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TIIVISTELMA

Vetytaloudesta ("PtX-talous”) on toivottu Suomeen uutta teollista kivijalkaa. Toiveet perustuvat muun muassa vihrean energian saatavuuteen, biogeenisen hiilidioksiden tarjontaan
ja vakaaseen ennustettavaan investointiymparistoon. Talla hetkelld valtaosa Suomeen suunnitella olevista vetytalouden hankkeista on vireilld Lansi-Suomessa, mutta myos Ita-
Suomessa tydskennelladn uusien investointien eteen. Yhtena konkreettisena toimenpiteena on ollut LUT-yliopiston toteuttama "Puhtaan energian ja power-to-x investoinnit
kaakkois-suomeen” -projekti, jossa on identifioitu 8 konkreettista toimepide-ehdotusta vetytalouden edistamiseksi Ita-Suomessa.

Tassa rapotissa pureudutaan yhden toimenpide-ehdotuksen toteuttamiseen. Tavoiteena on on selvittaa rahoitusmahdollisuudet PtX-hankeyhtidlle seka laajemmin PtX-
ekosysteemin kehittamiselle ja tuottaa uutta tietoa hankeyhtion perustamisen taustalle. Tydssa kaydaan lapi alueelliset, kansalliset ja EU-tason rahoitusmahdollisuudet ja syksylla
2025 tiedossa olevat vetytalouden hankkeet ja niiden taustalla olevat hankeyhtidt. Lisaksi on haastateltu hankeyhtidita ja Business Finlandin edustajaa seka pohdittu ekosysteemin
kehittamisen eri toimijarooleja.

Tehdyn tydn pohjalta esitetdan rahoitusstrategia hankeyhtidlle ja sen aikomalle investointihankkeelle. Léhtékohtana tarkastelulle on, ettd hankeyhti® on taysin yksityisomisteinen
toimija, joka toimii liilketoiminnallisin periaattein. Jos hankeyhtié saa ajamansa hankkeet etenemaan aina tuotantoon saakka, PtX ekosysteemi kehittyy ja tuo elinvoimaa alueelle.
Hankeyhtion strategiana voi olla ensin saada aikaiseksi demoluokan laitos ja tdman jalkeen skaalata tuotanto laajemmaksi tai pyrkia etenemaan suoraan tuotannollisen mittakaavan
laitokseen. Molemmille [dhestymistavoille [6ytyy perusteluita joita mm. haastatteluissa tuotiin esille.

Rahoituksen varmistamisen osalta voidaan todeta, etta kaiken perusta on uskottavuus, joka rakentuu perustajatiimin teknisen, kaupallisen ja taloudellisen osaamisen varaan.
Hankkeen alkuvaihe ja projektikehitys rakentuvat yksityisen oman paaoman ehtoisen rahoituksen ja lisaksi mahdollisten tukien varaan. Jos hanke ndyttaa etenevan, tulevat
myS6hemmassa vaiheessa kyseeseen vieraan pddoman ehtoisen rahoituksen lahteet. Esimerkiksi verrattuna IT-alan start-up tai kasvurahoitushankkeisiin, PtX-sektorilla tarvittavan
rahoituksen maara, riskit ja aikajanne tuovat erityisia haasteita. Naiden vuoksi on tarkeaa 16ytaa hyvissa ajoin hankkeeseen uskova vakavarainen ja pitkajannitteinen sijoittaja, joka
ymmartaa alaan sijoittamisen erityisyyden.



(

LUT
University

mmmm Etela-Karjalan PtX-hankeyhtion ja -ekosysteemin rahoitusmahdollisuuksien selvitys

SISALLYS

1. Johdanto
1.1 Tyobn tausta
1.2 Tyon tavoitteet
2. Potentiaalisia rahoituslahteita PtX-hankkeille
2.1 Alueelliset rahoitusléhteet
2.2 Kansalliset rahoituslahteet
2.3 EU rahoitulahteet
2.4 Toimijahaastattelu
2.5 Julkinen TKI-tuki yrityksille
2.6 Yhteenveto ja johtopaatokset - rahoituslahteet
3. PtX hankeet Suomessa
3.1 Vetyhankeet ja hankeyhti6t syksy 2025
3.2 Toimijaroolit PTX-klusterin kehittamisessa
3.3 Toimijaroolit suhteessa yhteistyon edistamiseen
3.4 Toimijaroolit suhteessa omistajuuteen
3.5 Vertailukohteet
3.5.1 Riihimaki plastics from Co2 demo
3.5.2 Solar Foods
3.5.3 GZI Next
3.5.4 Hynet North West

12
13
14

16
18
19
20

22
23
24
25

3. PtX hankeet Suomessa (jatkuu)
3.6 Hankeyhtion organisoitumismalli
3.6.1 Hankeyhtion kuvauksia
3.6.2 Hankkeet jotka kaynnissa/investointipaatds
3.6.3 Hankeyhtitt jotka eivat onnistuneet
3.7 Hankeyhtitiden haastatteluiden yhteenvetoa
3.8 Johtopaatoksia hankeyhtidtarkastelusta
3.9 Olemassa olevat hankeyhti6t - tyypittely
3.10 Menestyspotentiaaliseen hankeyhtidon liittyvia ominaisuuksia
3.11 Demolaitos vs teollinen mittakaava
3.12 Demolaitosten plussat ja miinukset
4. Rahoitussuositukset ja strategia hankeyhtion ja PtX-ekosysteemin kehittamiseen
4.1 Lahtékohdat tarkastelulle
4.2 Rahoitusstrategia
4.3 Hankeyhtion rahoituksen toimenpidekartta
5. Yhteenveto ja johtopaatokset
5.1 Yhteenveto ja johtopaatdkset

28
32
33
34
36
37
38
42
43

45

47






1.1 TYON TAUSTA

»

»

»

Tama tyodn taustalla on “Puhtaan energian ja power-to-x
investoinnit kaakkois-suomeen” -projekti.

