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Ohjelma:

Kahvitarjoilu 8:30

Klo 9-11 Karelian kiertotaloushankkeiden esittely:

Aloitus 9:00

Simo Paukkunen (Karelia, PlastLIFE SIP- Muovien Kestava
Kiertotalous) 9:05

Markus Hirvonen (Karelia, BlackGreen- Kestavia sovelluksia
biohiilesta Pohjois-Karjalassa) 9:30

Inka Leppanen (Karelia, AURI2027 — Uudet EPBD-direktiivin
mukaiset aurinko- ja energianjoustoratkaisut julkisiin kiinteistoihin)
9:55

Joni Miettinen (Karelia, Energiavirrat talteen ja kiertoon- EVITA) 10:15
Kim Blomqvist (Karelia, Alykkaat energiayhteisot) 10:30
Yhteenveto 10:45

Posterisessio (Paikan paalla, ei etana) klo 11-12

Opiskelijat esittelevat kiertotalous-kurssilla tehtyja posteriesityksia
Wartsila kampuksen tiloissa 138 Business lab (dynamo), 139 Flip-
studio

K Karelia Sl
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PlastLIFE-hanke saa EU:n LIFE-ohjelmasta rahoitusta, jolla
hankkeen materiaalit on tuotettu. Materiaalien sisaltd
edustaa ainoastaan hankkeen omia nékemyksid, joista
CINEA/Euroopan komissio ei ole vastuussa.




PLASTLIFE: Karelia-amk:n osaprojektin
tuloksien esittely hankkeen puolivalissa

Simo Paukkunen ja Alma Pohjonen
KARELIA UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
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Yleisesti hankkeesta ja kiertotaloudesta

 PlastLIFE on lagja kansallinen yhteistyohanke muovien kiertotalouden
gﬂI(SEtGmISGKSI, hankkeen koordinaattori on Suomen ympadristokeskus,

« Hankkeen tavoitteena on kestava muovien kiertotalous Suomessa
vuoteen 2035 mennessa. Seitsenvuotinen hanke kaynnistyi joulukuussa
2022 ja jatkuu vuoden 2029 loppuun saakka. Se kuuluu EUINLIFE-
ohjelmaan ja on kokonaisbudjetiltaan noin 20 miljoonaa euroa.

« Karelian osahankkeen pddteema on maatalouden ja ,
rakennusteollisuuden jGtemuovin kayttadminen uusién tuotteiden raaka-
aineena mahdollisimman vahdan ympadristod rasittaen.

« Jateraaka-aineen uusiokdytto voidaan katsoa olevan kierrdtystaloutta,
mMutta tavoitteena on saada aikaan tuotteita tal toimintamalleja, jotka
olisivat kiertotaloutfq, vrt kertakayttotuotteen tekeminen uusioraaka-
aineesta vs kesto-/desingtuote

LIFE21-IPE-FI-PlastLIFE

PlastLIFE-hanke saa EU:n LIFE-ohjelmasta rahoitustaq, jolla
hankkeen materiaalit on tuotettu. Materiaalien siscltd ‘
edustaa ainoastaan hankkeen omia ndkemyksid, joista

CINEA/Euroopan komissio ei ole vastuussa.

#plastlife




« Tutkia maatalousjatteen LLDPE-muovin
kasittelya ja ymparistovaikutuksia
(varastointi, tuotanto, kuljetus).

» Kokeilla kaytannossa muovin

Karelian esikasittelymenetelmia,

. granulointia/pelletointia seka erilaisten
tavoitteet tuotteiden valmistamista useilla raaka-
osahankkeessa aineseoksilla.
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hankkeen materiaalit on tuotettu. Materiaalien sisdlté

edustaa ainoastaan hankkeen omia ndkemyksig, joista
CINEA/Euroopan komissio ei ole vastuussa.
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PlastLIFE jatkaa mihin CIRCWASTE paattyi

LIFE15 IPE FI 004
CIRCWASTE-FINLAND



PlastLIFE jatkaa mihin CIRCWASTE paattyi

* Tehtiin uudelleen “hybridipelletteja” puun ja
jatemuovin sekoituksesta.

* Jatemuovistaja jatemuovi/puu sekoituksesta
tehdyt “koiranluusauvat” altistettiin
ionivaihdetulle vedelle ja puhtaalle alkoholille,
sauvoille tehdaan testin lopussa muovistandin

mukaiset fysikaaliset testit (SFS-EN ISO 294-2:
2019).

 Uusi materiaali elintarviketeollisuudesta, sen
esikasittelytestaus ja lampomuokkaus

LIFE21-IPE-FI-PlastLIFE

PlastLIFE-hanke saa EU:n LIFE-ohjelmasta rahoitusta, jolla
hankkeen materiaalit on tuotettu. Materiaalien sisaltd
edustaa ainoastaan hankkeen omia ndkemyksid, joista
CINEA/Euroopan komissio ei ole vastuussa.
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4.2.2 Analysis of the recycled raw material made from
waste plastics, making and testing of products
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PlastLIFE-hanke saa EU:n LIFE-ohjelmasta rahoitusta, jolla
hankkeen materiaalit on tuotettu. Materiaalien sisdltd

edustaa ainoastaan hankkeen omia ndkemyksid, joista
CINEA/Euroopan komissio ei ole vastuussa.
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1.4.2.2 Analysis of the recycled raw material made from
waste plastics, making and testing of products

* Yhteisty6ssd BLACKGREEN 2-hankkeen kanssa kokeiltiin yhdistdd maatalouden
jatemuovia ja Karelian Paju Oy:n valmistamaa biohiiltd

« Kokeet ovat vield alkuvaiheessa, mutta jotakin on jo saatu aikaiseksi

plastlife.fi | #plastlife



« Karelia-amk (Alma) on tehnyt alustavia

T4.2.3 LCA-laskelmia maataloudesta
Envi l saatavan jate PE-LLD-muovin
Environmenta valmistuksesta granulaatiksi.
Impacts of waste

plastic utilisation » Maaperdn mikromuovimddrien

mMadrityksiin liittyvien kokeiden
: : tutkimusmenetelmien luominen ja
(microplastics, testaaminen on kdynnissa.

carbon balance

calculations, LCA) » Pitk&n ajan sddkoe aloitetaan Wartsild-
kampuksella joulukuu 2024, kesto noin 2
VUuotta.

models
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PlastLIFE-hanke saa EU:n LIFE-ohjelmasta rahoitustaq, jolla m
hankkeen materiaalit on tuotettu. Materiaalien sisaltd

edustaa ainoastaan hankkeen omia ndkemyksid, joista
CINEA/Euroopan komissio ei ole vastuussa.
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LCA of recycled PE-LLD

1p
Plastic flake
unwashed

10,0561 kg CO2-eq

|

0,00214 kg CO2-eq
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1p 1p
Shredding, 1kg Grinding, 1kg
0,00214 kg CO2-e{-] 10,00378 kg CO2-e[-]
[ oos4m [ ooem
Electricity, medium Electricity, low
voltage {FI}] market voltage {FI}| market
for electricity, for electricity, low

