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@ . Skenaario 4: Aurinkoa ja akkuja
Sahkoistaminen
Voimakas sdhkéistdminen ’

Ei merkittavasti uutta sdhkoéintensiivista teollisuutta

Skenaario 2: limastoneutraali kasvu

Sahkoistaminen

Voimakas sahkoistaminen
Paljon uutta sahkointensiivista teollisuutta
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Suomen sahkdnkulutus Kotimainen tuotanto kasvaa
kasvaa merkittavasti, kasvu on merkittavésti, painopiste e

EU:n keskiarvoa nopeampaa U maatuulivoimassa

Korkean kulutuksen ja tuotannon (>200 TWh v. 2045) integrointi
Korkean pohjois-etelasuuntaisen siirron mahdollistaminen
Siirtokyvyn riittdvyys kantaverkosta kaupunkeihin
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SKENAARIO 4: Paa

“w ww

Taustaa: politilkka mahdollistaa kaasusektorin transformaation

Teknologiakehitys ja yhteiskunnan asenneilmapiiri muotoutuvat kaasulle suotuisaksi niin
Suomessa kuin Eurcopassa. Politiikka ja regulaatiot tukevat uusien kaasujen ja
teknologioiden kayttéon ottamista ja pyrkivat vahvistamaan niiden roolia. Poliittisella
tasolla on tehty valinta rakentaa silta uuden kaasun aikakauteen. Muutosta ajavat myos
yritykset ja tutkimuslaitokset, jotka tavoittelevat kestavyytta ja investoivat uuteen
teknologiaan. Etenkin hillinegatiiviset kaasut ovat saaneet kansallisen hyvaksynnan ja
puhtaiden kaasujen kdéytostd aiotaan rakentaa bicenergian tavein myds kansantalouden
etu.

EU on vahva ja yhtendinen. Voimakas EU-regulaatio luo ja kiihdyttaa uusien kaasujen
markkinan syntyd. Suomen lainsdadantd on yhteneva EU:n lainsaddannon kanssa. EU:n ja
Suomen poliittisia padtoksia tukee suotuisa talouskehitys.

Perinteisen maakaasun rooli siltapolttoaineena hyvaksytain 2020-luvulla Suomessa,
2030-luvun loppua kohti siirtyessa perinteisen kaasun rooli @3 kuitenkin vahaiseksi.

Kaasun siirtoinfrastruktuuri on energiajarjestelman aktiivinen tasapainottaja

Pohjoismaissa ja Baltiassa energiajdrjestelma perustuu padstittomaan sahkoon.
Uusiutuva sahkd lisda jarjestelman volatiliteettia ja siten tarvetta jousto- ja
varastointikapasiteetille. Sahkon siirtoverkostoa laajennetaan alueella ja pohjoismaisen
sahkomarkkinan yhiteys Keski-Eurcoppaan vahvistuu. Kaasua kdytetaan myos nopeasti
ka@ynnistyvana joustokapasiteettina tasaamaan huippuja ja kallista sahkénhintaa.

Kaasuinfrastruktuuri on aktiivinen ja joustava kokonaisuus, mika csaltaan on
mahdollistanut vusiutuvan energian huomattavan kasvattamisen ja sektori-integraation
edistymisen. Kaasujarjestelma toimii sahkojarjestelman tasapainottajana ja
kausivarastona yhdessa kaukoldmpd- ja kylmaverkkojen seka teollisuuden kanssa. P2G-
teknologiaa integroidaan osaksi energiaverkostoja, mika liséd sahkoistyvan
energiajarjestelman joustavuutta. Energian varastointi P2G-teknologian avulla tapahtuu
synteettisend metaanina ja vetyna.

Suomi on uusien kaasujen karkimaita

Yleinen poliittinen kunmianhimo on korkealla uusien teknologioiden ja pdastottomyyden
suhteen. Suomi on noussut pitkdjanteisen strategian avulla vetytecllisuuden ja Power-to-
Gas kehityksen eturintamaan. Kehityshankkeet ovat tuoneet Suomeen uusia tyopaikkoja
etenkin vientiteollisuuteen. Myos verojarjestelma tukee hiilineutraalin sdhkon
muuttamista kaasuiksi.
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ttavaisesti hiilineutraalisuuteen — monimuotoiset kaasut

Monipuolisessa kaasuhybridissa investoidaan uusien kaasujen kehittamiseen

Suomen kaasumarkkinaa kuvaa monipuclinen kaasuhybridi ja kaasuilla on rooli
kestdvdmmassa energiapaletissa. Maakaasuvoittoisesta portfoliosta on sirmytoy
monimuctoisesn kaasukokonaisuuteen, jossa sisaltda synteettista metaania,
biometaania, bickaasua, vetya ja maakaasua. Monipuoliset kaasunlahteet ovat osaltaan
edesauttaneet vendliisen kaasun painoarvon vahentymista.

Suomi investoi vetyinfrastruktuurin kehittdmiseen ja valtio tukee investointeja vedyn ja
synteettisen metaanin teknologiaan. Suomessa kaasuasiakkaille tehdaan paikallisia
sovituksia vedyn hyodyntamiseen.

Vetyd arvioidaan sen kaytettavyyden ja kestdvyyden mukaan. Vetya tuctetaan
maakaasusta ja uusiutuvasta energiasta héyryreformeinnin ja CCU-teknologian
yhdistelmalla, pyrolyysin ja elektrolyysin avulla. Vetyd metancidaan edelleen
synteettiseksi metaaniksi energiajarjestelman varastoinnin ja jouston tarkomuksiin.
Teollisuus hyddyntaa puhdasta vetyd, mutia vetya sekoitetaan myds putkikaasun
joukkoon infrastruktuurin sallimissa rajoissa.