Kyseisessa LUT-yliopiston toteuttamassa projektissa laadittiin
ajantasaiseen tilannekuvaan perustuen laajan asiantuntijajoukon
avustukselle kahdeksan konkreettista toimenpide-ehdotusta
investointien saamiseksi Kaakkois-Suomeen.

Tama tyo liittyy toimenpide-ehdotukseen numero 2. Siina
todetaan, etta "Perustetaan hankeyhtio toteuttamaan yritysten,
LUT-yliopiston ja kaupunkien teollisen mittakaavan pilotointeja.”

1

Mallinnetaan PtX-arvoketju
toimijoiden yhteistyossa
tarvittavien teknologiaratkaisuiden
ja kannattavan liiketoiminnan
kehittamiseksi.

Perustetaan siemenvaiheen
riskirahasto tukemaan
kansainvélisten ja kotimaisten
opiskelijoiden energia-alan start up
-yritysten perustamista.
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Perustetaan hankeyhtio toteuttamaan
yritysten, LUT-yliopiston ja
kaupunkien teollisen mittakaavan
pilotointeja.

Nostetaan kansainvélisten
opiskelijoiden sijoittuminen itdisen
Suomen yrityseldmaan strategiseksi
tavoitteeksi.

Esitetddn kansaﬁbeq‘lason
karkihankkeeksi itdisen'Stomen
teollisen mittakaavan CCUS (Carbon
Capture, Utilization, and Storage)
~tutkimus- ja teknologiakeskusta.

Organisoidaan Invest In -verkosto
tukemaan kansainvalisten
energiamurroksen investointien
ja rahoituksen saamista itdiseen
Suomeen.
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Kymmenkertaisteta
yliopiston tutki

toimintaymparistoa.

Kutsutaan asianomaiset tahot
ratkomaan yhteistyossa itdisen
Suomen tuulivoiman lisdédmiseen
liittyvat haasteet.
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1.1 TYON TAUSTA

“Puhtaan energian ja power-to-x investoinnit kaakkois-suomeen” -projektin loppuraportissa todetaan seuraavasti perusteluista
hankeyhtion perustamiselle ja hankeyhtion kattavuudesta.

Perustelut hankeyhtién perustamiselle

»

»

»

»

»

Suomella on erinomainen tilaisuus toimia edellakavijana ja rakentaa kansainvalisesti kilpailukykyista PtX-teknologia- ja
tuotanto-osaamista. Se edellyttaa kuitenkin toimia teknologioiden kypsyttamiseksi ja markkinoiden kehittamiseksi.
Uusiutuvan vedyn tuotantoon tarvittava teknologia ei ole viela skaalautuvaa eika vedyn tuotanto kannattavaa. Myos
markkinoiden kehittymattémyys ja epavarma regulaatiotilanne hidastavat merkittavasti tarvittavia investointeja ja
kehitystyota.

Tarvittavien PtX-teknologioiden skaalautuminen ja kannattava tuotanto edellyttavat koko arvoketjun kehittamista.
Epavarmuus ja riskit ovat kuitenkin viela lilan suuria arvoketjun yksittaisille yrityksille. Ratkaisu tahan on arvoketjussa
tarvittavien toimijoiden avoin yhteistyo ja arvoketjuanalyysi riskeista ja tuotoista.

Yhtena ehdotettuna toimena on perustaa hankeyhti¢ kokonaisen PtX-arvoketjun rakentamiseksi Etela-Karjalaan. Hankeyhtion
kattavuutta on hahmotettu seuraavalla sivulla.
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Hankeyhtion avulla voidaan sitouttaa tarvittavat toimijat arvoketjun kehittdmiseen.
Yhteistyd mahdollistaa paitsi uuden liiketoiminnan riskien jakamisen, myds toiminnan
yhteisen analysoinnin, kriittisten kohtien kehittdmisen ja oppimisen.

Perustetaan aluksi keskeiset osat sisaltava arvoketju, jonka puitteissa kukin arvoketjun
yksittdinen toimija voi yhteistydssa muiden toimijoiden kanssa kehittda oman
liiketoimintansa kannattavuutta.

Perustettava hankeyhtio tavoittelee aluksi markkinaa, jossa fossiilisen energian
korvaaminen ja hiilidioksidipaastdjen vahentaminen on haastavaa. Mahdollinen
kohdemarkkina olisi esimerkiksi merikuljetussektori. Hankeyhtion demolaitoksen koko
on 50-60 MW elektrolyysi.

Arvoketju kattaa hiilidioksidin talteenoton, puhtaan vedyn tuotannon ja
metanolisynteesin. Sahko hankitaan aluksi verkosta ja samalla selvitetaan pitkaaikaista
sopimusta puhdasta energiaa tuottavan energiapuiston kanssa (PPA).

Kokonaisen arvoketjun pilotointi luo pohjan monialaiseen tutkimus- ja kehitysty6hon,
jossa huomioidaan tehokkaat teknologiaratkaisut, kokonaistaloudellisuus,
ympadristovaikutukset, turvallisuus, standardit ja lainsaadantd. Myds osallistujien riskin ja
hyédyn jakautumista seka johtamista tarkastellaan kokonaisuutena.
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1.2 TYON TAVOITTEET

» Tama raportin tavoitteena on selvittaa rahoitusmahdollisuudet PtX-hankeyhtiolle seka
laajemmin PtX-ekosysteemin kehittamiselle ja tuottaa uutta tietoa hankeyhtion perustamisen
taustalle. Toimenpide-ehdotuksen sisaltda on kuvattu tarkemmin seuraavalla sivulla.

» Selvityksessa huomioidaan kansalliset, alueelliset ja EU-tason rahoituslahteet seka
tunnistetaan naista potentiaaliset tukiohjelmat ja rahoitusinstrumentit.

» Ty0 toteutettiin elo-marraskuun 2025 valisena aikana. Tyota ohjasi Eeva Lahdesmaki LUT-
yliopistolta. Tyon toteuttivat Heikki Rannikko (projektipaallikkd), Sara Ekman, Sami
Ruotsalainen, Samuli Korhonen ja Ella Tuukkanen (Ramboll Finland Qy).
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2. POTENTIAALISIA RAHOITUSLAHTEITA PTX-HANKKEILLE

» Seuraaville sivuille on kartoitettu rahoituslahteita, jotka
voisivat soveltua PtX-hankeyhtion tai laajemmin PtX-
ekosysteemin kehittamiseen.

