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Vetyhankkeiden yhteinen loppuseminaari
5.10.2026 | Tellus Stage | Oulun yliopisto

9.00-9.05 @ Tilaisuuden avaus ja hankkeiden lyhyt esittely

9.05-9.20 @ Utajarven kunnan puheenvuoro

9.20-10.05 ® UTAH2-hankkeen tulokset

10.05-10.15 ©  Tauko / keskustelu / puhujavaihdos
10.15-11.00 ®  Aurinkovety- ja State-of-the-art H2 -hankkeet
11.00-11.10 C:D Tauko / keskustelu / puhujavaihdos
11.10-11.25 ® GEN-H

11.25-11.40 ® Zun-H

11.40-12.00 ® Keskustelu, mahdolliset taydentavat puheenvuorot
ja tilaisuuden paatos
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UTAHZ2

Paikallisen vetyjarjestelman edellytykset

1. Vetyjarjestelman
mallintaminen ja
teknistaloudellinen analyysi

\ Raskaan liikenteen tarpeet,
jakeluratkaisut, ajoneuvot ja

‘\ kuljetusyritysten nikokulma |

Paikallisen tuotantoketjun
vaihtoehdot ja taloudellinen
toteutettavuus

UTAH2

Paikallinen
vetyjarjestelma

4. Vedyn varastointi-
ja siirtoratkaisut

3. Aurinkovetyreaktorin
prototyyppi ja testaus

Valokatalyyttisesti tuotetun Varastointivaihtoehdot, B 2
vedyn soveltuvuus ja ratkaisut siirtotavat ja vetytankkauksen - ¥
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Vetyjarjestelman mallintaminen ja
teknistaloudellinen analyysi

Tuure Haarjarvi

Markkinoinnin, johtamisen ja kansainvalisen liiketoiminnan yksikko / OyKKK

Euroopan unionin
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Paikallisen vedyn tuotanto- ja tankkausjarjestelman mallinnus
Mita mallinnettiin ja miksi?

| % Sahkoverkkoon

Ylijgamasahkon myynti

Tuuli ja aurinko Sahko - Elektrolyyseri Kompressio Varastointi Tankkausasema Raskas liikenne
Paikallinen Oma tuotanto Vedyn tuotanto Paineistus Korkeapainevarastot Raskaan liilkenteen Paikallinen
uusiutuva sahko tai sahkoverkko sahkosta tankkausta varten tankkaus vedyn kysynta

Lahtokohta @ Miksi mallinnus? Mita haluttiin selvittda?

Paikallinen uusiutuva Tuotanto ja kysynta eivat kohtaa Millainen vedyn tuotanto- ja

sahkontuotanto ja raskaan ajallisesti. Saa, sahkon hinta, tankkausjarjestelma pystyy

likenteen vedyn kysynta. varastointi ja jarjestelman mitoitus tayttamaan vedyn kysynnan
vaikuttavat siihen, miten jarjestelma riittavan luotettavasti - ja milla
toimii. kustannuksella?

Euroopan unionin
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Miten mallinnus tehtiin?

Tuntitason optimointimalli paikalliselle vetyjarjestelmalle

Syotteet
Vuoden 2024 tuntidata ja lahtdoletukset

arrea
SEAR

Saadata
Tuuli- ja aurinkovoiman
tuotantoprofiilit

O3 (tuntitaso,

Jarjestelma ja
vaihtoehdot

Mallinnetut komponentit

ma
EIE’.B
com

Uusiutuva
sahkontuotanto
Tuuli ja aurinko
(paikallinen tuotanto)

Optimointi (Vensim)

Jarjestelman mitoitus ja kaytto

Optimointimalli
Komponenttien kapasiteetit
ja kaytto tuntitason datalla

Tulokset

Mita mallilla selvitettiin?