0,00378 kg CO2-eq_ |

Transport, freight,
lorry 16-32 metric
ton, EUROG {RER}|

0,0502 kg CO2-eq

1p
Injection moulding,

1p
Granulate, washed

1p
Washed recycled
plastic 1kg

0,896 kg CO2-eq [T]

1p
Injection moulding,
kg

0,185 kg CO2-eq [=] 0,711 kg CO2-eq []
1kg 1p Tkg
Extrusion, elastopoli Drying, Tkg Injection moulding,
recycled unwashed
0,0712 kg CO2-eq[5] 0,0189 kg CO2-eq[T]| 0,293 kg CO2-eq [F]
1p 1kg 1p 1p 1kg
Transport 1kg/km extrusion process, Pre-drying Drying, 1kg Injection moulding,
washed recycled washed
1.8M 0,45 M) 741 M) = o &
Elcticlty, medium Eicticiy, bow Electicay, medhum 0,0502 kg CO2-eq[=] 0,135 kg CO2-eq [5] 0,394 kg CO2-eq [-] 0,0189 kg CO2-eq[=] 0,298 kg CO2-eq [5]
voltage {Fl}| market voltage {Fl}| market voltage {Fl}| market
for electricity, for electricity, low for electricity,
0,0712 kg CO2-¢q 0,0189 kg CO2-eq 0,293 kg CO2-eq
0,264 tkm 342M 9,36 MJ 0,45 M) 7.54M)
Transport, freight, Electricity, medium Electricity, low Electricity, low Electricity, medium
lorry 16-32 metric ton| voltage {FlI}| market voltage {Fl}| market voltage {Fl}| market voltage {Fl}| market
|EUR06 {RER}| market for electricity, for electricity, low for electricity, low for electricity,
0,0502 kg CO2-eq 0,135 kg CO2-eq 0,394 kg CO2-eq 0,0189 kg CO2-eq 0,298 kg CO2-eq
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PlastLIFE-hanke saa EU:n LIFE-ohjelmasta rahoitusta, jolla
hankkeen materiaalit on tuotettu. Materiaalien siséltd
edustaa ainoastaan hankkeen omia nékemyksid, joista
CINEA/Euroopan komissio ei ole vastuussa.




1.4.2.2 Analysis of the recycled raw material made
from waste plastics, making and testing of products
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1.4.2.2 Analysis of the recycled raw material made
from waste plastics, making and testing of products
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edustaa ainoastaan hankkeen omia nékemyksid, joista
CINEA/Euroopan komissio ei ole vastuussa.
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1.4.2.2 Analysis of the recycled raw material made
from waste plastics, making and testing of products

plastlifefi | #plastlife

Karelio-ammattikorkeakoulun
toteuttamassa LLD-PE-muovin

kierrGtyskokeessa oli mukana e
kolme keskeistd toimijaar: ToirEL >
Flastopol (granulaatin
valmistaja), Karelia- o
ammaittikorkeakoulu (pelletin gl "
valmistaja) ja Riverio Soliii0)

(koesauvojen ruiskuvalu).
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PlastLIFE-hanke saa EU:n LIFE-ohjelmasta rahoitusta, jolla
hankkeen materiaalit on tuotettu. Materiaalien siséltd
edustaa ainoastaan hankkeen omia nékemyksid, joista
CINEA/Euroopan komissio ei ole vastuussa.
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1.4.2.4 Educating and training on the possibilities of the
material cycle of waste plastics

plastlife.fi | #plastlife

KASKI-seminaari on yksi tapahtumasarjag, jossa esitellaan hankkeen tuloksia.

KASKI-seminaari tullaan jarjestdmdadn vuosina 2023-2029 marras-joulukuussa
yhteisty6ssd KARELIA-amk:n energia- ja ympdristotekniikan opetuksen ja TKI-
hankkeiden , mm. PLASTLIFE-hankkeen, kesken.

Tulevina vuosina tietoa joetaan seminaareissa, messuilla, PDF-julkaisuina ja
videoklippeing, erityisesti hankkeen puolivdlissd ja lopussa.

PLASTLIFE-hanke jarjestdd useita sekd sisdisid ettd kaikille avoimia

inhotilaisuuksia/seminaareja https://kiertotalousratkaisuja.syke.fi/ plastlife/

LIFE21-1PE-FI-PlastLIFE

PlastLIFE-hanke saa EU:n LIFE-ohjelmasta rahoitusta, jolla

hankkeen materiaalit on tuotettu. Materiaalien siséltd

edustaa ainoastaan hankkeen omia nékemyksid, joista

CINEA/Euroopan komissio ei ole vastuussa.




1.4.2.4 Educating and training on the possibilities of the
material cycle of waste plastics

« 11th International Conference on Sustainable Solid Waste Management- konferenssiin
Rhodoksella, Kreikassa 18-23.6.2024
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PlastLIFE-hanke saa EU:n LIFE-ohjelmasta rahoitusta, jolla

hankkeen materiaalit on tuotettu. Materiaalien siséltd

edustaa ainoastaan hankkeen omia nékemyksid, joista

CINEA/Euroopan komissio ei ole vastuussa.
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Lahitulevaisuuden suunnitelmat

« Jatemuovin esikdsittelyd varten on suunniteltu ison murskaimen hankintaa vuodelle
2025.

« Mahdollinen investointi ekstruuderi/filamenttikone???
« Kemia ja LCA osaaminen on vahvistunut.
« Hankkeen puolivariraportti ja muut luvatut materiaalit valmistuu 12/2025

« Hankkeen loppupuoliskon toimintasuunnitelma on valmisteilla juuri nyt. Tarkoituksena
on kriittisesti arvioida hankkeen eteneminen ja tehdd mahdolliset muutokset
hankesuunnitelmaan.

LIFE21-1PE-F1-PlastLIFE

PlastLIFE-hanke saa EU:n LIFE-ohjelmasta rahoitusta, jolla (

hankkeen materiaalit on tuotettu. Materiaalien siséltd

edustaa ainoastaan hankkeen omia nékemyksid, joista
CINEA/Euroopan komissio ei ole vastuussa.
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Hankkeen tuloksia ja materiaalia,
yhteistyomahdollisuuksia

. https://plastlife.karelia fi/

. https://plastlife karelia.fi/ materiaalit/
« Podcast- sarja Karelian Kiertgjat, 1oytyy
spotify:sta
« Harjoittelijoita on tydllistetty |o
tyollistetddn hankkeen loppuun saakka,

OplnﬂOytetyon Qiheit(] on OlemOSSO, Kuuntele Karelian Kiertajat
opiskelijat ottakaa rohkeasti yhteyttd. podcast Spotifysta

LIFE21-1PE-FI-PlastLIFE

PlastLIFE-hanke saa EU:n LIFE-ohjelmasta rahoitusta, jolla
hankkeen materiaalit on tuotettu. Materiaalien siséltd
edustaa ainoastaan hankkeen omia nékemyksid, joista
CINEA/Euroopan komissio ei ole vastuussa.
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Hankkeen tyoryhma

» Projektipadllikkd Simo Paukkunen

 Projektipdadllikdn sijainen, projektiasiantuntija Alma Pohjonen
» Viestintdasiantuntija Janne Tuomainen

» Projektiasiantuntija Roope Suvinen

Projektiasiantuntija Veera Lyomio

LIFE21-1PE-FI-PlastLIFE

PlastLIFE-hanke saa EU:n LIFE-ohjelmasta rahoitusta, jolla

hankkeen materiaalit on tuotettu. Materiaalien siséltd

edustaa ainoastaan hankkeen omia nékemyksid, joista

CINEA/Euroopan komissio ei ole vastuussa.
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Kiitokset osallistumisesta!