» Kartoituksen kohteena ovat olleet niin kansallisen kuin EU-
tason rahoituslahteet.

» Kartoituksessa on hyédynnetty rahoituksista saatavilla olevia
julkisia lahteita. Lisaksi toteutettiin haastattelu Business
Finlandin asiantuntijalle.
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2.1 ALUEELLISET RAHOITUSLAHTEET

»» Euroopan aluekehitys-rahasto (EAKR)

» EAKR-toimenpiteet pyrkivat vahvistamaan maakuntien TKI-toimintaa, tukemaan pk-yritysten investointeja, kasvua ja kansainvalistymista, seka edistamaan digitalisaatiota. Suomen
hiilineutraalisuustavoitteen toteutumista puolestaan tuetaan rahoittamalla energiatehokkuutta ja kiertotaloutta edistavia hankkeita.

»»  Soveltuvuus investointien ja alueellisen yhteistyon kehittamiseen (esim. ekosysteemikehitys)

» Oikeuden-mukaisen siirtyman rahasto (JTF)
»  |TF-rahoituksen tavoitteena on lieventaa ilmastosiirtyman haitallisia vaikutuksia tukemalla alueita ja tyontekijoita. Rahoituksia voidaan mydntaa mm.:
" Pk-yrityksiin tehtavat tuotannolliset investoinnit, jotka johtavat talouden monipuolistamiseen, nykyaikaistamiseen ja uudistamiseen
* Uusien yritysten perustamiseen tehtavat investoinnit, jotka johtavat tydpaikkojen luomiseen, ammattitaidon parantaminen
* Teknologian, jarjestelmien ja infrastruktuurien kayttdonottoon tehtavat investoinnit, joilla edistetdan kohtuuhintaista puhdasta energiaa ja kasvihuonepaastojen vahentamista

* Kiertotalouden vahvistaminen

»»  Soveltuvuus investointien ja alueellisen yhteistydn kehittamiseen (esim. ekosysteemikehitys)
»» Maaseuturahasto

»» Maaseuturahasto rahoittaa maaseudulla sijaitsevien pk-yritysten kehittamis- ja investointihankkeita. Muista EU-rahoitusohjelmista poiketen tukikelpoisia ovat myds luonnolliset henkilot (kun
kyseessa on yritystoiminnan kokeilu) seka yksityiset elinkeinonharjoittajat. Rahoitusta haetaan Ruokaviraston Hyrra-palvelussa.

»» Pohjoisen ja Itdisen Suomen ohjelmat

»»  Orpon hallituksen ohjelmia ko. alueiden kehittdmiseen. Lokakuussa 2025 paatetty kohdentaa 12 milj. euroa Itdisen Suomen ohjelmaan. Voidaan kayttda mm. puhtaaseen energiaan,

uudistaviin investointeihin ja kestavaan kasvuun. Haku aukeaa alkuvuodesta 2026.
Lahteet: https://www.eurahoitusneuvonta.fi/ohjelmat/eakr
https://www.eurahoitusneuvonta.fi/ohjelmat/jtf 6

https://www.eurahoitusneuvonta.fi/ajankohtaiset/uutiset/2025/keskeisimmat-eu-rahoitusohjelmat-yrityksille
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2.2 KANSALLISET RAHOITUSLAHTEET

»» Business Finland
»»  BF on vahvasti innovaatiopainotteinen rahoittaja, myos yksittaisia investointeihin liittyvia rahoituksia. Rahoituksen kayttokohteet, avustus- tai lainamaarat ja muut ehdot vaihtelevat

rahoituskanavittain.
» Rahoitukset erityisesti pk-yrityksien tutkimukseen ja kehittdmiseen ja kansainvalistymiseen liittyen. Suuret yritykset ja tutkimusorganisaatiot voivat saada rahoitusta yhteisiin projekteihin pk-

yritysten kanssa.
»» Energiatukea mydnnetaan projekteille, jotka edistavat uuden teknologian kehitystd, sen kaupallista kayttda ja sahkojarjestelman joustavuutta samalla edistden energiansaastoa ja tehokkuutta
(esim. ensimmaiset testilaitokset, joiden kayttéonottoon liittyy enemman kustannuksia tai riskeja verrattuna perinteiseen teknologiaan).

»»  Soveltuvuus: TKI-hankkeet tuotteiden ja palveluiden kehittdmiseen ja tutkimuksen kaupallistamiseen seka yritysten kansainvalistymisen edistamiseen

» Finnvera
»»  Finnvera tarjoaa rahoitusta yritystoiminnan eri vaiheisiin, kuten yrityksen perustamiseen, kasvuun, investointeihin, omistusjarjestelyihin, vientiin ja kansainvalistymiseen

»» Suomen Teollisuussijoitus Oy (Tesi)
»» Tesin tavoitteena on kasvattaa Suomeen huipputeknologian uusia yrityksia ja mahdollistaa isommaksi skaalautuminen myds kotimaisilla padomilla.
»»  Tesin sijoitustoiminnassa painottuvat teknologiayritysten skaalautuva kasvu seka parhaimmat teollisen mittakaavan hankkeet. Tesin rooli sailyy markkinaehtoisena vahemmistdsijoittajana
eika sen toiminta ole lahtdkohtaisesti tiettyihin teemoihin tai toimialoihin rajattua.

» Institutionaaliset sijoittajat ja yksityiset sijoitusyhtiot

»»  Yksityiset sijoittajat (kotimaiset tai ulkomaiset) voivat tarjota hankkeen toteuttamiseen rahoitusta vastineeksi hankkeen tuotoista.

»» Suomalaisia padomasijoittajia voi tarkastella esim. Padomasijoittajat ry:n kautta. Rahoitusmaarat ja -ehdot riippuvat sijoittajista.