Jarjestelman mitoitus
Uusiutuvan tuotannon,
elektrolyyserin, varastoinnin,
kompression ja tankkauksen
optimaaliset kapasiteetit

MW

Gy Sahkoverkko
Pohjois-Suomi) Sahkon kayttd vedyn .
tuotantoon tai myynti Tavoite S e :
verkkoon V' = | Tayttaa 1000 kg/vrk vedyn 5 . Kéyttd ja energiataseet
Sahkon hinta " PEM-elektrolyyseri v kysynta mahdollisimman W/ /A Vedyn tuotanto, varastointi,
ENTSO-E Vedyn tuotanto alhaisilla kokonaiskustannuksilla /\M tanlgkaus ja sahkon myynti
_l day-ahead -hinta sahkosta tuntitasolla
(tuntitaso) U“Ww "l @ Kompressori T
( '((( Paineistus Taloudellinen paatossaanto Kustannukset
tankkausta varten * Diesel--vetypariteetti Investointi-, kdyttd- ja
Vedyn kysynta 100 Varastointi benseine: 4,87 €/kg H, tuotantokustannukset
% Raskaan likenteen . Matalapaine- ja * Vetya tuotetaan vain, }<un se (€/kg H,)
1000 kg/vrk o \rf;;ittti?r?sgrfigg: ja sahkon Toimintavarmuus
vr 0 -T-tankkausasema S i
g 0 6 12 18 24 Raskaan liikenteen ¢ Sahkon vaihtoehtoiskustannus Igyh:elt;i;g?j:s{egog%%?‘fn
tankkaus (700 bar) huomioidaan tuotantopaatoksissa kysynniin tyttd vuoden kaikilla
tunneilla
. . . 0 15 25
Elinkaari ja taloudellinen tarkastelu ® ° 'S
Komponentien elinkaarikustannukset Investointi : Suur:etkkoTponentEivaihdot : Laitteiden taloudellinen elinkaari
i esim. elektrolyyseri, kompressori tta
Diskontattuna 25 vuodelle (CAPEX) . (gX‘gE)'() P ( OPE‘QJE CAPEX)

UTAH2
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Optimoinnin tulos: valittu perusratkaisu

Paikallinen vetyjarjestelma TEN-T-tankkausasemaa varten

Mallinnettu jarjestelma tayttaa raskaan liikenteen vedyn kysynnan 1 000 kg/vrk vuoden jokaisena tuntina.

T % 3 @n) =0 3 mmp

Vetyvarastot

Uusiutuva Sahkoverkko PEM-elektrolyyseri Kompressori TEN-T- Raskas liilkenne
sahkontuotanto : tankkausasema
= Matalapainevarasto (LP)

Tuulivoima Tuulivoiman Kapaiteetti Korke!oa;lr:\grzla(s?o (HP) Kapasiteetti Tankkauspaine Vedyn kysynta

8,1 MW sirtoila 3,7 MW 5155 kg 200 kg/h 700 bar 1000 kg/vrk
. . 15 km (paineistus : I -
Aurinkovoima Yhteens tankkausta varten) Dispenserin enimmaisvirtaus Toimitusvarmuus
6,6 MW 15 305 kg 3,6 kg/min 100 %
(15,3 tonnia) (riittaa 100 kg/h kysyntaan) (koko vuoden tuntitasolla)

T an e 54 /alekins ol cures : - Taloudellinen break-even
Optimoitu jarjestelma tayttaa TEN-T-vaatimusten mukaisen Tackittaiavadyithids | Dieselparitectt ’ B

1 000 kg/vrk vedyn kysynnan luotettavasti paikallisella uusiutuvalla sahkdlla. 6,31€/kgH, | 4,87€/kgH, | +1,44 €/kgH,
UTAH2 B e




Skenaariot: mika sulkee kustannuskuilun?