Yhteyttd voi matalalla kynnykselld ottaa:
 simo.paukkunen@karelia.fi BEE =
« adlma.pohjonen@kareliafi

hankkeen materiaalit on tuotettu. Materiaalien siséltd
edustaa ainoastaan hankkeen omia nékemyksid, joista
CINEA/Euroopan komissio ei ole vastuussa.
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BlackGreen — Kestavia 93.10.2025
sovelluksia biohiilesta (aski-seminaari
Pohjois-Karjalassa

BLACK

Kestdavia sovelluksia biohiilesta
Pohjois-Karjalassa

BLACKGREEN
Kestdvid sovelluksia biohiilesté
Pohjois-Karjalassa - Investointi

RAAMIN Euroopan unionin
Ratkaisuja atkaisuja *

* .
ylihuomiseen vihreaan ** . ** osara h O Itta ma




BlackGreen — Kestavia sovelluksia biohiilesta
Pohjois-Karjalassa

* Pohjaa Pohjois-Karjalan kehittyvan biohiilisektorin tukemiseen

* Aiempi Black Green — Pohjois-Karjalan biohiiliohjelma oli ensimmainen
ryhmahanke, jossa kartoitettiin biohiilen liiketoimintapotentiaalia,
biomassojen riittavyytta, tuotantoratkaisuita seka toteutettiin biohiilen kayton

demonstraatioita.
* LUKE, UEF, BJOE, Karelia-amk

* Nykyinen BlackGreen — Kestavia sovelluksia biohiilesta Pohjois-Karjalassa
kehittamishanke seka investointihanke tahtaavat biohiilelle lisdarvoa tuovien
sovellusten tutkimiseen seka biohiilen valmistuksen ja kaytén kestavyyden
arviointiin

e Rahoitus Euroopan aluekehitysrahastosta (EAKR) ja rahoittavana
viranomaisena Pohjois-Karjalan maakuntaliitto

Euroopan unionin
osarahoittama PohJors-kARUALA

MNacluwuntaliitto

BLACK

Kestdavia sovelluksia biohiilestd
Pohjois-Karjalassa




NATURAL RESOURCES

IIIIIIIIIIII
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UNIVERSITY
OF OULU

BlackGreen hankepartnerit

* Luonnonvarakeskus
* [ta-Suomen yliopisto
* Oulun yliopisto

e Karelia-ammattikorkeakoulu



Pohjois-Karjalan biohiilipohinat

JOENSUU Joensuu Biocoal Oy
BIOCOAL * Biohiilen tuotantolaitos Joensuun liksenvaaralla CHP-laitoksen yhteydessa

NOVACtor ° Neova Oy /Novactor

» Aktiivihiilen tuotantolaitos llomantsissa, raaka-aineena turve ja biomassat

Karelian Paju Oy

» Korkealaatuisen biohiilen tuottaja Kontiolahden Uurossa

. Hiil Oy
H ll L * Hiillettyjen rakennustuotteiden valmistaja Kontiolahdella, sivutuotteena
‘ biohiilta



BlackGreen — Kestavia sovelluksia biohiilesta
Pohjois-Karjalassa

* Muodostuu seuraavista tyopaketeista

BLACK

TP1 Puuvarojen tuoton, korjuun ja kasittelyn elinkaarimallinnus (LCA)
* LUKE
TP2 Pyrolyysi6ljyn hydodyntaminen (Biostimulantti)
* LUKE
TP3 Biohiili ja maatalouden ammoniakkipaastojen vahentaminen (Katemateriaali)
« LUKE
TP4 Biohiilen kayttdé metallurgiassa ja kasvualustoissa (Koksin korvaaminen ja turpeettomat kasvualustat)
« UEF
TP5 Biohiilen kayttd korkeamman jalostusasteen kayttokohteissa (Aktivointi ja grafitointi)
e QY
TP6 Biohiilen tuotantoteknologia, fabrikointi ja teolliset symbioosit (Ominaisuuksien rakentaminen)
* UEF ja Karelia-amk
TP7 Demonstraatiot ja pilotoinnit (Biohiilletyslaitteiston kaytto ja biohiilen kayton lisdarvosovellukset)
* Karelia-amk
TP8 Viestinta
» Kaikki / Karelia-amk

Kestdavia sovelluksia biohiilestd
Pohjois-Karjalassa



@ BlackGreen — Kestavia sovelluksia biohiilesta
Pohjois-Karjalassa - Investointi

* Investointihankkeella tuetaan kehityshankkeen toimenpiteiden

toteutusta. Karelia investoi jatkuvatoimiseen saadettavaan hidas-
pyrolyysilaitteistoon

* Prosessilampétilat sdddettdvissa kuudesta eri kohtaa, hiilletin/pyrolyysiruuvi
sdadettdva, jadhdytysruuvi sdadettava, pyrolyysidljyn talteenotto kahdesta
prosessipisteesta seka pyrolyysikaasujen jalkipoltto jatelampokattilassa

* Monipuolisen sdadettavyyden lisdksi laitteisto on varustettu
funktionalisointeja varten kasittelykaasujen syottoyhteilla.

* Laitteisto mahdollistaa laaja-alaisen soveltavan biohiilitutkimuksen tekemisen
Pohjois-Karjalassa.

* Hankinnassa myds pieni korkeampiin lampétiloihin kykeneva
aktivointi/funktionalisointi/fabrikointi —yksikko jolla voidaan nopeasti
ja helposti tehda korkeamman jalostusarvon biohiilituotteita

BLACKGREEN
Kestavida sovelluksia biohiilesté
Pohjois-Karjalassa - Investointi
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Kestéavia sovelluksia biohiilesté
Pohjois-Karjalassa - Investointi
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Kestéavia sovelluksia biohiilesté
Pohjois-Karjalassa - Investointi



By T

e e

Kestéavia sovelluksia biohiilesté
Pohjois-Karjalassa - Investointi
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BLACKGREEN

Kestéavid sovelluksia biohiilesté
Pohjois-Karjalassa - Investointi
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Kestéavia sovelluksia biohiilesté
Pohjois-Karjalassa - Investointi




Funktionalisointiyksikko, mika?

© Nabetherm © Carbolite

* Hankinnassa putkiuuni kaasun syotolla ja/tai tyhjiopumpulla (kuvissa
esimerkkeina Nabethermin ja Carboliten putkiuuneja)

BLACKGREEN BLACK
Kestavid sovelluksia biohiilesta Kestavida sovelluksia biohiilesta



Mita laitteistot mahdollistavat?

* Hidaspyrolyysilaitteisto

* Massa- ja energiataseiden maaritykset
e LTO jaahdytysruuvista, pyrolyysioljyn kondenssiosasta seka kaasukattilasta
* Lisaksi sahkoenergian mittarointi
* Tuotantokokeet
* Eriraaka-aineiden hiilletyskokeet yhdessa alueen elinkeinoelaman kanssa
* Optimaaliset ajoparametrit kullekin raaka-aineelle ja halutulle lopputuotteelle

 Biohiilipohinan yllapitaminen Pohjois-Karjalassa yleisotapahtumien yms kautta
e Putkiuuni

* Kaikenlaisten materiaalien lampdkasittelyn, aktivoinnin, funktionalisointikasittelyn
yms.