»»  Soveltuvuus: investoinnit

Lahteet: https://www.businessfinland.fi/suomalaisille-asiakkaille/palvelut/rahoitus 7
https://www.finnvera.fi/rahoitus
https://tesi.fi/yrityksille/
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2.3 EU (1/4) RAHOITUSLAHTEET

» Innovaatiorahasto

»

»

»

Innovaatiorahasto jakaa yritysten riskia ja tarjoaa avustusta innovatiivisten vahahiilisten teknologioiden kaupallistamiseen ja skaalaukseen. Kyseessa on suuren mittaluokan investointituki, jossa
avustusta on mahdollista saada 60 % 2,5 M€ projekteista usean sadan miljoonan euron projekteihin.

Tukikelpoisia sektoreita ovat energiaintensiiviset teollisuudenalat, uusiutuva energia, energian varastointi, hiilen talteenotto ja varastointi seka nettonolla lilkkenne ja rakentaminen. Haku on
kerran vuodessa niin, etta se aukeaa loppuvuodesta ja on auki huhtikuulle. Rahoitus haetaan Funding and Tenders -portaalissa. Tuen saaminen edellyttaa konkreettisia ja mitattavia
paastévahennyksia seka riittavaa projektin teknologista ja taloudellista maturiteettia.

Tullakseen rahoitettaviksi, projektien tulee olla riittavan kypsia suunnittelun, liiketoimintamallin seka rahoitus- ja oikeudellisen mallin osalta. Projektin CAPEX-kustannusten tulee olla vahintaan
2,5M£.

»» Horisontti Eurooppa

»

»

»

»
»

Horisontti Eurooppa on EU:n tutkimuksen ja kehityksen puiteohjelma vuosille 2021-2027 ja maailman suurin TKl-rahoitusohjelma. Ohjelmasta rahoitetaan laajoja mittaviin globaaleihin
haasteisiin ratkaisuja etsivia eurooppalaisia konsortioprojekteja. Tyypillisesti Horisontti-projekteissa tekevat yhteisty6ta pk-yritykset, suuryritykset, yliopistot ja tutkimuslaitokset seka julkisen ja
kolmannen sektorin toimijat. Yritys saa avustusta 70-100 % projektin kustannuksista riippuen siita, onko projekti tutkimuksellinen vai Iahempana markkinaa.

Horisontti-projektit ovat usean miljoonan euron kokoisia. Yrityksen saama tuki on keskimaarin noin 570 000 euroa projektia kohden, mutta maara vaihtelee suuresti yrityksen roolin mukaan. Yli
230 suomalaista pk-yritysta on osallistunut syyskuuhun 2024 mennessa ohjelmasta rahoitettuihin projekteihin.

Horisontti Eurooppaa toteutetaan tydohjelmien avulla ja hakutekstit maarittavat sen, millaista toimintaa voidaan rahoittaa. Haut julkaistaan ja rahoitusta haetaan Funding and Tenders -
portaalissa. Horisontti-ohjelman alainen Euroopan Innovaationeuvosto EIC (European Innovation Council) tarjoaa tukea koko innovaatioketjulle: korkeatasoisesta teknologiatutkimuksesta
innovatiivisten teknologiasovellusten hyddyntamiseen seka paaasiassa pk-yritysten nopeaan skaalaukseen ja kansainvalistamiseen asti.

Soveltuvuus: TKI-hankkeet ja pk-yritysten skaalaus ja kansainvalistyminen
Ohjelman yhteystaho EUTI on Business Finlandissa toimiva kansallinen EU:n puiteohjelmien yhteystoimisto.
Lahteet: https://www.eurahoitusneuvonta.fi/ohjelmat/innovaatiorahasto 8
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» InvestEU

» InvestEU-ohjelman alle on koottu EU:n markkinaehtoiset rahoitusinstrumentit. Rahoitus kanavoituu Euroopan investointipankin (EIP) ja sen tytaryhtion Euroopan investointirahaston (EIR)
erilaisten laina-, takaus- ja padomainstrumenttien kautta ja soveltuvat eri kokoluokan yritysten rahoituslahteiksi. Tavoitteena on jakaa rahoitukseen liittyvaa riskia, jolloin pk-yritysten paasy
merkittavan rahoituksen pariin helpottuu.

»»  Kaytannossa pk-yritykset hakevat rahoituksen kansallisilta pankeilta ja lainatakaus toimii rahoituksen vakuutena. Suomessa sopimuksen EIR:n kanssa on tehnyt OP Ryhma, Nordea, Danske
Bank, Aktia, OmaSp, POP Pankki, Alandsbanken ja Finnvera. Markkinaehtoinen rahoitus my&nnetaan yleensa aina yksittaiselle yritykselle ja sitd voidaan kayttaa esimerkiksi liiketoiminnan
laajentamiseen, uusien laitteiden hankintaan tai tilapaisen kassavajeen kattamiseen, kunhan kayttétarkoitus on lainaehtojen mukainen.

»  Kyseessa on pk-yrityksissa ymparistoystavallisiin hankintoihin ja investointeihin tarkoitettu laina, jolle voi saada enimmilladn 70-80 prosentin takauksen. Takaus voi mahdollistaa lainanhakijalle
pienemman vakuusvaateen, edullisemman lainan hinnan seka pidemman laina-ajan. Takauksilla halutaan varmistaa, etta pk-yritykset saavat rahoitusta vihreaa siirtymaa edistaviin
investointeihinsa. Lainan enimmaismaara on 7,5 miljoonaa euroa. Lainaa valittavat Suomessa toimivat pankit.

»  Soveltuvuus: investoinnit

»» EUREKA

»» Eureka on kansainvalinen julkisten rahoittajien verkosto, jonka rahoituksella yritykset voivat toteuttaa kansainvalisia TKI-projekteja. Suomessa rahoituksessa patevat Business Finlandin
rahoitusehdot. Eureka-yhteisty6ta toteutetaan Eureka-klusterihankkeina tai yksittaisina Eureka-projekteina. Hankkeisiin voi yritysten lisaksi osallistua my6s tutkimuslaitokset ja muut toimijat.

