosahkd). Laitoksen ja verkon suunnitelmallista
huoltoa ja korjausta. Perustuu Energiateollisuuden tilastoihin.

Varajarjestelman (sahkokattila) sahkonkulutus. Varajarjestelmaa kdytetaan tarvittaessa
huippukuorman kattamiseksi, huolto- ja vikatilanteissa.

Sisaltavat muita tyypillisia kiinteita kuluja mm. yleiset asiakaspalvelun ja laskutuksen
peruskustannukset, hallinto, vakuutukset, IT, vuokrat, kdyttd- ja valvontajérjestelmien
(SCADA) lisenssit ja yllapito, mittaus- ja etdluentajarjestelmien peruskustannukset.



Tuloslaskelma - lampopumpulla

Taulukko - Esitys tuloslaskelmasta (Excel) esimerkkivuosien tiedoilla.

Vuosi 1 Vuosi 6 Vuosi 11 Vuosi 20
Liikevaihto (lammonmyynti) 2 803 670 5 544 395 7 859 144 7 078 736
Kulut
Lampdpumpun sahko -519193 - 1143 587 - 1664 185 - 1664 185
Pumppauksen sahko -17 100 - 37 680 - 54 870 - 54 780
Varajarjestelman sahko -235462 - 518 634 - 754 732 - 754 732
Operointija kunnossapito - 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 o o 0

tilinpaatossiirtoja ja veroja

Ramboll

Viereisessa taulukossa esitetaan
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@ampopumpun kuluttama sahka.
Sahkdkulut 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 M€
vuodessa. Rahoituskulut kasvavat
investointien myota vieraan paaoman
tarpeen lisdantyessa ja pienenevat
velkamaaran vahentyessa.




Viereisessa taulukossa esitetaan

Tuloslaskelma - lammonsiirrinasemalla e e (Bl et des

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 (IAmmoénmyynti) 1 822 607 2 878 023 3 772 859 3 408 237 muodostaa voitto (tappio) ennen
tilinpaatdssiirtoja ja veroja -riville
Kulut nollatuloksen.

Suurin kuluera muodostuu

LampGpumpun sahko ) ) ) ) investointien poistoista. Poistojen
maara kasvaa investointien
lisdantyessa toiminnan laajentuessa ja

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

vaihtelee noin 0,9-1,9 M€ vuodessa.
Varajarjestelman sahko - 235 462 - 518 634 -754 732 -754 732 . _ _ .
Toiseksi suurin kuluera on

Operointi ja kunnossapito varajarjestelman sahkokulut.

(ostopalveluna) - 166936 - 330333 ~497 241 ~497 241 Sahkdkulut ovat riippuvaisia toiminnan
o laajuudesta ja vaihtelevat arviolta 0,2-
Muut kiinteat kulut - 130 000 - 155 000 -180 000 -180 000 0,7 ME 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 myota vieraan paaoman
tarpeen lisdantyessa ja pienenevat
Voitto (tappio) ennen o o o 0 velkamaaran véhentyessé.

tilinpaatossiirtoja ja veroja

Ramboll




] e . . s s Viereisessa kuvaajassa on esitetty

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

Lammon 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 padosin
60 vieraan paaoman rahoituskulujen
alenemisesta padoman vahentyessa ja

80

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

40 .. .
Varsinaisten muuttuvien kustannusten

keskimaarainen taso on 25 €/MWh.

€/MWh

Muuttuviksi kustannuksiksi

20 huomioidaan tassa sahkoénostoon,
operointiin ja kunnossapitoon liittyvat
kustannukset.

Vuosi

Ramboll




Viereisessa kuvaajassa on esitetty

La m mOn ko kOna |Sh | nta - [@mmodn kokonaishinnan (sis. perus- ja

energiamaksu) kehitysta 20 vuoden

lammonsiirrinasemalla aikana.

Lammon kokonaishinta on kehitykseltaan
laskeva. Kokonaishinta on
.. .. L. korkeimmillaan tarkastelujakson alussa
Lammon kokonaishinta [€/MWh] (44 €/MWh) ja alhaisimmillaan jakson

lopussa (28 €/MWh). Kokonaishinnan

80 keskiarvo tarkastelujaksolla on 35
€/MWh.
Hinnan laskeva kehitys johtuu padosin
60 vieraan paaoman rahoituskulujen

alenemisesta padoman vahentyessa ja

volyymien kasvusta (2. ja 3. vaihe,

= skaalaetu).
é 40 \ Varsinaisten muuttuvien kustannusten
~_ keskimaarainen taso on 11 €/MWh.
Muuttuviksi kustannuksiksi
20 huomioidaan tassa sahkoénostoon,
operointiin ja kunnossapitoon liittyvat
kustannukset.
0
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19

Vuosi

Ramboll




Lammon kokonaishinta Suomen
kaukolampomarkkinassa

Lammon kokonaishinta Suomen kaukolampdmarkkinassa

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

Lahde: Energiateollisuuden kaukolampoétilasto 2024 (julkaistu 2025)

Ramboll

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

Suomen kaukolammon hintojen
keskiarvo: 107 €/MWh

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

Tassa tydssa 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 yhtid.




Lammon hinnoittelujarjestelma

Karsikon Lampd Oy:n hinnoittelujarjestelma
rakennetaan kaukolampoalalla yleisesti kaytdssa
olevien hinnoittelumallien perusteella siten, etta
se on lapinakyva, kustannusvastaava ja
ennakoitava asiakkaille.

Hinnoittelun keskeisena tavoitteena on rohkaista
tehokkaaseen ja runsaaseen lammon
hyddyntamiseen seka varmistaa toiminnan
yhteensopivuus yhtién nollatulostavoitteen
kanssa.

Kokonaisuutena hinnoittelujarjestelma mitoitetaan
siten, etta perusmaksujen ja energiamaksujen
yhteissumma kattaa yhtion kaikki pitkan aikavalin
kustannukset, mutta ei tavoittele voiton
maksimointia. Liittymismaksut maaritelldaan
erikseen.

Mahdolliset yli- tai alijaamat tasataan useamman
vuoden aikajanteelld, jolloin Karsikon Lampd Oy:n
nollatulostavoite toteutuu vakaasti ja
ennakoitavasti.

Ramboll

Perusmaksu [€/kW /vuosi]

Katetaan kaukolampdjarjestelman kiinteat kustannukset, kuten investoinnit ja muut kiinteat kulut.
Maaritetaan ensisijaisesti asiakkaan sopimustehon, vesivirran tai liittyman mitoituksen perusteella.

Riittdvan merkittava perusmaksuosuus vakauttaa yhtion kassavirtaa ja vahentaa saa- ja
kulutusvaihteluihin liittyvaa taloudellista riskia, kuitenkaan heikentdmatta asiakkaan kannustimia
energiatehokkuuteen.

Voidaan sisallyttaa myo6s osaksi maankayttésopimusta.

Korkea tehoon perustuva perusmaksu voi kannustaa suuria kuluttajia investoimaan omaan
huipputuotantoon, kuten kasvihuoneen omaan hake- tai dljykattilaan. Tama vahentaisi Karsikon
Lampd Oy:n huipputuotantokustannuksia ja vahentaisi sdhkdkattilan ylimitoitusta.

Energiamaksu [€/MWh]

Maaraytyy toimitetun lampdenergian (MWh) perusteella ja heijastaa muuttuvia tuotanto- ja
sahkénhankintakustannuksia.

Hinnoitellaan siten, etta se kannustaa asiakkaita korkeaan Iammon kayttdasteeseen ja hukkaldmmon
tehokkaaseen hyddyntamiseen esim. hinnoittelemalla ainoastaan muuttuvat kulut ja pitamalla
perusmaksun osuuden kokonaishinnasta kohtuullisen korkeana.