Lahtokohtana optimoitu baseline (1 000 kg/vrk, muutetaan yhta oletusta kerrallaan)

)

Optimoitu baseline Toimitusvarmuus | Diskonttokorko | 1arVittava vedyn hinta Dieselpariteetti |  Kustannuskuilu
TEN-T-vaatimusten mukainen jarjestelma o o 6,31 €/kg H, 4,87 €/kg H, ‘ +
1 000 kg/vrk vedyn kysynnalle 100% , 5% (netto-LCOH) (v. 2024 hinta) 1144 €/ kg |"'IZ
Toimitusvarmuus ETS2 ja dieselin kustannus Rahoituskustannus
Kustannus ja kapasiteetti Dieselin hinta ja pariteettirajat Vaikutus vedyn yksikkokustannukseen
Netto-LCOH Kokonais-CAPEX Hinta (€/kg) Netto-LCOH (€/kg)
(€/kg) (M€) 124 12 -
10 - 40 10 . 9,46
29,9 6,31
8 8 - 5
30 e
6 - 6 -
. - 20 - g 5
2 | 10 4 W T T — } : 2 T
0 a d E 0 50 72 132 162 250 300 0 + , \ 1 . |
90 % 95 % 99 % 100% e &) U4 0 2 4 6 8 10
Toimitusvarmuus 1,46 Dieselin hinta (€7, ilman ALV) WACC (%)

—— Dieselin kustannus (2024 hinta + ETS2)
—&— Kokonais-CAPEX (M€) — = = Vety, 90 % toimitusvarmuus (5,51 €/kq)
Vety, 95 % toimitusvarmuus (5,64 €/kg)
= = = Vety, 99 % toimitusvarmuus (6,04 €/kg)
— = = Vety, 100 % toimitusvarmuus (6,31 €/kg)

Netto-LCOH (€/kg,
sahkénmyynnin jélkeen)

Korkeampi rahoituskustannus nostaa vedyn

Alempi toimitusvarmuus mahdollistaa pienemmat
tuotanto- ja varastointikapasiteetit, mika vahentaa
investointia ja vedyn yksikkokustannusta.

Dieselin kustannus nousee lineaarisesti ETS2-hinnan
mukana. Pariteettirajat (diesel = vety) ovat noin 72, 87, 132
ja 162 €/tCO,, mika vastaa dieselin hintoja 1,65-1,89 €/I
(ilman ALV) riippuen toimitusvarmuudesta.

yksikkokustannusta selvasti, koska jarjestelma on
paaomavaltainen. Alhainen korkotaso on keskeinen
edellytys taloudelliselle kannattavuudelle.

{ @ Keskeiset havainnot

1. Toimitusvarmuus
Pienentaa kustannusta,
mutta ei yksin riita pariteettiin.

2. ETS2
Pariteetti saavutetaan noin

72-162 €/tCO, (1,65-1,89 €/ diesel).

3. Rahoituskustannus
Alhaisempi korkotaso parantaa
taloudellisuutta merkittavasti.

UTAH2 =
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Sosiaalinen hyvaksyttavyys — viestinta ja
sidosryhmavuorovaikutus

Aliisa Aura

Markkinoinnin, johtamisen ja kansainvalisen liiketoiminnan yksikko / OyKKK
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Tutkimuksen tavoitteet ja aineiston keraaminen

* Vedyn paikallista tuotantoa koskevan sosiaalisen hyvaksyttavyyden tason ja
sen muodostumisen selvittaminen

Vetyyn liittyvan viestinnan ja paikallisen sidosryhmavuorovaikutuksen
tarkastelu

» Aineiston keraaminen paikallisilta puolistrukturoiduin haastatteluin

— “Mita olet kuullut paikallisista vetyhankkeista ja miten olet saanut tiedon
niista?”

— “Mita ajatuksia tai tunteita vetyhankkeet ja niista kaytava keskustelu on sinussa
heréattanyt (mahdollisuudet ja haasteet)?”