»»  Euroopan vetypankki
»  Vetypankki tukee uusiutuvan vedyn kayttéénottoa EU:ssa ja vedyn tuontia kansainvalisiltd kumppaneilta. Vetypankin tavoite on kehittda uusia eurooppalaisia vetymarkkinoita, houkutella
yksityisia investointeja, tarjota uusia kasvumahdollisuuksia seka tukea EU:n vetytavoitteen toteutumista. Vetypankki rahoittaa EU:n alueella vetyteknologian kehittamista ja vetya hyddyntavia
infrastruktuuriprojekteja - esimerkiksi laitosinvestointeja ja kehityshankkeita.

»  Vetypankilla on kdytdssaan huutokauppajarjestelma, jossa tuetaan tuottajia kiintedhintaisella maksulla tuotettua vetykiloa kohti enintdan 10 kayttévuoden ajan.

Lahteet: https://www.eurahoitusneuvonta.fi/ohjelmat/investeu 9
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»» EIC Accelerator
» Rahoitus on suunnattu voimakasta kansainvalista kasvua hakeville deep tech -alan pk-yrityksille, joiden innovaatio ja liiketoiminnan kasvattaminen tarvitsevat merkittavaa rahoitusta pitkalla
aikavalilla ja ovat vield liian riskipitoisia puhtaasti yksityiselle rahoitukselle. EIC Accelerator on suunnattu ennen varsinaista kaupallistamista tapahtuvaan uusien, innovatiivisten ratkaisujen

testaukseen, validointiin, pilotointiin ja skaalaukseen.
»» Hakijana on aina yksi yritys. Yritys voi saada avustusta 2,5 M€ ja lisaksi 10 M€ padomasijoituksen. Haku tapahtuu kolmessa osassa niin, etta ensin yritys Iahettaa lyhyen hakemuksen ja vasta
tasta vaiheesta jatkoon paastessaan varsinaisen hakemuksen. Lopuksi viela kaikista potentiaalisimmat hakijat kutsutaan haastatteluun, jonka jalkeen valinnat rahoitettavista hankkeista tehdaan.

»» LIFE-ohjelma
» EU:n ymparistdn- ja luonnonsuojelun seka ilmastotoimien rahasto LIFE tarjoaa yrityksille rahoitusmahdollisuuksia esimerkiksi bio- ja kiertotalouden ja ilmastonmuutoksen hillinnan aloilla.

Kyseessa ei ole T&K-rahoitus, vaan yritykset voivat saada avustusta ratkaisujen demonstrointiin, kayttéonottoon ja kaupallistamiseen.
»»  Projektin voi toteuttaa my0s yksittainen yritys, mutta yleensa pieni konsortio on paras vaihtoehto. Hakutekstissa ei rajata tarkasti projektin sisaltéa, vaan toteuttaa voi maarittaa sen hyvin

vapaasti.
»» Haut julkaistaan vuosittain kevaalla huhti-toukokuussa. Rahoitusprosentti on yleensa 60 %, mutta tietyissa puhtaan energian siirtyman hauissa jopa 95 %. Rahoitusta haetaan Funding and

Tenders -portaalissa.

»> Euroopan investointipankki (EIP)
»» EIP:n paatuotteena ovat investointilainat taloudellisesti kannattaviin hankkeisiin. Rahoitettavien hankkeiden tulee edistaa EU:n kestavan kasvun ja tydllisyyden, seka ilmastonmuutoksen

torjunnan tavoitteita.
»»  EIP:n rahoitusta on tarjolla seka yrityksille etta julkisille toimijoille. Haku on jatkuva. Lainamaarat [dhtékohtaisesti yli 15 milj. euroa. Rahoituskokonaisuus sovitaan hankekohtaisesti.

» Soveltuvuus: innovaatiot, pk-yritysten kehittdminen, infrastruktuuriin ja ilmastotoimiin liittyvat hankkeet

Lahteet: https://www.eurahoitusneuvonta.fi/ajankohtaiset/uutiset/2025/keskeisimmat-eu-rahoitusohjelmat-yrityksille 1 0
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»» Pohjoismaiden Investointipankki (NIB)

»
»
»

» Nefco
»

»

»

NIB rahoittaa kilpailukykya vahvistavia ja ymparistoa parantavia hankkeita.
NIB:n rahoitusta on tarjolla seka yksityisen etta julkisen sektorin asiakkaille. Rahoitustuotteina pitkaaikaiset lainat ja takaukset.

Vihreat lainat teknologia- ja innovaatiohankkeisiin

Nefco on pohjoismainen rahoituslaitos, joka tarjoaa erilaisia rahoitusmahdollisuuksia pienille ja keskisuurille kasvuyrityksille, jotka tahtaavat kansainvaliseen kasvuun. Nefco tdydentaa
kaupallisten pankkien ja muiden yksityisten sijoittajien rahoitusta ja auttaa paikkaamaan kasvuyritysten rahoitusvajetta. Nefco voi ottaa korkeampaa taloudellista riskia, jos investoinnilla on

mydnteinen ymparistovaikutus.
Nefco tarjoaa markkinaehtoista lainaa pohjoismaisten pk-yritysten vihreille investoinneille, jotka on suunnattu globaaleille markkinoille. Nefco tarjoaa myds Euroopan investointirahaston
(EIR) takauksia helpottaakseen pohjoismaisten pk-yritysten rahoituksen saamista

Soveltuvuus: vihreat investoinnit globaaleille markkinoille

»» Nopef, Pohjoismainen projektirahasto

»
»

Nopef tarjoaa vihreille pohjoismaisille pk-yrityksille taloudellista tukea EU/EFTA-alueen ulkopuolisten markkinoiden kansainvalisen toiminnan arviointiin ja valmisteluun

Tuettujen hankkeiden tulisi pyrkia kansainvaliseen etablaatioon tietyssa kohdemaassa tai vihreiden teknologioiden tai ratkaisujen demonstraatio- tai pilottihankkeiden toteuttamiseen
yhdessa paikallisen kumppanin tai asiakkaan kanssa