Tarvittaessa energiamaksussa voidaan hyédyntaa kausittaista hinnoittelua.

Liittymismaksut

Pyritdan mahdollisimman matalaan tasoon, jotta kynnys liittya on alhainen. Voidaan sisallyttaa myos
tontin luovutukseen.

Katetaan uuden asiakkaan verkkoon liittamisesta aiheutuvat investointikustannukset.

« Maaritellaan kertaluonteisina ja kustannusperusteisina, eivatka ne sisalla piilokatteita. Nain

varmistetaan, etta verkon laajentuminen ei aiheuta ristisubventiota olemassa olevien asiakkaiden ja
uusien liittyjien valilla. 52



Lammon hinnoittelujarjestelma - SLA-ehdot

Hinnoitteluun sisaltyvat palvelutasoehdot (SLA, Service Level Agreement) maarittelevat, mita palvelutasoa perus- ja
energiamaksuihin sisaltyy, ja selkeyttavat kaukolammaon toimitukseen liittyvia vastuita ja vastikkeita asiakkaille.

SLA-ehdoissa kuvataan muun muassa:

« kaukolammon toimituksen periaatteellinen saatavuus (kuten suunniteltujen huoltokatkojen ajoittaminen ja niista
tiedottaminen)

» hairidtilanteiden kasittely ja viestinta (esimerkiksi reagointi toimituskatkoksiin ja arvioitu korjausaikataulu)
« mittaus- ja laskutustietojen luotettavuus (kuten mittausvirheiden ja korjauslaskutuksen periaatteet); seka
 palvelutasopoikkeamien hyvityskaytannot.

SLA-ehdot eivat ole erillinen hinnoiteltava tuote, vaan ne tukevat hinnoittelun selkeytta ja rajaavat taloudellista riskia.
Tavoitteena on ehkaista tulkinnanvaraisia hyvitysvaatimuksia.

Mahdolliset hyvitykset toteutetaan maltillisina laskutusoikaisuina, eika SLA-ehdoilla pyrita sanktioluonteiseen menettelyyn.

Ramboll 53
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Liiketoimintasuunnitelma — Karsikon Lamp0 Oy

Liiketoiminnan tarkoitus ja

arvolupaus

Markkinat ja asiakkaat

Tavoitteena luoda uusi teollinen energiaratkaisu,
joka hyddyntaa vety- tai datakeskushankkeeen
tuottamaa matalalampoéista hukkalamp6a.

Tassa yhteydessa perustetaan Karsikon Lamp6
Oy, joka omistaa ja operoi matalaldampdista
kaukolampdverkkoa, lampépumppulaitosta (optio)
ja sahkokattilavaralampoéjarjestelmaa.

Arvolupaukset:
« Edullinen Iamp6 energiaintensiivisille toimialoille

« Vahahiilinen ratkaisu, joka hyddyntaa
teollisuuden hukkalamp6a ja vahentaa
primaarienergian kulutusta.

« Mahdollistaa uuden teollisuusklusterin
synnyttamisen Karsikkoon: 7 yritysta, 400
tyépaikkaa.

Ramboll

Kohdemarkkinana Karsikon alueelle sijoittuvat

lampoa tarvitsevat teolliset ja palvelualan toimijat.

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

« Kasvihuoneet, suurpesulat, keskusvarastot,
kylpyla- ja vapaa-aikakeskukset, kalankasvatus,
katkaravun tuotanto sekd 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 [ammadn
hintaa

Investoinnit:

+ Lampoépumppulaitos (optio, avain valmis),
varajarjestelma (sahkokattila), lampoverkko,
litynnat ja automaatio & varajaahdytys

20 vuoden talousmalli (excel) sisaltaa:

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

Rahoitus koostuu:

* Oma paaoma, vieras paaoma & mahdollinen
investointituki

* Mahdollista mydgs, etta Simon kunta myontaa
yhtiélle omapadomaehtoisen perustamislainan
(korko 0%, ei takaisinmaksua)
kynnysinvestointeja varten (verkosto,
LTO-laitteisto ensimmaisen vaiheen seka yhtion
perustamiskulut). Kunta voi sisallyyttaa lainan
padaomaa kokonaan tai osittain
maankayttémaksuihin. 55



Liiketoimintasuunnitelma — Karsikon Lamp0 Oy

Operatiivinen malli

Karsikon Lamp6 Oy vastuussa:

Kaukolampoéverkostosta, lampdpumppulaitoksesta (optio), varajarjestelmasta
(sahkoékattila) seka ldmmadn ostosta ja myynnista

Operointi koostuu:

verkon paivittaisesta valvonnasta

[@mpopumpun (optio) ja varajarjestelman kaytosta
kunnossapidosta (sahkd, mekaaninen, automaatio)
energiaseurannasta ja raportoinnista

Kumppaneina:

Mahdollinen ulkopuolinen kaukolampdtoimija
Hukkalammaon tuottaja(t) (vetylaitos/datakeskus)
Verkko- ja sahkéliityntadkumppanit

Teolliset toimijat ja liittyjat

Ulkoiset palveluntarjoajat (mikali kaytetaan) esim. laitosoperoijat,
kunnossapito, ...

Yhti6é voidaan vaihtoehtoisesti toteuttaa my6s Mankala-yhtiénd, jonka omistajana
olisivat teolliset toimijat. Toimitettava lamp6 on omakustannushintaista ja kukin
osakas vastaa kiinteista- ja padomakuluista osuutensa verran.

Ramboll

Tekninen ratkaisu

Hukkaldmmon lahteet

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

(300 MW)
Lampdpumppuratkaisu (optio)
* Nostaa hukkaldammon 90 asteen tasoon
+ Kaukolampdéteho max 31 MW
* COP ~4 (riippuen lahdelampdtilasta)
+ Sahkoén tarve ~9 MW maksimikuormalla
Verkon tekninen toteutus
* Runkoverkko: 5 km, [ampdverkko 90/45 °C
» Ensivaiheessa 40 GWh — skaalautuu 120 GWh asti
Varajarjestelma
+ Sahkodkattila toimii varalammodnlahteena
+ Varajaahdytysvaihtoehdot: ilmalauhduttimet tai lapivirtausjaahdytys
Hukkaldammonkeruujarjestelma

+ Menolampétila 20 °C hukkaldmmadnlahteelle
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Liiketoimintasuunnitelma — Karsikon Lamp0 Oy

Myynti ja kaupallistaminen

Omistusrakenne, roolit ja paatdéksenteko

Myyntimalli:

+ Myynti tapahtuu B2B-periaatteella Karsikon alueen toimijoille

» Asiakkaille toimitetaan lampda kustannuspohjaisesti hinnoiteltuna

« Toimitusvarmuus perustuu varajarjestelmaan ja verkon mitoitukseen
Hinnoittelumalli:

 Liityntamaksut: voi sisaltya myos osaksi maankayttésopimusta

+ Perusmaksu (esim. teho- tai vesivirtaperusteinen): voi sisaltya myds osaksi
maankayttdésopimusta

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

« Lampo, jonka hinta selvasti alle Suomen normaalin kaukoldmmadn
hintatason

* Hukkaldammdén hydédyntaminen lammonlahteena lisaa toimijoiden
vastuullisuutta

« Markkinoilla toistaiseksi vahanlaisesti vastaavia hukkalampdératkaisuja

Ramboll

Karsikon Lampd Oy toimii kunnallisesti omistettuna hydétylampdétoimijana,
jonka omistajana Simon kunta ja/tai mahdolliset kumppanit, kuten
ulkopuolinen kaukoldmpdtoimija.