Elektrolyysiin perustuva teknologia mahdollistaa vedyn ja metaanin tuottamisen myos
kaasun siirtoverkon ulkopuolisilla alueilla ja kaasua hyddynnetdan myds uusissa
tarkoituksissa. CCU-teknologialla talteen otettu hiilidicksidi uusiokaytetdan esimerkiksi
kemizallisissa tuotteissa ja puhtaiden kaasujen TUCTaNNOSSa.

Kaasumarkkinan integroituminen jatkuu ja Suomen, Viron, Latvian ja Liettuan markkinat
ovat yhdentyneet ja integroituneet myds Puolan kanssa. EU koostuu vedyn alueellisista
markkinoista ja EU kaavailee yhden yhteisen vihrean vedyn markkinoiden rakentamista.

Biokaasu Ja LNG (ja LBG) loytavdt paikkansa energiasektorilla

Biockaasun ja biometaanin kaytto lisaantyy biokaasusertifikaatin ja kaasun alkuperdtakuun
laajentuessa integroituneen markkinan kattavaksi. Markkinaa kirittavat myos
polttoaineiden sekoitevelvoite ja jakeluvelvoite. Biokaasun kdyttd on lisaantynyt
erityisesti liikenteen kaytossa.

Kaasuautojen (henkildlikenne ja raskas lilkenne) maara kasvaa huomattavasti ja kaasun
tankkausverkko kattaa myds Pohjois-Suomen. Kaasu tulee [ahelle kuluttajia, mika lisaa

miyos kaasun hyvaksyttavyytta. LNG:n ja LGB:n merkitys erityisesti raskaassa likenteessa
ja laivalilkenteessa on huomattava.
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LEMENE jarjestelma

- Aurinkopaneelikentat

h@‘@ - Kaasumoottorit
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- Sahkovarastot

- Sahkoverkko 20 kV

- MGC-automaatiojarjestelma

, @LLkonserni
#LEMENE

#energiayhteiso
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Tavoitteet ja paamaara energiayhteisossa

Suomen ensimmainen uusiutuvilla energialahteilla toimiva energiayhteiso

Tarvittaessa omavarainen yritysalue
 Huoltovarmuuden takaaminen alueella

» Tarvittaessa energiajarjestelma pystyy toimimaan itsenaisena
verkkona.

Energiavirtojen alykas hallinta

* Nykytekniikan paras hyodyntaminen jarjestelman kulutuksen ja
tuotannon tasapainotuksessa sahko-, lampo- ja kaasuverkoissa

« Jarjestelmalla kyky osallistua joustavasti eri energiamarkkinoille
» "Toisen ylijaama on toisen aarre.”

Kehitysymparisto mm. yliopistoille ja uusiutuvan teknologian yrityksille @
@LLkonserni . I : : :

#LEMENE
#energiayhteiso




‘e Sghkodirektiivi (EU) 2019/944 viT

Artikla 2

« ’kansalaisten energiayhteisolla’ tarkoitetaan oikeushenkiloa,

a) joka perustuu vapaaehtoiseen ja avoimeen osallistumiseen ja jossa tosiasiallista
maaraysvaltaa kayttavat jasenet tai osakkaat, jotka ovat luonnollisia henkiloita,
paikallisviranomaisia, kunnat mukaan lukien, tai pienia yrityksia;

b) jonka ensisijainen tarkoitus on tuottaa rahallisen voiton sijaan ymparistoon,
talouteen tai sosiaaliseen yhteisoon liittyvia hyotyja jasenilleen tai osakkailleen
tai alueille, joilla se toimii; ja

c) joka voi harjoittaa tuotantoa, mukaan lukien uusiutuvista lahteista peraisin
olevaa tuotantoa, jakelua, toimitusta, kulutusta, aggregointia, energian
varastointia, energiatehokkuuspalveluja tai sahkoajoneuvojen latauspalveluja tai
voi tarjota muita energiapalveluja jasenilleen tai osakkailleen

Artikla 16
» Vapaaehtoisuus ja mahdollisuus erota
* Loppukayttajan oikeuksien sailyminen energiayhteisossa
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Aurinkopaneelit 2 MW/
Kaasumoottori x1
Alysahkoverkkoasema

Kaasumoottori x2
ALysahkoverkkoasema

Loy /

L3 ' M Kaasumoottorl X2

Polttokenno X2
Alysahkéverkkoasema

Sahkoasema

Liitynta valtakunnan verkkoon

Kaasumoottori x1
Alysahkéverkkoasema

Aurlnkopaneellt 2 MW/
Alysahkoverkkoasema
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paneelit 2 MW
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Etelainen aurinkopaneelikentta
Teho 2 MW, paneeleita 5 980
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https://dreambroker.com/channel/k4pomweu/b8cdop6r

Kaasumoottoreilla (kokonaistel 8,1 MW) %o nsotdaan te
vaihteluita, jotka johtuvat aurinkopaneelien tuotantomaarien
vaihtelusta.

Usean yksikon ansiosta pienempiin tehotarpeisiin pystytaan
vastaamaan kaynnistamatta koko kapasiteettia.

Sahkon ja lammon yhteistuotannossa sahkontuotannossa syntyva
lampo hyodynnetaan kaukolampoverkossa.




Polttokennot
Kokonaisteho 130 kW

LEMENE-hankkeessa uuden sukupolven kiinteaoksidipolttokennot
ovat tuotantokaytossa ensimmaista kertaa Suomessa




Sahkovarastot eli akut
Yhtelsteho 4 MW @30 min

| L N

il \-'mrv




DC-katuvalaistus

LEMENE-hankkeessa on toteutettu Suomen ensimmainen
tasajannitteella toimiva led-katuvalaistus.
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