Lahteet: https://www.nib.int/nib-in-brief/pohjoismaiden-investointipankki
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2.4 TOIMIJAHAASTATTELU

»» Business Finland, Tero ljas, 15.9.2025
»» Business Finland (BF) on padasiassa innovaatiorahoittaja, ei niinkaan investointirahoitusta. Joitain
poikkeustapauksia |6ytyy, TEM valtuuttaessa tietyt rahoitukset BF:n hoidettavaksi (esim. EU IPCEI ja yksittaiset
investointiavustukset)
»» BF:n jakamat tuet voivat olla joko avustuksia tai lainoja. Avustukset painottuvat usein hyvin aikaiseen uuden
innovaation vaiheeseen, kun taas lainat myéhempaan vaiheeseen, esim. pilotointiin
»» Tuissa on aina hakukohtaiset tukitasot, joihin vaikuttavat seka rahoittajapuolen etta saajapuolen tekijat:
= TEM:in suurten demonstraatiohankkeiden rahoitukset olivat n. 20% tukea CAPEXista.
= Innovaatiorahoituksessa esim. suuret yritykset 40 % hankekuluista, PK-yritykset 50 % ja julkiset tutkimusorganisaatiot jopa 80 %
»» Rahoitusta saadakseen hankekehittajan oltava riittavan uskottava:
= Rahoituksen saajan on oltava rahoituskelpoinen (Oy-muotoinen yritys Suomessa, sita tukeva talous)
= Vahintaan 2 hlda toissa
= Suunnitelmia kansainvaliseen liiketoimintaan (vahintaan pitkalla tahtaimelld)

= Haettavan hankkeen taytyy sisaltaa innovatiivinen osuus ja olla jollain kulmalla uudenlainen (uusi teknologia, liiketoimintaidea, tapa ohjata 12
tuotantoa tai uudenlaisesti yhdistella osia keskenaan)
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:l:i?‘l;keen ‘g‘ Ideointi ja konseptointi é Tutkimus- ja kehittamistoimet Pilotointi ja testaaminen :€ Lanseeraus ja kaupallistaminen @ Skaalaaminen >
Business
Finland

| T&K-rahoitus (max. 50 tai 70 %) |

| Finnvera-laina (min. 50 000 € |

Digitali iolaina (1 >

Finnvera | igitalisaatio- ja innovaatiolaina (150 000-2 000 000 €) |

| Finnvera-takaus (min. 10 000 €) | limasto- ja ympristlaina (150 000-2 000 000 € |

| Pk-takaus (10 000-200 000 €) |
ELY-keskus
Suomen | Suorat sijoitukset (2 000 000-50 000 000 €) |
Teollisuus-
sijoitus Oy | Rahastosijoitukset |
(Tesi)
Eu [ HorisonttiEurooppa. EAKR. Innovaatiorahasto, Investe, LIFEohjelma, EUREKA, Euroopan vetypankki | "
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mmmm Etela-Karjalan PtX-hankeyhtion ja -ekosysteemin rahoitusmahdollisuuksien selvitys

2.6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET - RAHOITUSLAHTEET

» Yritysten TKI-toimintaan, kaupallistamiseen ja skaalaamiseen on olemassa useita eri
rahoituslahteita.

» Rahoitusten vaatimukset ja ehdot vaihtelevat huomattavasti rahoituslahteittain.
Rahoitusten aikataulut voivat my0s vaikuttaa niiden hyddynnettavyyteen hankkeen eri
vaiheissa.

» EU-tason rahoitukset ovat Idhtokohtaisesti tukimaariltaan suurempia mutta samalla
monimutkaisempia kansallisiin rahoituksiin nahden (mm. hakuprosessi, hallinnointi, kv-
yhteistyO).

» Kokonaisuudessaan rahoitusten sisallollinen ja aikataulullinen soveltuvuus on

arvioitava tapauskohtaisesti hankkeen eri vaiheisiin.
14
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mmmm Etela-Karjalan PtX-hankeyhtion ja -ekosysteemin rahoitusmahdollisuuksien selvitys

3. PTX-HANKEET JA HANKEYHTIOT SUOMESSA

»

»

»

»

»

Seuraavassa tarkastellaan PtX-toimialan tilannetta hankeyhtididen ja hankkeiden kautta.

Tarkastelun pohjaksi esitetaan ajantasaisinen kuvaus vetyhankkeista Suomessa Elinkeinoeldman Keskusliiton vihreaan
siirtyman investoinnit dataikkunan avulla. Lisaksi toteutettiin haastattelut kahden Suomessa toimivan hankeyhtion
edustajille. Naiden kautta saatiin arvokasta tietoa hankeyhtididen toiminnasta ja PtX-toimialan tilasta talla hetkella.
Luottamuksellisuuden sailyttamiseksi haastateltujen yritysten nimia ei tuoda esille.

Tilannekatsauksen jalkeen tarkastellaan PtX-klusterin kehittamiseen liittyvia eri rooleja ja organisoitumisvaihtoehtoja.

Vertailukohteina esitelldan nelja eri tyyppista tapausta. Ne tuovat esille kuinka hankeyhtididen lisaksi vetytalouteen tai sen
arvoketjuun voi osallistua erilaisten projektien muodossa: Riihimaki plastics from CO, -demonstraatio, Solar Foods
proteiinin tuotanto, GZI Next Hollannissa, HyNet North West Isossa Britanniassa.

Lopuksi kaydaan lapi olemassa olevien hankkeiden hankeyhtididen toimintaa, esitaan naiden tyypittely markkinoilla
olevien analysoitujen hankeyhtidéden perusteella ja esitetaan hankeyhtién "ihannetapaus”. Sen on tarkoitus kuvastaa
ominaisuuksia, joita hankeyhtidlla tulisi olla, jotta se voisi onnistua viemaan hanketta eteepdin Suomen PtX- markkinassa.