Vaihtoehtoisesti voidaan toteuttaa Mankala-yhtiéna, jossa omistajana on
alueen teolliset toimijat. Osakkaat paaomittavat yhtiétéa omaa teho-osuutta
vastaavan kustannuseran verran.

Paatdoksenteko:

» Strateginen paatoksenteko kunnalla

» Investointipaatokset: vaiheittain, kulutusvaiheiden mukaan
« Operatiivinen paatoksenteko Karsikon Lamp6 Oy:ssa

Toteutusaikataulu

Riippuu hukkalammaonlahteen toteutumisesta alueelle; investointipaatos
voidaan tehda hukkalammaonlahteen investointipaatdksen jalkeen ja toiminta
kaynnistdaa hukkaldmmon syntymisen ja lammdnostosopimusten myoéta

Kysynnan kasvu ja vaiheistus kolmiportaisesti:
« Vaihe 1 (ensimmaiset liitetdaan): 40 GWh/a,
« Vaihe 2 (laajentuminen): 80 GWh/a &
« Vaihe 3 (taysi teollinen klusteri): 120 GWh/a
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Liiketoimintasuunnitelma — Karsikon Lamp0 Oy

Riski

Seuraukset/vaikutukset

Riskit ja riskienhallinta 1/2

Hallintatoimenpiteet

Teknologiariskit

1.

2.

3.

Hukkalammon lahdelaitos (vetylaitos tai

datakeskus) ei toteudu tai viivastyy

Hukkalammon todellinen lampdétilataso

jaa suunniteltua matalammaksi
Lampdpumppujen toimitus- tai
teknologiariski
Kaukoldmpdverkon mitoitusvirhe
(putkikoko, pumppaus)

. Varajaahdytysratkaisun

kapasiteettirajoitteet

Taloudelliset riskit

N

Sahkodén markkinahinnan nousu
Investointikustannusten nousu
Rahoituksen saatavuus / korkotaso
Lampoliiketoiminnan kysynnan
epavarmuus

Ramboll

1. Ei lampo6a verkkoon — koko liiketoiminta viivastyy/ei
toteudu
2. COP heikkenee — sahkodnkayttd kasvaa ja lammonhinta
nousee
. Aikataulu viivastyy; kustannukset nousevat
. Ylikuormitustilanteita, havididen kasvu
. Hukkalammoén hyédyntdminen ei onnistu

u bW

1. Lampoépumpun kayttékustannus nousee — lammadnhinta
nousee

2. LAmmodnhinta nousee; investointien takaisinmaksu
pitenee

3. Kassavirran heikkeneminen

4. Verkko mitoitetaan turhaan — alihyddynnetty
kapasiteetti

e

W N

. Aiesopimus hukkaldmmaén hankinnasta ja muiden

hukkaldmmadnlahteiden kartoitus

Konservatiiviset lampoétilaoletukset laskennassa
Kilpailutetaan useamman toimijan kesken, sanktiot
viivastyksesta

Dynaaminen kuormitusprofiilimallinnus tai
mitoittaminen 120 GWh -tasolle

. Varajaahdytyksen mitoitus tai vaihtoehtoinen

jaahdytysteknologia

. Sopimukset vakaasta sahkdénhinnasta (PPA),

skenaariovertailut

. Investointivaraukset

Kunnallisen omistuksen hyédyntdminen
matalakorkoiseen rahoitukseen
Liittymasitoumukset ennen investointia
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Liiketoimintasuunnitelma — Karsikon Lamp0 Oy

Riskit ja riskienhallinta 2/2

Riski

Seuraukset/vaikutukset

Hallintatoimenpiteet

Markkina- ja toimintaymparistoriskit

1. Toimialojen energiahintojen muutokset

2. Kilpailu muista energiavaihtoehdoista
(maalampo, sahko)

3. Muutokset regulaatiossa (energia-,
ymparistd- tai sahkémarkkinat,
luvitusprosessit)

Operatiiviset riskit

1. Lampoépumpun kayttdkatkot

2. Verkoston haviét suurempia kuin
ennakoitu

3. Huolto- ja kunnossapitokulujen nousu

Sidosryhma- ja yhteistyoriskit

1. Yhteisty6 hukkaldmmon tuottajan
kanssa epaselvaa

2. Alueen muiden toimijoiden sitoutuminen

3. Kunnallisen paatoksenteon viive

WN =

WN =

WN =

Asiakkaiden investointipaatokset muuttuvat

. Hukkaldmmon kysynnan heikkeneminen

Regulaatiomuutokset voivat vaikuttaa kustannuksiin ja
toiminnan toteuttamiseen. Luvitusprosessit voivat
aiheuttaa viivastyksia.

Varalammon tarve kasvaa; toimituskatkot

. Verkostohaviot kasvattavat hintaa ja kulutusta

Huolto- ja kunnossapitokustannukset nostavat OPEX-
tasoa ja hintaa

. Sopimusten viivastykset tai epdselvyydet

Toimialojen investoinnit voivat viivastya

. Aikataulu pitenee

Hyotylammaon erittdin alhainen kustannustaso,
kannustimet kayttaa energiaa
Monipuolinen asiakasmix (kalankasvatus, kasvihuone,

logistiikka) ja kilpailukykyinen hinta
. Seuranta: energia-, ymparistd- ja verolainsaadantd

. Varajarjestelman kustannustehokkuus (sahko- tai

Oljykattila) ja hukkalammoén saatavuuden
varmistaminen sopimuksella

. Verkostohavididen optimointi

Huoltosopimukset ja niiden hintaneuvottelut

. Selkeat roolit ja sopimukset, ennakkosopimukset

lammonluovutuksesta

. Asiakaskohtaiset esisopimukset liitynnasta

Paatoksenteon edistaminen

Ramboll
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Toteutussuunnitelma ja
kestavan kehityksen huomiointi



Toteutussuunnitelma (1/2)

Siirtyminen investointipaatosvaiheeseen esiselvityksesta vie aikaa noin 6-12 kK.

Paatos:
Jatketaanko hankkeen
valmistelua

Esiselvitys ja
lahtokohtien

varmistaminen

eLammon kysynnan ja
kayttajien alustava maarittely
eTeknisten ratkaisujen ja
verkon peruskonseptin
hahmottaminen

eAlustava hinnoittelu- ja
talousmalli

Ramboll

Paatos:
Valmistellaan rahoitus ja
investointipaatos

Tarkennettu
suunnittelu ja

vaiheistus

eVerkon ja
tuotantoratkaisujen
mitoituksen tasmentaminen
eInvestointikustannusten,
tuotantokustannusten ja
lilkevaihtoennusteen
tarkentaminen

eLammonkaytodn vaiheistuksen
ja aikataulun maarittely

. )

Paatos:
Siirtyminen

investointipaatésvaiheeseen

Rahoituksen
valmistelu

(rahoituksen 1.
etappi)

eYrityksen perustaminen
eRahoitusrakenteen maarittely
(oma / vieras paaoma)
eMahdollisten tukien ja
rahoitusinstrumenttien
kartoitus. Tukien kasittelyyn
varattava aikaa.

eSuunnittelu- ja
valmisteluvaiheen
rahoituksen varmistaminen

. )
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Toteutussuunnitelma (2/2)

Investointipaatoksesta kayttoonottoon kuluu noin 1-1,5 vuotta. Toiminta laajenee ensimmaisen
osan kayttoonoton jalkeen viiden vuoden kuluttua (2. vaihe) ja seuraavan kerran viisi vuotta

tasta eteenpain (3. vaihe).