 Jalostetaan hidaspyrolyysilaitteistolla tehtyja biohiilia kohti korkeamman lisaarvon
tuotteita ja kestavampia sovelluksia.

* Loputon opinnaytetodiden ja muiden kehitystehtavien mahdollistaja

BLACKGREEN BLACK
Kestavid sovelluksia biohiilesta Kestavida sovelluksia biohiilesta

Pohjois-Karjalassa - Investointi Pohjois-Karjalassa



Hankkeen kuulumiset ja seuraaminen

e Seuraa hanketta LinkedIn —alustalla:

https://fi.linkedin.com/company/blackgreen-project

BLACKGREEN
Kestdvia sovelluksia biohiilestd
Pohjois-Karjalassa
BLACKGREEN
Kestédvia sovelluksia biohiilesté
Pohjois-Karjalassa - Investointi



https://fi.linkedin.com/company/blackgreen-project
https://fi.linkedin.com/company/blackgreen-project
https://fi.linkedin.com/company/blackgreen-project

Projektiasiantuntija
Alma Pohjonen
alma.pohjonen@karelia.fi

+358 50 4359128

e

Projektiasiantuntija

Markus Hirvonen
markus.hirvonen@karelia.fi

+358 50 3156503

Euroopa_n unionin BLACKGREEN
0sa rah0|ttama Kestavia sovelluksia biohiilesta

Pohjois-Karjalassa - Investointi

BLACK(ZREEN

Kestdvia sovelluksia biohiilesta
Pohjois-Karjalassa



mailto:markus.hirvonen@karelia.fi
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AURI2027

Uudet EPBD-direktiivin mukaiset aurinkoenergian ja energian
joustoratkaisut julkisiin kiinteistoihin

N
Elinkeino-, likenne- ja
( Ka re I ia E ymparistokeskus

Euroopan unionin
osarahoittama



« Uudistuva ja osaava Suomi 2021-2027 EU:n
alue- ja rakennepolitiikan ohjelma

« Euroopan aluekehitysrahasto (EAKR)
« Pdadtoteuttaja Metropolia ammattikorkeakoulu

« Osatoteuttajat Karelia-, LAB- ja Oulun
ammattikorkeakoulu

lyhyesti « Padtavoitteena tukea kuntia ja muita julkisten
kiinteistojen omistajia saavuttamaan

« EPBD-direktiivin vaatimukset

« hiilineutraaliuustavoitteensao

Hankkeesta




o Tahtdd vahahiiliseen
rakennuskantaanja =
IMastonmuutoksen hillintddn

 Voimaan 28.5.2024

« Kirjgaminen Suomen lainsdaddantoon
28.5.2026 mennessad

« Kehys rakennusten ,
energiatehokkuuden parantamiselle
ja madarittelemiselle

« AURI2027-projekti perustuu direktiivin
aurinkoener IOO%CI o 3
energiatehokkuutta kdsitteleviin
artikloinin

Uusi EPBD-

direktiivi




10 artikla - Rakennusten aurinkoenergia

« Jasenvaltioiden on varmistettava, ettd soveltuvat
Qurmkoener? alaitteistot otetqan koy,ttoon Jos se
on teknisesti, taloudellisesti ja toiminnallisesti

toteutettavissq, seuraavasti:

« a) viimeistadn 31 paivand joulukuuta 2026
kaikissa uusissa_ julkisissa muissa kuin

asuinrgkennuksissa, joiden hyotypinta-ala on vl
250 m?;

+ b) kaikissa olemassa olevissa julkisissa
rakennuksissa, joiden hyotypinta-ala on
suurempl kuin
« 2 000 m?viimeistadn 31 pdivénd joulukuuta 2027,
« 750 m? viimeistadan 31 pdivand joulukuuta 2028;

« 250 m? viimeistddn 31 pdivand joulukuuta 2030.



Karellan osuus

Aurinkoenergiakartoitukset Ita-Suomen
alueella

+ Tietojen kerddminen yhteistyokunnilta
« Mallinnustydkalun testaus
« Rakennusten asettaminen prioriteettijarjestykseen

Karelion pddvastuualueena on tyopaketti 3;

« Kuntien ja kaupunkien yhteisollinen
energiaresurssien hyodyntdminen

Koordingatioon, viestintddn ja tulosten
levittdmiseen osallistuminen

Projektissa laaditaan suositukset kunnille
EPBD-direktiivin toimeenpanemiseksi
valtakunnallisesti

« Oulun ammattikorkeakoulun vastuualue

« Karelian osalta aineistojen toimittaminen



Yhteisolliset energiaratkaisut

« Kuntakiinteistojen potentiaali yhteisdllisen
energiatuotannon nakokulmasta
« Teknisten valmiuksien selvitys
* Eri toimintamallien arviointi

- Alykk&at energiayhteisdét hankkeen oppien ja
tuloksien hyodyntdminen

» Tavoitteet:
« Parantaa energiatehokkuutta
« Vahentdd pdadstojd ja energiakustannuksia
» Lisatd joustoa sahkomarkkinoille



AuriApp

Kartta Satelliitti

« Metropolio-ammattikorkeakoulun
kehittadma

« Hyodyntdd Googlen Solar Api —
radjapintaa

 Rakennusten o ,
aurinkoenergiapotentiaalin kartoitus

« Laskee jarjestelmille
«  Optimimitoituksen
 Tuotannon (kwh/vuosi)
« Kannattavuuden
« Hiilidioksidihyvitykset (kgCO2-ekv/vuosi)

Pikanappdimet | Kuvat ©2025 Airbus, Maxar Technol:

Karelia-AMK Wartsila,
© Karjalankatu 3, 80200
Joensuu

Sahkoén vuosikulutus: 676000 kWh
Rakennustyyppi: Oletusprofiili

@ Arviointipisteet

Potentiaali:
89%

Katon hyddyntaminen:
61%

Kannattavuus:

!
3

Tuotantoteho:
69%

“@ Jarjestelmatiedot

Voimalateho: 243 Kwp

Paneelimaara: 608 kpl

Aurinkosahkon vuosituotto: 184900 kWh
Arvioitu investointihinta: 1770200 €

Vaikutus hiilijalanjalkeen:
-5733 kgCO2/vuosi

Yliapitokulut vuodessa: 1702 €/vuosi
Ylijaama vuosittain: 22190 kWh
Omakaytto vuosittain: 162700 kWh



Ratkalsujcl
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EVITA - Energiavirrat talteen ja
kiertoon

Hukkaldmmon talteenotto ja hyodyntdminen

K Karelia



Tavoite

» EVITA-hankkeen tavoitteena on |6ytad
konkreettisia ratkaisuja hukkaldmmaon
hyodyntdmiseen

- Tuottaa tietoa ja konkreettisia
esimerkkejd auttamaan yrityksia ja
kuntia energiatehokkuusinvestoinneisso