15
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3.1 VETYHANKKEET JA HANKEYHTIOT SYKSYLLA 2025

» Taman selvityksen laatimishetkella (syksy 2025) EK:n vihrean siirtyman hankeikkunassa oli 34
vedyn tuotantoon liittyvaa hanketta suunittelu-, investointipaatos- tai kayttéonottovaiheessa.
Hankeet on esitetty seuraavalla sivulla Suomen kartalla hankkeen perustietojen kera.

» Tilannekuvan perusteella voidaan todeta, etta Suomessa on paljon hankkeita vireilla.
Maantieteellisesti hankeet sijoittuvat voittopuolisesti Lansi-Suomeen. Ita- ja Pohjois-
Suomessa on vain harvoja hankkeita, mutta niitakin on, erityisesti Pohjoisessa perameren
pohjukassa ja yksi Rovaniemelld. Itd-Suomessa hankkeita on vireilla puolestaan erityisesti
kaakonkulmalla ja yksi Joensuun seudulla.

» Vaikka hankkeita on paljon vireilla niin valtaosaltaan ne ovat viela suunnitteluvaiheessa, lisaksi
esiselvitysvaiheessa on viela parikymmenta lisaa. 34 hankkeen joukosta ainostaa kaksi on
toiminnassa ja neljan osalta investointipaatos tehtyna. 16



3.1 SUOMEN VETYHANKKEET KARTALLA

No Yritys Lokaatio Kokoluokka Arvioitu valmistuminen

1 P2X Solutions Harjavalta 20 MW elektrolyysi + 3-4 MW e-metaani Kaynnissa / ylosajossa

2 Hycamite Kokkola 2 000 t/a vety (turkoosi) + 6 000 t/a hiilta Kéaynnissa / ylosajossa

3 Helen Helsinki 3 MW elektrolyysi 2026

4 Liquid Sun (+VTT) Espoo SAF pilottilaitos 2026

5 Fortum Loviisa 2 MW (1 + 1 MW) pilottilaitos 2025 loppuvuosi

6 Cefmof Jyvaskyla 1 MW elektrolyysikontti 2025 loppuvuosi

7 Vetyalfa Rovaniemi 50 MW elekirolyysi 7

8 Norwegian Hydrogen Tornio 50100 MW He?éit?o?y;fs\ilv myhemmin?) Investointipa&tds arvio 2025-26

9 Green NorthH2 Energy Kemi ? MW e-ammoniakki Aikaisintaan 2030

10 gg:ﬂ{:oﬁgf rgia (& P2X Oulu 100 MW elektrolyysi + e-metaani tai e-metanoli ?J;Ztszgtg)iiiitgitzgriozg%s

1 Eslfr;’;:"gg'e"r‘;‘:a & Raahe 5,7 MW elektrolyysi (+ myshemmin e-metaani) Investointipaétds arvio 2025-26
Liquid Wind, Kanteleen

12 voima & Piipsan Haapavesi 1-2 x 100 000 t/a e-metanoli Investointipaatds arvio 2025
tuulivoima

13 Flexens Kokkola 300 MW elektrolyysi + e-ammoniakki Tuotannon arvioitu aloitus 2027

14 Vanadis Fuels Kokkola 400 000 t/a e-metanoli Tuotannon arvioitu aloitus 2029

15 PlugPower Kokkola 1 GW elektrolyysi + e-ammoniakki ?

16 PlugPower Kristiinankaupunki 1 GW elektrolyysi ?

17 Kopp6 Energia Kristiinankaupunki 100-200 MW elektrolyysi + e-metaani Investointipaatds arvio 2025-26

18 Green NorthH2 Energy Pori ? MW e-ammoniakki Aikaisintaan 2030

19 Nordic Ren-Gas Pori 100 MW elektrolyysi + 50 MW e-metaani Tuotannon arvioitu aloitus 2028

20 CPC Finland ja TES Rauma 500 MW e-metaani Investointipaatds arvio 2028

21 Kemira Chemicals Sastamala 50 MW e-metaani Tuotannon arvioitu aloitus 2028

22 Freija AS Nokia 58 000 t/a e-metaani Tuotannon arvioitu aloitus 2029

23 Nordic Ren-Gas Tampere 50 MW elektrolyysi + 25 MW e-metaani Tuotannon arvioitu aloitus 2027

24 P2X Solutions Joensuu 30 — 50 MW elektrolyysi + e-metanoli Tuotanto aikaisintaan 2028

25 Solvay Chemicals Kouvola ? MW elektrolyysi Tuotannon arvioitu aloitus 2028

26 Nordic Ren-Gas Lahti 100 MW elektrolyysi + 50 MW e-metaani Tuotannon arvioitu aloitus 2028

27 STR Tecoil Hamina ? ?

28 Nordic Ren-Gas Kotka 50 MW elektrolyysi + 25 MW e-metaani Tuotannon arvioitu aloitus 2028

29 PlugPower Porvoo 100 t vetya paivassa Tuotannon arvioitu aloitus 2030

30 Nordic Ren-Gas Kerava 50 MW elektrolyysi + 25 MW e-metaani Tuotannon arvioitu aloitus 2029

31 Helen Helsinki 250 MW (+ 1 GW mydhemmin?) elektrolyysi Suunnitelmat valmistuvat 2025

32 LSJH Salo 220 kW elektrolyysi + e-metaani Investointipaatds arvio 2025

33 Green NorthH2 Energy Naantali 280 MW elektrolyysi = e-ammoniakki Tuotantoon 2027 lopussa

34 Liquid Wind Naantali 100 000 t/a e-metanolia Tuotantoa aikaisintaan 2029
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Lahde: EK:n vihreat investoinnit dataikkuna



https://ek.fi/tutkittua-tietoa/vihreat-investoinnit/

3.2 TOIMIJAROOLIT PTX-KLUSTERIN KEHITTAMISESSA

PtX toimalan kehittdmiseen osallistuu monia eri tahoja. Yksinaan julkinen
sektori tai yksindan yritykset eivat pysty toimialaa kehittdmaan. Suomen
vahvuus voisi olla investointien houkuttelussa joustava ja sujuva public-
private yhteistyd. Oheisessa kuvassa on hahmoteltu PtX-klusterin
kehittdmiseen liittyvia paikallisen tason rooleja sen havainnolistamiseksi,
mik& hankeyhtididen rooli kokonaisuudessa on.