Paatos:
Investoinnin
kdaynnistaminen

Investointipaatos
(go / no-go)

Valitarkastelut:
aikataulu, kustannukset,
kysynta

Toteutusvaihe
(rahoituksen 2.

Kayttoonotto ja
toiminnan

etappi) vakiinnuttaminen

ePitavat
[@mmadntoimitussopimukset
allekirjoitettuina ja asiakkaat
sitoutettuina
eLammontalteenottosopimus
allekirjoitettu

eEsisuunnittelu tehtyna
eInvestointi- ja
kayttokustannukset ja
hinnoittelu suunniteltuina
eHinnoittelumalli tukee
nollatulostavoitetta

- /

Ramboll

eRunkoverkon ja
tuotantoratkaisujen
rakentaminen
eToteutus sovitetaan
[@mmonkaytdn kasvuun
eHankkeen eteneminen
vaiheittain riskien
minimoimiseksi

- /

eLammadntoimituksen
kaynnistyminen ensimmaisille
asiakkaille

eHinnoittelun ja SLA-ehtojen
kaytannon soveltaminen
eTaloudellisen tasapainon ja
nollatulostavoitteen seuranta
eMahdolliset jatkoinvestoinnit
kysynnan kasvaessa

¢2. Vaihe; toiminnassa 5 vuotta
1.vaiheen kayttéénoton jalkeen
*3. vaihe; toiminnassa 5 vuotta
2.vaiheen kayttéonoton jalkeen
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Kestavan kehityksen nakokulmat hyotylampohankkeessa

Ramboll

Hiilineutraalisuus

Hyotylampoalueen lampopumpulla ja sahko-
kattilalla tuotetun lammon laskennalliset
kaytonaikaiset paastot ovat hyvin alhaiset;
noin 8,9 kgCO,/MWHh, joka on

* 82 % vahemman kuin kaukolammon
tuotannon ominaispaastot Suomessa
vuonna 2025 (50 kgCO,/MWh)?

* 66 % vahemman kuin, jos alueen lampo
tuotettaisiin pelkalla sahkokattilalla
(26 kgCO,/MWh)?

Hukkalammon hyodyntaminen edistaa pitkan
aikavalin hiilineutraalisuustavoitteita ja auttaa
alueen toimijoita kohti vahahiilista ja
energiatehokasta toimintaa.

Lammontuotannon ja kausivaihtelun
yhteensovittaminen voi heikentaa
jarjestelman kestavyytta, jos se johtaa
lisdantyneeseen sahkokattilan kayttoon.
Kestavyytta voidaan parantaa optimoimalla
verkon ohjaus ja kuormanhallinta siten, etta
lisalammontarve ja paastot minimoidaan.

Lahteet:

Resurssitehokkuus ja
kiertotalous

Jarjestelma hyodyntaa prosesseissa
syntyvan ylijadmalammon, joka muutoin jaisi
kayttamatta, mika parantaa energian
kokonaishyotysuhdetta.

Lampoverkko mahdollistaa vaiheittain
skaalautuvan kapasiteetin, jolloin
investoinnit kohdistuvat oikea-aikaisesti
suhteessa kysynnan kasvuun.

Hukkalampoon perustuva
lampoekosysteemi hyodyntaa yhteista infraa
ja parantaa toimialojen toimintaedellytyksia.

Teollisen klusterin kestavyytta voidaan
parantaa tehostamalla energian,
materiaalien ja veden kiertoa, hyodyntamalla
sivuvirtoja eri prosessien valilla seka
optimoimalla jarjestelman joustavuutta ja
toimintojen sijoittelua, jolloin
resurssitehokkuus kasvaa ja
ymparistovaikutukset pienenevat. Tama olla
esimerkiksi veden ja ravinteiden kierratysta
laitoksien valilla.

o

Luonnon
monimuotoisuus

Keskitetty verkko ja tuotantokonsepti
vahentavat tarvetta hajautetuille
hukkalampo- tai energiainvestoinneille ja
siten pienentavat maan- ja
materiaalinkayttoa.

Lampoverkko ja tuotantolaitos
mahdollistavat vahapaastoisen
lammontuotannon ilman erillista
polttoaineen varastointia tai logistiikkaa,
mika vahentaa melua, liikkennetta ja luontoon
kohdistuvia vaikutuksia.

Teollisen klusterin kestavyytta voidaan
edistaa ohjaamalla maankayttoa jo
rakennettuihin ymparistoihin, sailyttamalla
ekologisia yhteyksia, minimoimalla
vesistovaikutukset (mm. varajaahdytyksen ja
hulevesien ratkaisuilla) seka vahentamalla
epasuoria luontovaikutuksia
energiatehokkuuden ja
kiertotalousratkaisujen avulla.

L Energiateollisuus ry: Energiavuosi 2025, Kaukolampd, Kaukoldmmon ennakkotiedot: https://energia.fi/tilastot/kaukolampotilastot/
2 Fingrid, Suomessa kulutetun sédhkon paastékerroin: https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinainformaatio/co2/

Elinvoimaisuus ja
sopeutuminen

Elinvoimavaikutus:

* 400 tyopaikkaa

» 350 M£ yritysinvestointeja (ei sis.
vetylaitosta/datakeskusta)

» Karsikon Lampo Oy investoi vaiheittain
noin 30-57 M€

Skaalautuva energiainfrastruktuuri parantaa
Karsikon teollisuusalueen vetovoimaa ja
mahdollistaa uusien yritysten sijoittumisen.

Hukkalampo mahdollistaa edullisen ja
vakaan lammon hinnan, mika vahvistaa
yritysten kilpailukykya ja houkuttelee
energiaintensiivisia toimijoita.
Kestavyytta elinvoimaisuuden ja
sopeutumisen nakokulmasta voidaan
vahvistaa hyodyntamalla paikallisia
resurssivirtoja, varautumalla ilmaston
vaihteluun ja saan aari-ilmioihin seka
kehittamalla ohjausta ja seurantaa siten, etta
jarjestelma kykenee sopeutumaan
muuttuviin olosuhteisiin.


https://energia.fi/tilastot/kaukolampotilastot/
https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinainformaatio/co2/

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 kehittamatonta ja kaavoitus T/Kem alueeksi on viela
meneillaan.

Alueen sahkdverkko vaatii Fingridin tai paikallisen alueverkkoyhtidn tai
jakeluverkkoyhtién rakentamaan alueelle uusi 400/110 kV sahkbdasema
ja kahdennettu 400 kV siirtoyhteys liittyen FG:n Simojoen 400 kV
kytkinkenttaan.

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

Lampoklusterin 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

Lammontuotanto tapahtuisi [dmpépumpuilla ja sdhkdkattilalla.
Vaihtoehtona suora ldammadnsiirto, jos hukkaldammoén [dmpdétila on 80-90
°C mika keventaa investointia ja hintaa. Karsikon Ldmpd Oy:n
[dmpoliiketoiminnan kokonaisinvestointi on lampépumpulla noin 56,8
M€ ja lammonsiirrinasemalla noin 30,4 ME (vaiheittain: 25,6/18,7/12,5
M€ vs. 18,6/7,3/4,5 ME). Kaukolammon runkoverkko olisi noin 5 km
pituinen ja se mitoitetaan heti tayteen laajuuteen.

Lammon kokonaismyyntihinta keskimaarin noin 66 €/MWh
l@mpdépumpulla ja suoralla lammadnsiirrolla kokonaishinta on
keskimaarin noin 35 €/MWh. Tydssa maaritetyt keskimaaraiset
keskihinnat ovat selvasti Suomen kaukolammon keskiarvoa halvempia
(107 €/MWh vuonna 2024).