« Tiedon ja osaamisen levittdminen
 Uusiutuvan energiankayton lisddminen




Kenelle

* Yritykset
« Kunnat ja kuntien kiinteistot

 Energia-alan verkostot,
sadtiot ja yhdistykset

 Asuinkerrostalojen osakkaat
» Opiskelijat
« Rakennusten loppukayttajat




Miksi

e Suomessa on paljon rakennuksig, joissa
energian sadstadmiseksi voitaisiin
hyodyntdd jo olemassa olevia
energiavirtoja

e PAGtOksenteon tueksi tarvitaan tietoa

« Hukkaldmmon hyodyntdminen auttao
vastaamaan iimastotavoitteisiin




Konkreettiset toimenpiteet

* Esisuunnittelu

« Datan keruu

» Energiataseiden mallinnus
» Ratkaisuehdotukset

 Ekologisen ja taloudellisen
kestavyyden arviointi




Tulokset

v Kaytdnnon esimerkit jo
ratkaisut, joita voidaan
soveltaa laajasti eri
toimialoilla

v' Tietoa ja osaamista
energiatehokuuden
parantamiseen

v Verkostoja ja yhteistyotd
alueen toimijoiden valilld

AT




Yhteistyo

Mukana yrityksia,
kuntia,
oppilaitoksia ja
jarjestoja

Tuloksia jaetaan
aktiivisesti
julkaisuissa ja
tapahtumissa




& EUITA

Energiavirrat talteen ja kiertoon

EVITA - Ldmpd talteen -seminaari

20.11.2025

Euroopan unionin

Karelia D Sy e osarahoittama
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Hankkeen tavoitteena on luoda uusia .
energiatehokkaita, digitaalisia ja teknologisia
menetelmid ja ,pofvelwto tulevaisuuden
energiayhteisoille.

Hankkeessa keskitytadn erityisesti kaupunki ja
h,ogo—as,u,tusaluel Jen kiinteistorajat ylittaviin
virtuaalisiin energiayhteisoinin

Kehitetddn energiayhteisojen
energiaresurssien optimaalista
hyodyntdmistad

Hanke toteutetaan tiiviissa yhteistyossa

. . alueen yritysten ja sidosryhmien kanssa. mm.
Alykkaat virtuaglisen energiayhteison pilotointi
energiayhteisot- hanke paikallisten toimijoiden kanssa

Hankkeessa mukana Caruna Oy, PKS ,
sahkonmyynti- ja siirto Oy:t, Joensuun Elli,
Solarworks Oy ja Mirotex Oy sekd Joensuun
kaupunki.




Hankkeella on kaksi pddtavoitetta: virtuaalisten energiayhteisdjen: _
toimintamallien kehittdminen ja energiayhteisdihin liittyvd tiedon lisGdminen.

A) Energiayhteistiden toimintamallien kehitys:

« Luodaan digitaalisia kaksosia energiayhteisoistd ja niiden sisalld _
toimivista Iohkoketjutekniikkaa hyédyntdvistd vertaisverkoista (taloyhtiot,
pientalot ja yrityksét kohteina, skaalattavissa)

\=§. . e b EE
e - = ==
E' = A = =

« Energiayhteisdiden sisdisen toiminnan kehittdminen
« Energiayhteisdiden kaupankdyntialustan menetelmien kehittdminen

« Energiaresurssien hyddyntdmisen mahdollisuuksien tutkimus ja
kehittdminen

«  Energiayhteisdiden ympadristévaikutusten arviointi (LCA)
Alykkaat
en ergi ayhtei sot- hanke B) Energiayhteisétiedon ja -tietoisuuden liséys:

« Kerdtddn uusinta kansallista ja kansainvdlistd tietoa energiayhteisdistd ja
niiden toiminnasta.

- Edistetadéin energiayhteisdjen syntymisté alueellisesti. (tasa-arvoinen
energiasiirtyma, energiahaavoittuvuuden lieventéiminen)

« Kiinteistdjen vdlisten energiayhteisdiden hyotyjen, mahdollisuuksien ja

esteiden viestintd.




« Energio* 2.0 sovellusta on kehitetty energiayhteisdjen hallintaan sekd
energiayhteisdjen energiaresurssien ohjaamista varten.

« Alyreleiden kdyttdd osana energtgl yhteis6& on mallinnettu eri tavoin (mm.
energian arbitraasi, kulutusjous o?.

SelVItykSIH ja «  Hankkeessa on toteutettu yhteiskehittémistd Joensuun Botanian Oy:n
. . sekd Nunnauuni Oy:n kanssa, missd tavoitteena on demonstroida .
havalntOJa yhteisen energianhallinnan mahdollisuuksia energiayhteisdissd sektori-
integraation nakokulmasta.
hankkeeSta «  Botanian kiinteistdssd on toteutettu porssisdhkdon perustuva

ldmmityksen ohjauksen kokeilu (sektori-integraation pilotointi).

_ _ ‘, , « Kehitetty olykds yhteisten ja yksittgisten energiaresurssien ohjaukseen
" e P soveltuva taysin ovomnlqgu_kkqpohjomen alusta, joka toimij digitaalisena
. —_—a kokeilu- ja kehitysympdristond energiankdyton optimaoinnin, ,

' kysyntdjouston ja aurinkoenergian hyodyntdmisen edistdmiseksi.

« Digitaalinen alusta mahdollistaa useiden erilaisten energiajdrjestelmien

LG resurssien alykkaddn ohjauksen mm. sahkoén tuntihintojén, o
ulutusennusteiden ja joustotarpeiden perusteella energiayhteisoissa.

« Nunnauuni Oy:n kanssa alustaq jatkokehitetddn edelleen podrssisdhkdon
perustuvan massavaraadjan ohjauksessa.




ENERGIA*®
Nykyinen teho Paivan kulutus Kulutus

Tandin

Tuotantoteho  Kubutusteho Kulutus 1,30 kWh
Ostettu s3hks 0,85 kWh
Myyty sdhké 0,68 kWh

17434 W  60,00W N4 34w
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Paneelituotanto vs energiasdsennuste Hinta
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EEnergas @ Ohe

= Ohpus

3.9.2025 Ka re" a - Euroopan unionin
EURMWR (alv ‘ ommattiorkoakoulu osaraholttama

- gup (T | Ul o
01.00 0.76 halpa X Energiapaatos
02.00 01 halpa X PaRos: Sisilimpotila (lan korkea ja varaajas tiynnd,
03.00 001  haipa X Saalyspils-
04.00 0 X 20250503 102&53

' SIhSa Hista: 14 59 €/Mwn
.9 1.2 halpa X Malutty teho: 0,00 kw (0) Kasvihvoneen alavais (1025 °C)
0600 1.99 halpa X Nykyinen teho: 0 kW (0)
33 :z halpa Varaajan ahou‘c;owo%c Kaseh yidraja (16-25°C)
09.00 2.78 haipa .
10.00 14.80 haka Kasvhuoneen hilytyiraa (8-14°Q)
11.00 098  haipa =) i
1200 7.33 halpa Kasvibuoneen lmpdtila: 31.2 C (Vakas) Utkolimpdatilan yiaraje (814 °C)
1300 573 halpa
1400 4.85 halpa Kasvihuoneen tavoitesmpdtiat: 1922 (*C)
1500 578 halpa
16.00 599 halpa 2 .