Euroopan unionin
osarahoittama




Aineisto

« Kerattiin kolmena paivana Utajarven keskustassa (18.5., 25.5. ja 2.7.)
« Haastatteluun pyydettiin osallistumaan 65 hlo

Haastatteluun osallistui 50 hlo

Kieltaytyi 15 hlo

Kieltaytymisen syita: ajanpuute (3 hlo), ei halukkuutta osallistua (2 hlo), ei
paikallinen asukas (8 hlo), asema kuntaorganisaatiossa (2 hlo)

Tallennusmenetelmien jakauma: aanitys 19 hlo, muistiinpanot 26 hlo, Webropol 5
hlo

Euroopan unionin
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Tulokset

“Mita olet kuullut paikallisista vetyhankkeista ja miten olet saanut tiedon niista?”
Vastanneista
* 94% on kuullut paikallisesta vetyhankkeesta

« 28 % tietaa, minne vetylaitos on tulossa

4 % tietaa tankkausasemaa koskevista suunnitelmista

b Miten tuleva vetyhanke mielletaan paikallisten keskuudessa:
» Positiivinen: 84 %
* Neutraali: 10 %

* Negatiivinen: 6 %

Euroopan unionin
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Tulokset

“Mita olet kuullut paikallisista vetyhankkeista ja miten olet saanut tiedon niista?”
Vastanneista

* 64 % on lukenut hankkeesta sanomalehdista tai niiden verkkouutisista

« 38 % on keskustellut hankkeesta perheenjasenensa tai tuttavansa kanssa

« 32 % on lukenut hankkeesta sosiaalisessa mediassa

* 12 % on lukenut hankkeesta kunnan verkkosivuilta

. * 12 % on kuullut hankkeesta tyopaikalla

* 6 % on kuullut hankkeesta yleisotilaisuudessa w

« 6 % vastanneista perheenjasenista tai tuttavista tyoskentelee hankkeen tai yleisesti
vedyn parissa

Euroopan unionin
osarahoittama




N 2

. Tulokset

“Mita ajatuksia tai tunteita vetyhankkeet ja niista kdytdva keskustelu on sinussa
herattanyt (mahdollisuudet ja haasteet)?”

ﬁ B keisiksikoetut mahd il BN E =iksi koetut haasteet/uhat:

« Tyollisyys » Vaikutukset luontoon
« Talouskasvu/elinvoima » Rajahdysherkkyys
-+ Uudet asukkaat « Sahkon riittavyys
« Ymparistoystavallisyys « Sahkon hinta
« Monikayttoisyys ja kiertotalous * Veden tarve
* Asunnot » Vaikutukset jokivarren matkailuun
* Julkisuus

Euroopan unionin
osarahoittama
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Valokatalyyttinen vety osana

tulevaisuuden energiajarjestelmaa

Reaktoriprototyypin kehitys NANOMO:lla & valokatalyyttisen
vedyn tuotannon alustava teknis-taloudellinen mallintaminen

Leopekka Kamarainen

Euroopan unionin Nano- ja molekyylisysteemien tutkimusyksikko

osarahoittama




Aurinkovetyreaktorin kehitys

3kpl 1m?2 Proof-of-Concept  SPin-off yritys ZUN-
-reaktoreita
L

Laboratorio Ulkoilmakokeet H:n kaupallisen
(T

[ mittaka'vﬂ —

B L

I

© Veera Tépionkaski

© Veera Tapionkaski
© Rami Moilanen/ Yle
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Vedyn tuotannon hinnan mallintaminen:
valokatalyysi vs. elektrolyysi aurinkosahkolla

Aurinkovetyreaktori

Reaktorin hinta

Kalvon hinta

STH -hyotysuhde

Operointikustannukset

Kaasun erotus ja puhdistus Vedyn tuotanto- Kilpailukykyanalyysi

Sama kustannus Milla parametrien arvoilla
. . valokatalyyttinen vety on
aurinkoresurssi, €/kg H (LCOR) kilpailukykyinen suhteessa

off-grid -systeemi o molemmille tailusysteemiin?
Pvgls Ut y 183 Elektrolyysi aurinkosahkolla verafsysieemin
, ajarvt (PV+PEM)

muuta kohdetta

ympéri maailman Aurinkopaneelien ja elektrolyyserin

hinta
Systeemin hyotysuhde ja
sahkonkulutus

Sé’gr‘;‘”ﬂ;‘;?:::“kset Tulos: Valokatalyyttisen kalvon
ki hyotysuhde ja kayttoika ratkaisevat

kilpailukyvyn

Wala Euroopan unionin

*
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UTAHZ2, logistiikan
tutkimus