Alueelle on siis mahdollista luoda edullista ja paastétonta
kaukolamp6a tarjoava lampdyritys joka mahdollistaa
lAmmadnkayttoklusterin toteutumisen.

Lammadnhinta muotoutuu niin ettd Karsikon lampo6 Oy tekee
nollatuloksen vuosittain ja saa maksettua investoinnit, vieraan
padaoman ja kayttékustannukset 20 vuoden aikana.

Keskeiset riskit ja epavarmuustekijat ovat hukkalammoén lahde,
ldmpdtilataso, sahkdn hinta ja toimitusaikataulut. Naita voidaan
hallitaan aiesopimuksilla ja asiakkaiden sitoumuksilla ennen
investointia.
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Jatkosuositukset

Karsikon Lampd Oy perustetaan vasta, kun vaihe 1:n (40 GWh/a)
kysynta ja hukkalammodnlahde ovat varmistuneet. Tavoitteena on saada
vahintaan aiesopimus hukkalammadstd seka ankkuriasiakkaalta ennen
investointipaatosta.

Alueen sahkdinfra on viela kehittymatdon, mutta Iahimmilld Fingridin
sahkbasemilla Simojoki 400/110 kV ja Isohaara 110 kV on vapaata
kapasiteettia satojen megawattien verran, mika mahdollistaa suuren
sahkdintensiivisen teollisuuden sijoittumisen alueelle. Fingridin liityntaa
ei voi varata eika sopimusta tehda ilman nimettya liittyjaa;
suurkuluttaja on tiedettava ennen liityntaratkaisun sitomista.
Esineuvottelut seka teknisen konseptin ja kustannusarvion valmistelu
voidaan aloittaa jo aiemmin.

Kaavoitettavalle T/kem-alueelle voidaan houkutella uusia vety- tai
datakeskusyrityksia laatimalla alueesta kohdekortit ja markkinoimalla
sita potentiaalisille yrityksille.

Lammadnkulutusklusterin potentiaalisia sijoittajia voidaan houkutella
valmistelemalla yrityskontaktilista ja esitemateriaaleja.
Ankkuriasiakkaan houkuttelu kohdistetaan erityisesti suurkuluttajiin,
kuten kasvihuoneisiin ja kalankasvatusyrityksiin.

Ramboll

Ennen investointipdatdksen tekemista tulee olla perustettuna yritys,
selvitettyna rahoitusratkaisut (oma ja vieras paaoma), varmistettu
aiesopimus hukkaldmmdén hyddyntadmisesta ja
[Ammonmyyntisitoumukset ensimmaiseen vaiheeseen seka
esisuunnitelma vaiheelle 1 (verkostot ja tuotanto).

Hankkeen edetessa konkreettisemmiksi, seuraavat valmistelutoimet
ovat:

Lammontuotannon teknisten vaihtoehtojen selvitys kahdella eri
tavalla: Suora lammadnsiirto, mikali hukkaldmmon lampétila on 80—
90 °C. Lampdépumppuratkaisu matalampien lampdtilojen kasittelyyn.
Valinta tehddan, kun lahteen [ampétilataso on varmistettu.

Sahkéliitynnan suunnittelu ja toteutus kaynnistetdan samanaikaisesti
muun alueen verkostojen kanssa. Lampdverkon ja lammdntuotannon
esisuunnittelu aloitetaan.

Sopimuspohjien valmistelu, yritysmuodon maarittaminen ja kunnan
resurssien varaaminen hankkeen valmisteluun.

Runkoverkon kaytavan ja energiahuollon tontin varaaminen.

Rahoituksen varmistaminen seka saatavilla olevien tukien
kartoittaminen, hakeminen ja aikataulutus.
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Liitteet



Liite 1.

Vedyn ja vedyn jatkojalosteiden tuotanto hukkalammon lahteena - Tuotantoprofiilit

Tasainen hukkalampoteho elektrolyysista ja metanolin
tuotannosta, MW
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W Hukkaldmpo elektrolyysista m Hukkalampd metanolin tuotannosta

Vetya tuotetaan tasaisella teholla jatkuvasti

« Elektrolyysin sahkdéteho 300 MW

* Hukkalampda syntyy 30 % elektrolyysiin kdytetysta
sahkoétehosta

« Seisokki 2 viikkoa kesalla

» Elektrolyysin sahkdén ominaiskulutus 52 kWh/kgH2

Hukkalampoa:

« Elektrolyysi: 760 GWh/a, 50 °C

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

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

Ramboll

Hukkalampdteho elektrolyysista ja metanolin
tuotannosta, aurinko- ja tuulivoima, MW
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W Hukkaldmpo elektrolyysista m Hukkaldampd metanolin tuotannosta

Vetya tuotetaan aurinko- ja tuulivoiman
tuotannon mukaan

» Elektrolyysin sahkéteho 300 MW
* Hukkaldmpo6a syntyy 30 % elektrolyysiin kdytetysta
sahkodtehosta
+ Seisokki 2 viikkoa kesalla
* Elektrolyysin sahkén ominaiskulutus 52 kWh/kgH2
* Aurinko- ja tuulivoiman nimellistehot:
100 MWp + 400 MW

Hukkalampoa:

« Elektrolyysi: 158 GWh/a, 50 °C

* Metanolin tuotanto: 76 GWh/a, 90 °C
 Yhteensa: 234 GWh/a

Vetya tuotetaan: 10 kt/a
Metanolia tuotetaan: 53 kt/a

Hukkalampdteho elektrolyysista ja metanolin
tuotannosta, tuotanto sahkon hinnan mukaan, MW
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B Hukkaldmpo elektrolyysista m Hukkalampd metanolin tuotannosta

Vetya tuotetaan kun sdhkén Spot-hinta on
alle 30 €/MWh

» Elektrolyysin sahkéteho 300 MW

+ Hukkaldmpo6a syntyy 30 % elektrolyysiin kdytetysta
sahkodtehosta

+ Seisokki 2 viikkoa kesalla

+ Elektrolyysin sahkén ominaiskulutus 52 kWh/kgH2

* Vuoden 2024 sahkdn Spot-hinnat

Hukkalampoa:

» Elektrolyysi: 389 GWh/a, 50 °C

* Metanolin tuotanto: 186 GWh/a, 90 °C
* Yhteensa: 575 GWh/a

Vetya tuotetaan: 25 kt/a
Metanolia tuotetaan: 131 kt/a
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// Tarkastelualue
12 ha

Kalankasvatus,

Liite 2.
Kaukolampoverkon vaiheistus
Vaihe 1. 40 GWh

Kasvihuone
7 ha

varasto 1
2,5 ha
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Liite 3.
Kaukolampoverkon vaiheistus
Vaihe 2. 80 GWh

Ramboll

/. Tarkastelualue

Kylpyla
,6 h

DN’\QQ

Kalankasvatus

Kasvihuone
21 ha

varasto 1

Suurpesula
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Tarkastelualue

Katkaravun-
kasvatus 5 ha

Kalankasvatus,

Liite 4.
Kaukolampoverkon vaiheistus
Vaihe 3. 120 GWh

Kasvihuone
28 ha

Keskusvarasto 1
5 ha

Suurpesula
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Liite 5.