Lammitysogikks ONJOFF kython

17.00 495 halpa e i ® .
18,00 an halpa
19.00 1.99 halpa X Energla® ohjauslogiikka on toiminnassa Lammaykseen valttavel habvmmenat tunest [ kpl 9
20.00 15 halpa X
2100 2.06 halpa X
22.00 1.87 halpa X
23.00 113 halpa X Kalliin sahlda slarsja ((/Mwh)
00.00 1.23 halpa X

Halvan shhkon yidap ((/Mwh) i



« Hankkeessa on tutkittu mm. sGhkoévaraston taloudellista
kannattavuutta ja kayttomahdollisuuksia energiayhteisossa.

SR « Simulaatioiden perusteella sGhkdévarasto voi olla kannattava

Sahkovarastot investointi, jos sitd hyddynnetddn monipuolisesti — esimerkiksi

energiayhteis('jissé aurinkosdhkdn varastointiin, energian arbitraasiin ja
reservimarkkinoilla toimimiseen.

« Sdhkovarastojen avulla voidaan perustaa energiayhteisoille
oma virtuaalivoimala/vertaisverkko. (esim. Sonnen e-
community)

- Simulaatiokohteiden tulosten mukaan energiayhteison
pientuotannon kokoa voidaan kasvattaa n. 2-3 kertaiseksi
sdhkovaraston avulla

- Kannattavuuteen vaikuttavat LCOS, akkuteknologian hinta,
verotus ja siirtomaksut. Parhaat tulokset saavutetaan, kun
sdhkovarasto osallistuu FCR-N reservimarkkinoille ja
hyodyntdd monipuolisesti energian arbitraasiao.

Kiinteiston teknillinen Arbitraasi- Vuositunnit
valmius hydtytunnit / vrk (arvio)
Perinteinen ilman ohjausta 0-1h 0-365h

Akusto + automaatio 4-10h 1500-3650 h

Alykas ohjaus, ei akustoa 2-6 h 700-1400 h (




- Elinkaarianalyysin avulla tuotetaan tietoa
erilaisten energiayhteisojen hiilijalanjdljestd ja
ympdaristovaikutuksista

« Kiinteistokohtainen vs. kiinteistojen yhteinen

- Energiasimuloinnit (PV-SOL) ja LCA (SimaPro)
toimivat hyvin yhdessd

- Alykkaat energiayhteisot hankkeesso
energiayhteisojen simulointien ja LCAN
hdistdminen menetelmadllisesti sujuvaksi
okonaisuudeksi

* Virtuaalisten energiayhteisojen LCA sisdltden
vertaisverkot

» Energiaresurssien hyodyntdmisen vaikutukset
energiayhteisojen elinkaarianalyysiin (esim.
joustot, sahkévarastot jne.)




Vertaisverkot « Hankkeessa on kehjtetty prototyyppejd lohkoketjuille ja
energiayhteisoissa digitaaliselle energiayhteisdlle.

« Lohkoketjujen kehityksen osalta on toteutettu mm. Proof-of-
Work |dhestymistavan pilotti lohkojen luontiin ja ketjuun
lisGykseen sekd lohkoketjumoduulin ja energid* intéegraatio
pilotteja varten.

« Vertaisverkon energian kouPonkdynnin simulointja varten on
luotu Proof-of-Work ja Proof-of-Stake -vertailua éolykkoot
sopimukset vs. laskennallinen lohkoketjuun lisdys).

« Kaupankdyntiglustaa ja sen simulointia varten on selvitetty ja
tutkittu mm. erilaisia toteutustapoja alykkdistd sopimuksista

Talld hetkelld on toteutettu digitaalinen kaksonen
energiayhteisdille (8 tietokonetta)

Reaaliaikaista kulutusdataa uuden sukupolven
séhkd&mittareistaq,

Oikean toimintaympdriston tuotantodataa tai simuloitua
pientuotannosta sekd energiaresursseista

Lisdtaddn uusia " ohjauselementtejd”, kun varmistettu
edellisten toimivuus

Ennustemallien integrointi




Tekoalypohjaiset ratkaisut
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Kulutus kWh

—— Todelinen
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Paiva

XGBoost-algoritmin ennuste

Energiavirtojen optimointi energiayhteisdissd vaatii
monimutkaista datan kdasittelyd, Hankkeessa on tutkittu
tekodlypohjaista syvévahvistusoppimista (DRL), miké
yhdistdd syvdoppimisen ja vahvistusoppimisen
menetelmdt, mahdollistaen energiankdyton alykkadn
ohjauksen.

Hankkeessa on testattu DRL-algoritmia simuloidussa
energiayhteisdssd. Algoritmi suositteli energiavirtojen
kayttdéd 24 tunnin ajalle tavoitteena minimoida
energiakustannukset. Agentti sai palautetta
toiminnastaan, kuten energian ostamisesta halpaan
aikaan tai varastoinnista akkuun.

Simuloinnit osoittivat, ettd DRL toimi hyvin esimerkiksi
kerrostalokohteissa

Jatkokehityksessd algoritmia hienosdddetddn sekd
liséitéicin mahdollisesti uusia toimintoja, (esim. energian
myynti verkkoon) sekd testauksia toteutetaan
digitaalisten kaksosien yhteydessd oikealla datalla.



MIKSI?

Virtuaaliset

energiayhteisot & . "Energic:kr?[yhyyden,lojk?udenmgkoiselrtnm?n er)tetr.gidtsj_irﬁym_c_'jn tsJ{qkd

i energlayhteisdjen yleistymisen kannalta olisi erittdin térkedd, ettd
vertaisverkot koko%,s&/misenjsek ori, s}cll,otoisijn oikeudenmukaisesti mukaan.
Nykyisien energ|0yhte|so%e,n toimintamallien osalta erityisesti hajo-
asutusalueen energiayhteisojd on kehitettdvd enemmadn
virtuaalisten energiayhteisdjen suuntaan. ”

« "Hajautetut lagjamittaiset sdhkc’jmorkklnot,{u!klsello,Iohkoketjullg eivat
ole 1alla hetkelld mahdollisia. Toisaalta yksi ¥|sen tai luvanvaraisen
lohkoketjun kdytto voi ratkaista monia perinteisen lohkoketjun
ongelmia. Ei ole tahojg, jotka haluavat nyotyd taloudellisesti verkosta.
Tadman seurauksena‘transaktiomenot eliminoituvat tai ovat
merkityksettomia. Lisdksi verkon suorituskyky paranee ja
energiankulutus vihenee huomattavasti’

- " Digitaaliset tyokalut, kuten vertaisverkkojen arvonjakoalustat, ovat
skadlautuvia myos energiayhteisgjen arvovirroille,”
Joustavuuspohjaiset digitadliset liiketoimintamallit voivat skaalautua
Eugte_elhsen"helposn, kun asiakkailla on jo joustavia kuormia

odeissaan.

o« 7 Energioihteiséi_hin liittyvat arvovirrat, jotka perustuvat investointeihin
muuhtn kuin paikkasidonnaiseen tuotantoon, mahdollistavat .
Joukkmohmtusprge_stelmot ja suuret osallistumisvolyymit nopeasti
energiayhteison tai alustan kautta. Lisaksi tuotantod'virtuaaligissa
energiayhteisoissd voidaan optimoida tuotantoa sinne missd se on

kustanhnustehokkainta”




Virtuaalinen ‘ -
energiayhteisopilotti
Joensuun Ellin

kiinteistot

Paikallinen jakeluverkkoyhtio Caruna
Penttilinkadun Oy

kiinteisto Ylituotanto

siirretaan
jakeluverkkoon

y —

_— . — *
Ylituotanto hyvitetaan
virtuaalisesti (PKS

sahkonmyyja)
Kaislakadun kiinteisto

Euroopan unionin

¥l POHJOIS-KARJALA
ﬁ%“y‘ PO A osarahoittama (Karelia

MNacluntaliitto




Nykyisien toimintamallien puitteissa....