Paula Tuohinto, Projektitutkija
Markkinoinnin, johtamisen ja kansainvalisen liiketoiminnan yksikko / OyKKK
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Toimitusketjun plastisuus kehittyvilla vetymarkkinoilla:
virtuaalisten putkistojen strateginen rooli

Kolmen eri siirtoratkaisun vertailu:
1. LPL - Electricity Line PipelLine

- rakennettava paikallinen kantaverkosta erillaan oleva sahkolinja
ﬁ 2. GPL - Electricity Grid PipelLine

- sahkon myynti kantaverkkooon tuotannon paassa ja osto takaisin
tankkausasemalla '

| 3. TPL — Tube trailer PipeLine
- vedyn siirto rekkakuljetuksena

Euroopan unionin
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Vetylogistiikan vaihtoehtoisten ratkaisujen kustannusten
kehitys ajan myota

10 vuoden kayttoika 20 vuoden kayttoika 30 vuoden kayttoika
Kysynta Kysynta Kysynta
(kg/pdiva) (kg/paiva) (kg/pdiva)

1000 LPL LPL  LPL | LPL GPL GPL 1000 | LPL LPL ' LPL LPL GPL GPL 1000 LPL LPL ' LPL | LPL GPL GPL
500 LPL | LPL | LPL TPL GPL GPL 500 FLPL FLPL FLPL | LPL| GPL GPL 500 | LPL | LPL LPL LPL GPL GPL
100 TPL TPL TPL TPL TPL TPL 100 FLPLY TPL  TPL TPL | TPL | TPL 100 ' LPL | TPL TPL TPL TPL TPL

5 10 15 25 50 100 5 10 15 25 50 100 5 10 15 25 50 100
Etadisyys (km) Etdisyys (km) Etdisyys (km)
LPL Paikallinen siirtojohto (LPL) TPL Rekkakuljetus (TPL) GPL Yleinen sdahkoéverkko (GPL)
Vety siirretdidn sdhkdjohdon kautta Vety kuljetetaan rekoilla Vety siirretddn yleisen séhkéverkon kautta

Euroopan unionin
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Virtuaaliset putkistot

« Virtuaalisten putkistojen arvo ulottuu kustannustehokkuutta laajemmalle

* Virtuaaliset putkistot mahdollistavat vetymarkkinoiden kehittamisen ilman valittomia
suuria infrastruktuuri-investointeja.

Ne vahentavat ylimitoitettujen investointien riskia epavarman kysynnan tilanteissa.

»  Ne tarjoavat skaalautuvan etenemispolun pienivolyymisista markkinoista kohti
pysyvaa vetyinfrastruktuuria.

I * Ne auttavat toimitusketjuja sopeutumaan markkinoiden, teknologioiden ja saantelyn
muutoksiin.

 Ne tukevat parempia investointipaatoksia sailyttamalla strategisen joustavuuden
markkinoiden muodostumisvaiheessa.

Euroopan unionin
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Vety ja toimitusketjujen resilienssi paikallisissa
energiaverkoissa:

* Nykyinen vetytutkimus tarkastelee toimitusketjujen resilienssia
paaasiassa teknisena kysymyksena, vaikka monet kaytannon haasteet *
ovat organisatorisia ja sosio-ekologisia.

Tekninen luotettavuus yksin ei takaa toimitusketjun resilienssia.

Organisaatioiden valinen yhteistyo, hallintamallit ja sidosryhmien
hyvaksynta vaikuttavat merkittavasti vetyratkaisujen kayttoonottoon.

Paikallisten energiaverkkojen resilienssi edellyttaa teknisten,
organisatoristen ja yhteiskunnallisten tekijoiden yhteensovittamista.

« Tulevaisuuden vetyinfrastruktuurin suunnittelussa tulisi huomioida koko
ekosysteemi, ei vain teknologia.