Investointiarvio Karsikon Lampo Oy
Vaihe 1. lampopumppulaitoksella

Ramboll

Investointiarvio, Karsikon Lampé Oy, vaihe 1lampopumppulaitoksella

Laite/putki,osa Koko Yksikké Maara [kpl/m] Hinta [€/kpl] Summaalv 0% [€] Huom.
Sadhkonjakeluverkko
Liittymismaksu kpl 2 1000000,00 € 2000000,00 € |Fingridin / alueverkon liittymismaksu
110 kV jakeluverkko 110 kV m 1000 490,80 € 490 800,00 € |llmajohto 2virtapiiria, vapaasti seisovat pylvaat, kaksi osajohdinta
Sadhkdasema 110/20 kV kpl
Padmuuntaja 63 MVA 63 MVA kpl 2 682300,00 € 1364600,00 € |[Kaksi pddmuuntajaa, rinnan
110KV kytkinkenttd 110kV kpl 1 1551400,00€ 1551400,00 € [Kaksi kiskoinen, sisdltdé nelja katkaisijalla varustettua kenttda
20 kV kojeisto + sdhkbasemarakennus 20 kV kpl 1 1036500,00 € 1036 500,00 € |Kaksi kiskoinen, siséltda 14 katkaisijalla varustettua kennoa
Tuotantolaitokset
Ldmpépumppulaitos 9 MW 1 7290000,00 € 7290 000,00 € |Modulaarinen lampépumppulaitos, sdhkdteho 3 MW
Sahkéverkon investointi
20kV maakaapelointi, Al 240 mm2 20 kV m 1500 59,26 € 88890,00 € |Sisdltdd maakaapelin kaivuukustannukset
Puistomuuntamo 3,15 MVA 3,15 MVA kpl 1 90200,00 € 90200,00 € [3-kennoa erottimilla, In yli 630A
Sahkokattilalaitos 17 MW 1 2040000,00 € 2040000,00 € |Sdhkokattilalaitos +rakennus (elektrodikattila)
Sadhkoverkon investointi
110 kV maakaapelointi, Al 800 mm2 110 kV m 200 646,20 € 129 240,00 € |Sdhkokattilalaitoksen pddmuuntajalle sdhkdasemalta
Paamuuntaja 80 MVA 80 MVA kpl 1 797200,00 € 797 200,00 € |Sdhkokattilalaitoksien pddmuuntaja
110 kV kytkinkenttd 110 kV kpl 1 173700,00 € 173700,00 € |Sdhkokattilalaitoksen pddmuuntajan, katkaisija sahkdaseman padssa
20kV kojeisto 20 kV kpl 1 175500,00 € 175500,00 € |Yksi kiskoinen, sisaltda 4 katkaisijalla varustettua kennoa
Kaukoldmpoverkosto
Putki 2Mpuk DN600 DN 1850 1600,00 € 2960 000,00 € |Runkolinja ldmménléhde - kuluttajat (mitoitettu vaiheen 3mukaan)
Putki 2Mpuk DN500 DN 50 1400,00€ 70000,00 € |[Kasvihuoneen liityma (mitoitettu vaiheen 3 mukaan)
Putki 2Mpuk DN300 DN 500 775,00 € 387500,00 € |[Kasvihuone - Kalankasvatus (mitoitettu vaiheen 3mukaan)
Putki 2Mpuk DN150 DN 50 500,00 € 25000,00 € |Kalankasvatuksen liittymé&
Putki 2Mpuk DN125 DN 80 500,00 € 40 000,00 € |[Keskusvaraston liittymé&
Pumputja taajuusmuuttajat 135 kg/s 2 38000,00 € 76 000,00 € |Kaukoldmpopumput, nostokorkeus ~ 2,5 bar
Sulkuventtiilit DN250 DN 2 4500,00 € 9000,00 € |Kasvihuone
Putkisto DN250 DN 1 4100,00 € 4100,00 € |Putkisto kasvihuoneen lmmdénjakohuoneeseen
Sulkuventtiilit DN150 DN 2 1000,00€ 2000,00 € |Kalankasvatus
Putkisto DN150 DN 1 2940,00€ 2940,00 € |Putkisto kalankasvatuksen ldmmaénjakohuoneeseen
Sulkuventtiilit DN80 DN 2 300,00 € 600,00 € |[Keskusvarasto
Putkisto DN80 DN 1 2100,00 € 2100,00 € |Putkisto keskusvaraston lammadnjakohuoneeseen
Virtausmittari DN250 DN 1 7000,00 € 7000,00 € |Kasvihuone
Virtausmittari DN150 DN 1 4000,00€ 4000,00 € [Kalankasvatus
Virtausmittari DN80 DN 1 3000,00€ 3000,00 € [Keskusvarasto
Instrumentointi - 1 4500,00 € 4500,00 € |Kasvihuone
Instrumentointi - 1 4500,00€ 4500,00€ [Kalankasvatus
Instrumentointi - 1 4500,00€ 4500,00 € |Keskusvarasto
yhteensa: 20834770
Suunnittelu- jarakennuttaminen 8% 1666 782
Varaus 15% 3125216
Vaihe 1yhteensa: 25626 767
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Liite 6.

Investointiarvio Karsikon Lampo Oy
Vaihe 2. lampopumppulaitoksella

Ramboll

Investointiarvio, Karsikon Limpo Oy, vaihe 2 limpdpumppulaitoksella

Laite/putki,osa Koko Yksikko Maara [kpl,m] Hinta[€/kpl] Summa alv 0% [€] Huom.
Tuotantolaitokset
Limpopumppulaitos 13 MW 1 10530 000,00€ 10530 000,00 € |Modulaarinen lampopumppulaitos, sahkoteho 2 MW
Sdhkdverkon investointi
20kV maakaapelointi, Al 240 mm2 20 kV m 300 77,50 € 23250,00€ |Sisaltda maakaapelin kaivuukustannukset
Puistomuuntamo 5MVA 5MVA kpl 1 105 000,00 € 105 000,00 € |3-kennoa erottimilla, In yli 630A
Séhkokattilalaitos 27 MW 1 3240 000,00€ 3240000,00€ [Sdhkdkattilalaitos +rakennus (elektrodikattila)
Sahkdverkon investointi
20kV kojeisto kpl 1 175 500,00 € 175 500,00 € |Yksi kiskoinen, sisdltd4 4 katkaisijalla varustettua kennoa
Kaukoldmpéverkosto
Putki 2Mpuk DN150 DN 1500 500,006 750 000,00 € |Runkolinja energiahuolto - tarkastelualue 2
Putki 2Mpuk DN125 DN 50 500,00€ 25000,00€ |Suurpesulan liittyma
Putki 2Mpuk DN 100 DN 200 470,00€ 94 000,00 € |Kylpylédn liittyma
Putki 2Mpuk DN80 DN 50 450,00€ 22500,00€ |Palloiluballin liittyma
Pumputja taajuusmuuttajat 350 kg/s 2 55000,00€ 110 000,00 € |Kaukoldmpdpumput, nostokorkeus ~ 3,6 bar
Asiakaslaitteet
Sulkuventtiilit DN400 DN 2 20000,00€ 40000,00€ |Kasvihuone
Putkisto DN400 DN 1 7400,00€ 7 400,00 € |Putkisto kasvihuoneen ldmmonjakohuoneeseen
Sulkuventtiilit DN125 DN 2 660,00€ 1320,00€ |Suurpesula
Putkisto DN125 DN 1 2580,00€ 2580,00€ |Putkisto suurpesulan lammonjakohuoneeseen
Sulkuventtiilit DN100 DN 2 400,00€ 800,00€ |Kylpyla
Putkisto DN100 DN 1 2220,00€ 2220,00€ |Putkisto kylpyldn ldmmonjakohuoneeseen
Sulkuventtiilit DN80 DN 2 300,00€ 600,00€ |Palloiluhalli
Putkisto DN80 DN 1 2100,00€ 2100,00€ |Putkisto palloiluhallin limmadnjakohuoneeseen
Virtausmittari DN400 DN 1 10850,00€ 10 850,00 € |Kasvihuone
Virtausmittari DN125 DN 1 3750,00€ 3750,00€ [Suurpesula
Virtausmittari DN100 DN 1 3500,00€ 3500,00€ |Kylpyla
Virtausmittari DN8O0 DN 1 3000,00€ 3000,00€ |Palloiluhalli
Instrumentointi - 1 4500,00€ 4500,00€ |Suurpesula
Instrumentointi - 1 4500,00€ 4500,00€ |Kylpyla
Instrumentointi - 1 4500,00€ 4500,00€ |Palloiluhalli
yhteensa: 15 166 870
Suunnittelu- ja rakennuttaminen 8 % 1213350
Varaus 15 % 2275031
Vaihe 2yhteensa: 18 655 250
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Liite /.
Investointiarvio Karsikon Lampo Oy
Vaihe 3. lampopumppulaitoksella