Energiayhteisojen « Fingrid Datahub Qy:n yllapitdmdassd datahub-
tilanne talla hetkella

jrc]'jr{es.telm(js,sc'j oli ynteensd vain 376 energiayhteisdd
elmi-maaliskuussa 2025. (90 000 taloyhtioto

Suomessa, kiinteistéon sisdisen energiayhteisdn piirissd)

« Yksi suurimmista syistd energiayhteisojen vahdiseen
MAaaradn on tletomottom%/ys nilden mahdollisuuksista
tal yleensa olemassa olosta.

« Taloyhtididen osalta isgnnaditsijoiden passiivinen rooli
vaikuttaa merkittavasti energiayhteisojen kehitykseen.

* Yleensd keskustelun enerQquhteisc")n perustamisesta
aloittaa valveutunut taloyhtion asukas tai hallituksen
jasen, mutta lopullinen padtos kaatuu tiedon

puutteeseen ja kannatuksen vahyyteen

« My0Os huono taloustilanne, demonstraatiokohteiden
uute sekd suorien energiayhteisoille suunnattujen
ukien puuttuminen vaikuttaa
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Ohjelma:

13.00 Vetyseminaarin avaus

13.01 Outi Pakarinen, VTT, VTT:n vedyn tuotannon ja varastoinnin
tutkimus seka

yhteydet vety-, biokaasu- ja hiilidioksidihankkeiden valilla

13.15 Rami Alfasfos, Business Joensuu. The role of hydrogen in
Finland’s

decarbonization and green transition

13.40 Erika Laajalahti, Bioenergia ry. Biogeenisen hiilidioksidin
talteenotto ja sen

hyodyntaminen

14.05 Fredrik Ek, Xylogas Oy. TBC

14.25 Timo Tahvanainen, Pohjois-Karjalan maakuntaliitto.
Maakunnan

energiaskenaariot — selvityksen havaintoja

14.45 Kim Blomgqvist, Anniina Kontiokorpi, Anssi Kokkonen ja
Pentti Pesonen.

Vetytalouden ja vihrean siirtyman osaava tyovoima hanke, havaintoja
vetytaloudesta ja osaamistarpeista

15.00 Vetyseminaarin paatos.
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Vetytcllouden javihredn
siirtymaéan osaava tyévoima

Kaski Seminaari 23.10.2025
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Vetytalouden ja vihrean siirtyman osaava tyovoima -

hanke

« Hankkeessa kehitetaddn Pohjois-Karjalan koulutusorganisaatioiden
valmiuksia vastata vetytalouden ja energiasiirtyman
osaamistarpeisiin.

« Tavoitteet lyhyesti
« Tunnistaa vetytalouden ja energiasiirtymdn koulutustarpeet
« Kehittadd koulutussisaltojda ja —polkuja
« Rakentaa suunnitelma elinkeinoldhtdiselle tutkimus- ja
kehittadmisympdristolle
 Vahvistaa koulutusorganisaatioiden ja yritysten valistd yhteistyota
« Tukea vihredn siirtymadn investointeja ja alueen elinvoimaa
« Toteuttaa paikkatietoanalyysi Pohjois-Karjalan vetytalouspotentiaalista

= RAEN Euroopan unionin

Al POHJoIS-KARUALA £ %
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« Osagjia tarvitaan koko vedyn arvoketjuun.

« Ammatillisessa koulutuksessa vetyopintoja el
juurikaan ole.

« AMK-tasolla joitakin kursseja.

e Yleisintd maisteritasollao.

 Jatkuvan oppimisen tarjontaa.

Vety-

opetuksen e
nykytila

Vedyn tuotanto




Taustaa oppimispolun
suunnitteluun

« Tutkimusten mukaan vetykoulutusta
tulisi ensisijaisesti tarjota jatkuvan

oppimisen / téydennyskoulutuksen
kautta.

« Sidosrynmdayhteistyon toteuttaminen
on tarkedd suunnitteluprosessin aikana.

« Modulaarisia opintokokonaisuuksia
yhdessa eri koulutus- ja
tutkimusorganisaatioiden kesken.




Tarkeimmat osaamiset

 Turvallisuus on tarkein ja
yhdistavin tekijd eri tasoisten
osaagjien keskuudessa.

* Asiantuntijan tarkeimmat
osaamiset:

« Turvallisuus
* Elektrolyysiprosessit

« Vedyn arvoketjun tunteminen ja
hallinta

« SAhkdautomaatio.

)  Vetytalous ja —turvallisuus —
Automation opintojakso.

Safety

A



« Vastausten perusteella energia-alan sekd vesihuollon yritykset ovat
kiinnostuneita lis&é&dmdadn osaamistaan liittyen vetytalouteen.

* Noin kolmasosa kaikkien toimialojen yrityksistd on kiinnostunut
saamaan lisdd tietoa ja osaamista liittyen aiheeseen.

«  Monilla yrityksilld [6ytyy alueelta vetytalouteen liittyvad teknistd
osaamista, mutta ei selkedd ndkymad, miten |[dhted mukaan
vetytalouteen.

: : « Kysely osoitti erityisesti, ettd perustason osaaminen kiinnostaa —
KySGly yrltykS|lle etenkin joustavissa koulutusmuodoissa, kuten lyhyissd

vetytaloudesta

verkkokoulutuksissa sekd tédsmadakoulutuksissa.

Mitkd ovat tdrkeimmdt osaamisalueet, joita yrityksenne tarvitsee
vetytalouden ja vihredn siirtymdn kehittdmiseksi?

Turvallisuus ||

Tuotanto
Kasittely
Jalostus
Vetytalouden ja vihrean siirtyman kokonaisuus

Muu
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Sosiaalinen
hyvaksyttavyys
kyselytutkimus

Eniten huolta vetytaloudessa herdtti vaikutus ympdristdon, toiseksi eniten
vaikutus maisemaan ja kolmanneksi eniten kustannusten jakautuminen.

Avoimissa vastauksissa esiin nousseita teemoja olivat energiatehokkuus,
tekniset ongelmat, kasvava sdhkoén kulutus ja muut negatiiviset vaikutukset
luontoon. Esimerkiksi aurinkopuistoinin suhtauduttiin positiivisemmin kuin
tuulipuistoihin. Vetytalouden energiatehokkuus ja hyodtysuhde herdtti myos
kysymyksid. Taloudellinen ndkdkulma tuotiin myos esille, ja vihredn vedyn
korkea hinta heratti epdilyksid.