Euroopan unionin
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Plastisuus mahdollistaa sopeutumisen markkinoiden
ﬁ muodostumisvaiheessa, ja resilienssi mahdollistaa
* toiminnan jatkuvuuden hairiotilanteissa. Yhdessa ne

gt edistavat vetytalouden toimitusketjujen pitkan aikavalin

elinkelpoisuutta.

Euroopan unionin
osarahoittama
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UTAH2 - Vedyn varastointi ja siirto

Pekka Kantanen
Oulun yliopisto, Materiaali- ja konetekniikka

Euroopan unionin
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Vedyn varastointi ja siirto

Johdanto
— Miksi vety?
— Vedyn tuotanto

SR

=SS — Vedyn varastointi

— Vedyn paikallinen varastointi ja jakelu

Euroopan unionin
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Miksi vety?

— Voisi korvata fossiilisia polttoaineita vaikeasti sahkoistettavissa kohteissa

« Sahko kannattaa kayttaa suoraan aina, kun se on mahdollista
— Soveltuu raskaan liikenteen polttoaineeksi ja teollisuuden prosesseihin

— Voisi mahdollistaa uusiutuvan energian varastoinnin
— Parantaa alueellista energiaomavaraisuutta
i — [ uo uusia lilketoimintamahdollisuuksia

'\ R — Synteettiset pottoaineet?

Uusiutuva sahko
’ > Elekrtolyysi
=> Vety (happi)

> Kaytto

Liikutelta etytankkauasema ja

¥ Euroopan unionin vetykontti (Valmet Automotive).
S osarahoittama




Vedyn tuotanto

"Vihrea” vety

— Vety tuotettaneen elektrolyysin avulla (55kWh/kQ)

« Alkalielektrolyysi (PEM) maailman laajuisesti suosituin

i BB EETsIE L sahko

_ Muita vaihtoehtoja "vihrealle” vedylle

— Ydinsahkalla tuotettu "pinkki” -vety
— Teollisuuden sivuvirroista saatava "keltainen™ vety

— Tulevaisuudessa geologinen eli "valkea”-vety

Huoltoaseman vetyvarasto
Freiburg, Saksa, 2026

Wala Euroopan unionin
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Vedyn varastointi

>

\_

Fyysinen varastointi

~

4

,////////ﬁ\\\\\\\\\\

Kaasumainen

Nestemainen

Suuri tilavuus .
Yleisin .

L osarahoittama

Kallis
-253 °C

RARMEN Euroopan unionin

4 )
Kemiallinen
varastointi
\\,//////,‘\\\\\\\;i
: - Kemialliset
Metallinydridit hydridit
Hidas  Metanoli,
reaktiokinetiikka ammoniakki,
Vaatii energiaa muurahaishappo,
Suuri jne.
varastointitiheys  + Synteettisia

Kallis

polttoaineita ei
lasketa tahan
ryhmaan

Pog

« HYDRExlA ( ‘ 4

4 )

Adsorptiovarastointi

\_ _4

Laboratoriomittakaavassa

3

Metallihydridisailio



Vedyn paikallinen varastointi ja jakelu

— Tyypin IV komposiittisailiot ovat yleisin pienvarastointiratkaisu

FE— =  Myos kuljetus (paineet 1000 bar asti)
— Esimerkkikontti: 350 bar, noin 350 kg vetya

— Tankkauspaineet 350 tai 700 bar
— Liikuteltava tankkausasema pilotointiin
— Keskeiset haasteet

= Varastointi, energiankulutus, kustannukset ‘

— Kattava tankkausasemaverkosto vaatinee laajaa vetyputkistoverkostoa ja/tai ,
valmistusmenetelmien kehitysta eli erillisia vedyn valmistus yksikoita

= Kuljetus kallista ja vaatii vaarallisten aineiden kuljetus jarjestely (ARD)

— Pienvarastointiin ja jakeluun liittyvat ongelmat enempi rakenteellisia kuin
materiaaleihin liittyvia