Ramboll

Investointiarvio, Karsikon Limpo Oy, vaihe 3 lampopumppulaitoksella

Laite/putki,osa Koko Yksikko Maara [kpl,m] Hinta[€/kpl] Summa alv 0% [€] Huom.
Tuotantolaitokset
Lampopumppulaitos 9 MW 1 7250000,00€ 7290 000,00€ [Modulaarinen lampopumppulaitos, sahkoteho 2 MW
Sdhkdéverkon investointi
20kV maakaapelointi, Al 240 mm2 20 kV m 1500 59,26 € 88 890,00€ |Sisdltaa maakaapelin kaivuukustannukset
Puistomuuntamo 3,15 MVA 3,15 MVA kpl 1 109 010,00€ 109 010,00€ |3-kennoa erottimilla, In yli 630A, 1 katkaisija, kaukokayttdo
Sahkokattilalaitos 18 MW 1 2160000,00€ 2160 000,00€ [Sahkokattilalaitos +rakennus (elektrodikattila)
Sahkaoverkon investointi
20 kV kojeisto 20 kV kpl 1 175 500,00 € 175500,00€ |Yksi kiskoinen, sisdltda 4 katkaisijalla varustettua kennoa
Kaukoldampoverkosto
Putki 2Mpuk DN200 DN 250 550,00€ 137 500,00€ |[Runkolinja keskusvarasto - katkaravunkasvatus
Pumputja taajuusmuuttajat 500 kg/s 2 85000,00€ 170 000,00€ (Kaukolampopumput, nostokorkeus ~ 4,5 bar
Asiakaslaitteet
Sulkuventtiilit DN250 DN 2 4500,00€ 9000,00€ [Kasvihuone
Putkisto DN250 DN 1 4100,00€ 4100,00€ |Putkisto kasvihuoneen lammadnjakohuoneeseen
Sulkuventtiilit DN200 DN 2 2000,00€ 4000,00€ |Katkaravunkasvatus
Putkisto DN200 DN 1 3600,00€ 3600,00€ |Putkisto katkaravunkasvatuksen lammonjakohuoneeseen
Sulkuventtiilit DN80 DN 2 300,00 € 600,00 € [Keskusvarasto
Putkisto DN80 DN 1 2100,00€ 2 100,00 € |Putkisto keskusvaraston lammodnjakohuoneeseen
Virtausmittari DN250 DN 1 7000,00€ 7000,00€ [Kasvihuone
Virtausmittari DN200 DN 1 5000,00€ 5000,00€ [Katkaravunkasvatus
Virtausmittari DN80 DN 1 3 000,00 € 3000,00€ [Keskusvarasto
Instrumentointi - 1 4500,00€ 4500,00€ |Katkaravunkasvatus
yhteensa: 10 173800
Suunnittelu- ja rakennuttaminen 8 % 813904
Varaus 15 % 1526 070
Vaihe 3yhteensa: 12513774
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Liite 8.

Investointiarvio Karsikon Lampo Oy
Vaihe 1. lammaonsiirrinasemalla

Ramboll

Investointiarvio, Karsikon Limp6 Oy, vaihe 1ldmmonsiirrinasemalla

Laite/putki,osa Koko Yksikko Maara [kpl,m] Hinta [€/kpl] Summa alv 0% [€] Huom.
Sahkonj: verkko
Liittymismaksu kpl 2 1000 000,00 € 2000000,00€ |Fingridin liittymismaksu
110kV jakeluverkko 110 kV m 1000 490,80 € 490 800,00 € |Ilmajohto 2 virtapiirid, vapaasti seisovat pylva at, kaksi osajohdinta
Sdhkoéasema 110/20 kV kpl
Paamuuntaja 63 MVA 63 MVA kpl 2 682 300,00 € 1364 600,00 € |[Kaksi pdamuuntajaa, rinnan
110kV kytkinkentta 110 kV kpl 1 1551400,00 € 1551400,00 € |Kaksi kiskoinen, sisédltaa nelja katkaisijalla varustettua kenttaa
20kV kojeisto +sahkoasemarakennus | 20 kV kpl 1 1036 500,00 € 1036500,00 € |Kaksi kiskoinen, siséltaa 14 katkaisijalla varustettua kennoa
Tuotantolaitokset
Lammadnsiirrinasema 300 m’ 1 750000,00 € 750 000,00 € |Rakennus +tate mitoitettu vaiheelle 3
Lammansiirtimet 9 MW 1 18000,00 € 18 000,00 € |9 MW lAmmbnsiirrin
Putkistotja venttiilit DN250 DN 1 990 000,00 € 990 000,00 € |LAmmonsiirrinaseman putkisto ja LTO-pumput
Sahkokattilalaitos 17 MW 1 2040000,00 € 2040000,00 € |Sahkokattilalaitos + rakennus (elektrodikattila)
Sahkoverkon investointi
110kV maakaapelointi, AL 800 mm2 110 kV m 200 646,20 € 129 240,00 € |Sahkokattilalaitoksen paamuuntajalle sahkoasemalta
Pdadmuuntaja 80 MVA 80MVA kpl 1 797 200,00 € 797 200,00 € |Sahkokattilalaitoksien pddmuuntaja
110kV kytkinkentta 110 kV kpl 1 173700,00 € 173 700,00 € |Sahkokattilalaitoksen pddmuuntajan, katkaisija sdhkbdaseman padssa
20KV kojeisto 20 kV kpl 1 175500,00 € 175 500,00 € |Yksi kiskoinen, sisd(tdd 4katkaisijalla varustettua kennoa
Kaukolampoverkosto
Putki 2Mpuk DN600 DN 1850 1600,00 € 2960000,00€ |Runkolinja lammaonldhde - kuluttajat (mitoitettu vaiheen 3 mukaan)
Putki 2Mpuk DN500 DN 50 1400,00 € 70 000,00 € |Kasvihuoneen liittyma (mitoitettu vaiheen 3mukaan)
Putki 2Mpuk DN 300 DN 500 775,00 € 387 500,00 € |Kasvihuone - Kalankasvatus (mitoitettu vaiheen 3 mukaan)
Putki 2Mpuk DN 150 DN 50 500,00 € 25 000,00 € |Kalankasvatuksen liittyma
Putki 2Mpuk DN125 DN 80 500,00 € 40 000,00 € |Keskusvaraston liittyma
Pumput ja taajuusmuuttajat 135kg/s 2 38000,00 € 76 000,00 € |Kaukolampépumput, nostokorkeus ~2,5bar
Asiakaslaitteet
Sulkuventtiilit DN250 DN 2 4500,00 € 9 000,00 € |Kasvihuone
Putkisto DN250 DN 1 4100,00 € 4 100,00 € |Putkisto kasvihuoneen ldmmd&njakohuoneeseen
Sulkuventtiilit DN150 DN 2 1000,00€ 2000,00€ |Kalankasvatus
Putkisto DN 150 DN 1 2940,00 € 2940,00 € |Putkisto kalankasvatuksen lammdnjakohuoneeseen
Sulkuventtiilit DN80 DN 2 300,00 € 600,00 € |Keskusvarasto
Putkisto DN80 DN 1 2100,00 € 2 100,00 € |Putkisto keskusvaraston ldmmonjakohuoneeseen
Virtausmittari DN250 DN 1 7000,00 € 7000,00€ |Kasvihuone
Virtausmittari DN150 DN 1 4000,00 € 4000,00 € |Kalankasvatus
Virtausmittari DN80 DN 1 3000,00 € 3000,00 € |Keskusvarasto
Instrumentointi - 1 4500,00 € 4 500,00 € |Kasvihuone
Instrumentointi - 1 4500,00 € 4500,00 € |Kalankasvatus
Instrumentointi - 1 4500,00 € 4 500,00 € |Keskusvarasto
yhteensa: 15123680
Suunnittelu- ja rakennuttaminen 8 % 1209894
Varaus 15 % 2268 552
Vaihe 1yhteensa: 18 602126
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Liite 9.