Yleisin vastaus negatiivista suhtautumista herdttdvistd tekijoistd oli vaikutus
ympdaristdon kaikissa muissa ikdluokissa paitsi 30—39-vuotiaissa.

Yleisin vastaus 30—-39-vuotiaiden ikdluokassa oli kustannukset veronmaksaijille.

Vaikutus maisemaan ja ympdristdon olivat eniten vastauksia saaneet
vaihtoehdot kaikilla eri koulutusasteilla.

Kansainvdlisten kyselyjen tulokset ovat hyvin rinnastettavissa Karelian
toteuttaman kyselyn vastauksiin.

Turvallisuus
Vaikutus maisemaan
Vaikutus ympdaristoon
Muu, mika?

Ei mikdan

V<

Kustannukset veronmaksajille

0% 10% 20% 30% 40% SD% &l



. Polkkatletoonoly¥3| kartoitti maakunnan:
vetytalouden potentiaalia; sijaintitekijoitd kuten
sahkoverkon kapasiteetti, likenneyhteydet,
hukkaldmmaon ja hiilidioksidin [Ghteet otettiin
huomioon.

Mahdollisuudet

« Vetytuotanto ja sahkopolttoaineet ovat
valmisteluvaiheessa: esimerkiksi P2X Solutions on
suunnittelemassa vinredn vedyn ja synteettisten
polttoaineiden laitosta Savon Voiman tontille.

 Hiilidioksidin saatavuus alueella koetaan eduksi:
Uimaharjulla_sellutehdas tarjoaa biogeenistd
CO,-lahdettd, mikd tukee
vetytaloushyodyntdmistad.

. Aluee/lo on tilga uusiutuvan energian tuotannolle
(tuuli ourmko?mu,tto sahkoverkon kapasiteetti ja
uusiutuvan energian puute nahdadn merkittavind
rajolitteina.

Paikkatietoanal




Haasteet
« Uusiutuvan sdhkdntuotannon puute: vaikka alueella oljsi tilaa tuotannolle,

P . kk . l. kapasiteetti- ja infrastruktuurirajoitteet hidastavat kehittymista.
al atletoa na *  Hukkaldmmon hyddyntdmisen haasteet: elektrolyysin hukkaldmpd on

. matalaldmpdistq, eikd se aina helposti sovi prosessiteollisuuden kayttdéon
ny| ilman lisdinvestointeja.

« Sosiaalinen hyvaksyntd; esimerkiksi tuulivoimapuistojen sijoittaminen
harvaan asutulle alueelle kohtaa vasta-asetuksia maiseman ja
ympdriston takia.

Aluekehityksen ndkdkulma

« Pohjois-Karjalalla on potentiaalia nousta merkjttavdaksi vetytalouden
toimijaksi Suomessa: paikkatiedon avulla tunnistetut kohteet ja raaka-
aine- & energialdhdepohjat ovat vahvuuksia.

«  Korkean jalostusasteen tuotteet (esim. synteettinen metanoli/metaani)
tytqvot suurimman aluetaloudellisen vaikutuksen - pelkkd vedyn vienti ei
riitd.

« Koulutus-, TKI- ja osaamistarpeet korostuvat: infrastruktuurin kehitys,
osaava tyévoima ja yhteistyoverkostot ovat avainasemassa.

+ Pohjois-Karjala tarjoaa luonnolliset edellytykset vetytaloudelle: tilg,
hiilidioksidin Ighteet ja potentiaali uusiutuvalle energialle. _
Mutta sjirtymd onnistuu vain, jos sahkoinfrastruktuuri, koulutus- ja
osaamistdrpeet sekd yritys- TKI-yhteisty® etenevdt rinnalla.




Benchmarking-havainnot

. ?soitti\_/ot, ettd vetytalouden kasvu vaatii uysia koulutusmoduuleja
energig, turvallisuus, tuotantoprosessit, TKbl.

Havaintoja «  Toivat esiin mallejg, joilla koulutusorganisaatiot voivat linkittyd
vetytaloudesta

teollisuuden tarpeéisiin

« Tunnistettiin koulutus- ja osaamistarpeita mm. vetylogistiikassa,
automaatiossa, turvallisuudessa ja energian varastoinnissa.

« Saatiin lagja kuva pienen ja keskisuuren kokoluokan vetyteknologioista,
koulutuksen ja tutkimuksen puutteista sekd mahdollisuuksista rakentaa
yhteistyotd eri sidosryhmien

« Vetytalous on voimakkaassa kehitysvaiheessa Euroopassa, mutta

kdytadnnon investoinnit etenevadt vield hitaasti, requlgatio el pysy

Myoskadn perdssd. Paljon “suunnitelmia” ja tavoitteita asetettu.

« Arvokasta tietog teollisen sekd pienemmadn mittakaavan prosessien
rakenteestq, riskienhallinnasta ja ekosysteemikumppanuuksista
(Hycomlte, KIP, P2X, Q-Power, Xylogosﬁ

« Pohjois-Karjalassa voidaan soveltada ekosysteemikumppanuutta
hyodyntamalld hukkaldmpojd, hiilidioksidivirtoja ja paikallisia raaka-
aineita kiertotalouden periadtteiden mukaisesti pienempien
vetyelementtien ja synteettisten polttoaineiden tuotannossa.




Havaintoja
vetytaloudesta

Aloitettu TKI- ja oppimisympdristdn investointisuunnitelman tekoa ja kartoitettu monia erilaisia
skenaarioita:

Yhtend esimerkkind monesta kymmenportainen skenaario, missd Investointipolku etenee:

digitaalisista oppimisratkaisuista (1-2),
kaytannon opetukseen ja TKI-ympadristéinin (3-6),
kohti yritysyhteisty6td ja demonstraatioita (7-8),

pc’?dttyen teollisen mittakaavan pilotointeihin ja kansainvdliseen osaamiskeskittymadn (9-
10).

Jokainen vaihe kasvattaa osaamista, yhteisty6td ja investointitarvetta, tukien vetytalouden
koulutuksen, tutkimuksen ja elinkeinoeldmdn kehitysté alueellisesti ja kansallisesti.
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Itd-Suomen ja erityisesti Pohjois-Karjalan kanngttaisi
profiloitua vetytalouden osaamisessa seuraaville
oppimisympadristoalueille:

 Turvallisuus ja riskienhallinta — koko Suomen
Havaintoja tasolla kriittinen osaaminen, josta voi tulla Pohjois-

vetytaloudesta

Karjalan erikoisalue.

 Pienimittakaavainen vety- ja P2X-pilotointi —
realistinen ja skaalautuva l[ahtokohta alueelle,
jossa suuria laitoksia ei vield ole.

- Mittaus- ja sensoriteknologia sekd

tarkkuustekniikka — hyodyntdd alueen
valmistavan teollisuuden vahvuuksia.

« Huolto- ja kunnossapito-osaaminen — vastaa
akuuttiin tyovoimatadrpeeseen.

. Vet%/ + bjomassa (bio-P2X) — yhdist&é alueen
metsa- ja bioenergiaosaamisen vetytalouden
kehitykseen.




Ratkalsujcl
ylihuomiseen
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