= Aiemmin laitteita toimittaneet toimijat yleensa luotettavia
— Takkausasemat yleisessa kaytdossa euroopassa

% - Huoltoasema Freiburg, Saksa,
- Euroopan unionin 2026

ot osarahoittama
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UTAH2 - Vetyputken investointikustannukset

Samuli Appel
Oulun yliopisto, Materiaali- ja konetekniikka

Euroopan unionin
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Paikallisen vetyputken investointikustannukset o

Miten tutkittiin: uusi maahan upotettu DN 300 / 80 bar -putki, X52 tai X70 — vain investointikustannus (CAPEX).

Aineisto ) Parametrinen Excel-malli ) Skenaariot ) Tulos
Toimittajahinnat, kirjallisuus, EHB- Avoin ja muutettavissa: jokaista Matala, perus ja korkea x kaksi €/km-vaihteluvili ja
ja Gasgrid-aineisto, viranomais- ja kustannuseraa voi muuttaa erikseen teraslaatua — herkkyys, ei kustannusrakenne era kerrallaan

indeksitiedot todennakdisyys

Mita luku kattaa — ja miksi se voi muuttua

Laskettu suoralle, maahan L e e s . .
¢ @ Vety tuo omat haasteensa Kaikki rivit eivat ole yhta varmoja
upotetulle putkiosuudelle

Ei sisdlld: mutkia, haaroja, siltoja, tukirakenteita Vetyhauraus: materiaali ja seindmapaksuus Varmin: putki + pinnoite (toimittajahinnat)
eika asemia Hitsaus: hyvaksytyt menetelmat, patevyydet, Kohtalainen: maatyot (kirjallisuus)

Maan paalla tai sillalla: kylmempi ja lisakuormia laajempi NDT Alustava: hitsaus, NDT, kiyttdonotto, venttiilit
- seindma ja materiaali mitoitetaan uudelleen ’ ’ '

Pieni molekyyli: tiivisteet, venttiilit,
vuodonvalvonta

, OULUN
Samuli Appel - UTAH2-hanke YLIOPISTO



UTAH2

Tulokset: noin 1,3 M€ kilometrilta

Terds ei ratkaise hintaa: putki + pinnoite on vain 13 %, ja X52 - X70 muuttaa kokonaisuutta n. 3 %.

PERUSSKENAARIO Mistd 1,26 M€/km muodostuu?

1 ! 6_ 1 ! 9 X70, perusskenaario, suora maahan upotettu putki, k€/km

Koko vaihteluvili 0,78-2,04 M€/km
Suunnittelu + riskivara - 20 % 251
Kaytannossa: putki-CAPEX reiteittdin
E Putki + PE-pinnoite - 13 %
o Utajarvi—Oulu - n. 58 km
Venttiilit, alitukset, maa-alueet - 11 %
° Utajarvi — Raahe (SSAB) - n. 111 km
139 143 M€ Hitsaus, NDT, painekoe - 9 % - 115
Perusskenaario. Ei kompressoria eikd todellisen reitin
erikoiskohtia.
OULUN

YLIOPISTO



UTAH2

Miten arviota voidaan tarkentaa

Hintaan vaikuttaa kymmeniéd muuttujia — parametrisessa mallissa ne voidaan tarkentaa yksitellen.

Kayttotarve ja Reittilinjaus Virtaus ja painehavié6 Materiaali ja seindama Urakoitsijahinnat Turvallisuus ja luvat
volyymi
Paljonko vetya, kuinka Maapera, alitukset, Riittaako DN 3007 X52/X70 reittiosuuksittain Hitsaus, NDT, QRA, venttiilit, Tukes
jatkuvasti? maanomistus Kompressori? maarakentaminen
Yhteenveto

0,8-2,0 M€/km Maatyot 47 %

= 1,3 M€/km

perusskenaario esiselvitystason vaihteluvali kaivuu, asennus ja taytot — terds vain 13 %

Kiitos! N W
OULUN
YLIOPISTO
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