Investointiarvio Karsikon Lampo Oy
Vaihe 2. lammaonsiirrinasemalla

Ramboll

Investointiarvio, Karsikon Limpd Oy, vaihe 2 ldAmmaonsiirrinasemalla

Laite/putki,osa Koko Yksikké Maira [kpl,m] Hinta [€/kpl] Summa alv 0% [€] Huom.
Tuotantolaitokset
LAmmonsiirtimet 13 MW 1 26 000,00 € 26 000,00 € |13MW lamménsiirrin
Putkistot ja venttiilit DN300 DN 1 1430000,00 € 1430000,00 € |Lammonsiirrinaseman putkisto ja LTO-pumput
Sdhkokattilalaitos 27 MW 1 3240000,00 € 3240000,00 € |Sahkdkattilalaitos + rakennus (elektrodikattila)
Sédhkdverkon investointi
20kV kojeisto 20kV kpl 1 175500,00 € 175 500,00 € |Yksi kiskoinen, sisaltda 4 katkaisijalla varustettua kennoa
Kaukolampéverkosto
Putki 2Mpulk DN150 DN 1500 500,00 € 750 000,00 € |Runkolinja energiahuolto - tarkastelualue 2
Putki 2Mpulk DN125 DN 50 500,00 € 25 000,00 € |Suurpesulan liityma
Putki 2Mpuk DN100 DN 200 470,00 € 94 000,00 € |Kylpylan liittyma
Putki 2Mpuk DN80 DN 50 450,00 € 22500,00 € |Palloiluhallin liittyma
Pumputja taajuusmuuttajat 350 kg/ls 2 55000,00 € 110 000,00 € |Kaukolampopumput, nostokorkeus ~3,6 bar
Asiakaslaitteet
Sulkuventtiilit DN400 DN 2 20000,00 € 40 000,00 € |Kasvihuone
Putkisto DN400 DN 1 7400,00 € 7400,00 € |Putkisto kasvihuoneen [dmmonjakohuoneeseen
Sulkuventtiilit DN125 DN 2 660,00 € 1320,00 € |Suurpesula
Putkisto DN125 DN 1 2 580,00 € 2 580,00 € |Putkisto suurpesulan lAmmdénjakohuoneeseen
Sulkuventtiilit DN100 DN 2 400,00 € 800,00 € |Kylpyla
Putkisto DN100 DN 1 2220,00 € 2 220,00 € |Putkisto kylpyldn lammadnjakohuoneeseen
Sulkuventtiilit DNB80 DN 2 300,00 € 600,00 € |Palloiluhalli
Putkisto DN80 DN 1 2100,00 € 2100,00 € |Putkisto palloiluhallin lammaodnjakohuoneeseen
Virtausmittari DN400 DN 1 10850,00 € 10 850,00 € |Kasvihuone
Virtausmittari DN125 DN 1 3750,00 € 3750,00 € [Suurpesula
Virtausmittari DN100 DN 1 3500,00€ 3 500,00 € |Kylpyla
Virtausmittari DN80 DN 1 3000,00 € 3 000,00 € |Palloiluhalli
Instrumentointi - 1 4500,00 € 4 500,00 € [Suurpesula
Instrumentointi - 1 4500,00 € 4 500,00 € |Kylpyla
Instrumentointi - 1 4500,00 € 4500,00 € |Palloiluhalli
yhteensa: 5964620
Suunnittelu- ja rakennuttaminen 8 % 477170
Varaus 15 % 894693
Vaihe 2 yhteensa: 7 336483
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Liite 10.

Investointiarvio Karsikon Lampo Oy
Vaihe 3. lammonsiirrinasemalla

Investointiarvio, Karsikon Lampo Oy, vaihe 3lammonsiirrinasemalla

Laite/putki,osa Koko Yksikko Maara[kpl,m] Hinta [€/kpl] Summa alv0%[€] Huom.
Tuotantolaitokset
LAmmansiirtimet 9 MW 1 18000,00 € 18 000,00 € |9 MW lAmmaonsiirrin
Putkisto ja venttiilit DN250 DN 1 950000,00 € 990 000,00 € |[LaAmmaonsiirrinaseman putkisto ja LTO-pumput
Sahkokattilalaitos 18 MW 1 2160000,00 € 2160000,00 € |Sahkokattilalaitos + rakennus (elektrodikattila)
Sdhkbéverkon investointi
20kV kojeisto 20 kV kpl 1 175500,00 € 175500,00 € |Yksi kiskoinen, sisaltaa 4 katkaisijalla varustettua kennoa
Kaukolampéverkosto
Putki 2Mpuk DN200 DN 250 550,00 € 137 500,00 € |Runkolinja keskusvarasto - katkaravunkasvatus
Pumputja taajuusmuuttajat 500 kg/s 2 85000,00 € 170 000,00 € |Kaukolampdpumput, nostokorkeus ~ 4,5 har
Asiakaslaitteet
Sulkuventtiilit DN250 DN 2 4500,00 € 9000,00 € |[Kasvihuone
Putkisto DN250 DN 1 4100,00 € 4100,00 € |Putkisto kasvihuoneen lAmmadnjakohuoneeseen
Sulkuventtiilit DN200 DN 2 2000,00 € 4 000,00 € |Katkaravunkasvatus
Putkisto DN200 DN 1 3600,00 € 3600,00 € |Putkisto katkaravunkasvatuksen lammonjakohuoneeseen
Sulkuventtiilit DN80 DN 2 300,00 € 600,00 € |Keskusvarasto
Putkisto DN80 DN 1 2100,00€ 2 100,00 € |Putkisto keskusvaraston lammonjakohuoneeseen
Virtausmittari DN250 DN 1 7000,00 € 7 000,00 € [Kasvihuone
Virtausmittari DN200 DN 1 5000,00 € 5000,00 € |Katkaravunkasvatus
Virtausmittari DN80 DN 1 3000,00 € 3000,00 € |Keskusvarasto
Instrumentointi - 1 4500,00 € 4 500,00 € |Katkaravunkasvatus
yhteensa: 3693900
Suunnittelu- ja rakennuttaminen 8 % 295512
Varaus 15 % 554 085
Vaihe 3 yhteensa: 4543497

Ramboll
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