Hankeyhti6t toimivat varsinaisena hanketta eteenpain vievana voimana.
Lopputuloksena voi olla, etta alueelle realisoituu konkreettinen investointi-
hanke, joka ty6llistda ja luo elinvoimaa alueelle.

Yksittaisellda hankeyhtidlla ei ole varsinaisesti alueen laajempaan
kehttadmiseen liittyvaa insentiivid. Loppujen lopuksi hankeyhtién tavoiteena
on tehda voittoa hankkeen avulla. Hankeyhti6lla voi olla useita eri hankkeita
kehitteilld samanaikaisesti.

Taman tydn yhteydessa toteutettu kansainvalinen benchmark-tarkastelu
osoittaa, ettd Euroopassa on perustettu alueellisia alliansseja, joissa on
mukana jonkin tietyn alueen keskeisia yrityksia ja joiden tavoiteena on
edistaa paikallisella tasoalla PtX-ekosysteemin kehittymista. Naiden
toiminta vaikuttaa keskittyvan tiedottamisen ja keskustelun aktivoimisen
ymparille. Myos Kaakkois-Suomessa on tdman tyyppinen organisaatio:
Vetylaakso ry.

Pohjimmiltaan elinkeinoeldman olosuhteiden kehittdmisesta vastaa kunta,
joka luo edellytykset elinkeinotoiminnalle esimerkiksi maankaytén
suunnittelun avulla. Tasta seuraavana portaana olosuhteiden
kehittdmisessa operoivat kuntien elinkeino-osastot tai elinkeinoyhtiét, jotka
pyrkivat eri keinoin houkuttelemaan yrityksia investoimaan ja sijoittumaan
alueelle.

Hanke

G Lut
¢ University

Yksittéinen investointiprojekti, joka tuottaa hankeyhtidlle taloudellista
hyotya. Esim. Co2 talteenotto-laitteisto, vedyn tai metanolin
tuotanto.

Hankeyhtio

Yhteistyoallianssi

Elinkeinoyhtio

Yksityinen yritys, joka toteuttaa liikketoimintasuunnitelmaansa
yksittaisten investointien kautta. Esim. UPM, P2X Solutions.

Yhteistydorganisaatio (kaupallisen) intressin omaavien
organisaatioiden valilla: koordinoi, vaikuttaa, tiedottaa. Esim. HyNET
Luoteis-Englannissa tai Vetylaakso ry Suomessa.

Markkinoi ja houkuttelee yrityksia investoimaan alueelle, fasilitoi
yhteistyota eri toimijoiden kesken. Esim. Business South Karelia.

Kunta

Luo edellytykset kaavoituksen ja infran avulla, vaikuttaa tyévoiman
saatavuuteen ja osaamiseen. Esim. Lappeenrannan kaupunki.

18



3.3 TOIMIJAROOLI SUHTEESSA YHTEISTYON ¢ Unversi
EDISTAMISEEN PTX-TOIMIALALLA

Alla olevassa taulukossa ristiintaulukoitu edellisella sivulla esitettyja toimijarooleja (hankeyhtid, yhteistydallianssi ja elinkeinoyhtid) suhteessa alueen yritysten ja muiden
toimijoiden valisen yhteistyon tavoitteisiin (yhteistyon tiivistdminen vahaisimpana ja ekosysteemin kehittdminen syvallisimpana yhteistyon tavoitteena ja naiden valissa TKI-
toiminnan edistaminen). Taman perusteella voidaan todeta, etta suurin kehittdmisintressi jokaisessa luokassa lienee elinkeinoyhtidlla, jonka keskeisiin tavoiteisiin kuuluu
juurikin alueen yritysten toimintaedellytysten vahvistaminen. Toisessa 8aripdassa on hankeyhtid, jonka tavoitteena ei niinkaan ole yhteisen hyvan edistdminen vaan saada
oma edustamansa hanke etenemaan suotuisissa merkeissa ja tehda hankkeen avulla voittoa. Jos yhtid saa hankkeen edistyma&an ja tuotantoon saakka, joko demovaiheen
kautta, tai suoraan suurempaan kokoluokkaan, kehittyy alueen ja samalla koko Suomen PtX-ekosysteemi. Hankeyhtididen valilla on kova kilpailu. Kilpailussa jokaista
mahdollista yrittdjaa taytyy kohdella julkisen valla toimesta yhndenmukaisesti, kilpailuneutraliteettia vaalien. Tall6in kunnallisen tason toimijoiden rooliksi jaa varmistaa alueen
houkuttelevuus minka tahansa toimijan sijoittautumispaatdksia varten. Varsinaisen hankeyhtién toimintaan osallistumiseen julkisella sektorilla ole roolia.

TKI-toiminnan Ekosysteemin

Yhteistyon tiivistaminen

edistaminen kehittaminen

" . 2 - + + +
Tuotaneﬁ:nklfeynhlllizt’?mmen Pieni intressi edistaa Pieni intressi edistaa Pieni intressi edistaa
y tavoitetta tavoitetta tavoitetta
Toimialan kehittaminen ++ ++ ++
“Yhteistyoallianssi” Intressi edistaa tavoitetta Intressi edistaa tavoitetta Intressi edistaa tavoitetta
. e ot +++ +++
Tiedotus/markkinointi Ydintoimintana TKI- Ydintoimintana saada aikaan

Ydintoimintana yhteistydn
edistaminen

“Elinkeinoyhtio”

toiminnan edistaminen kehitysta laajemmassa
perspektiivissa
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3.4 TOIMIJAROOLIT SUHTEESSA OMISTAJUUTEEN

Samaan tapaan kuin edelliselld sivulla, on alla olevassa taulukossa ristiintaulukoitu esitettyja toimijarooleja (hankeyhtid, yhteistyoallianssi ja elinkeinoyhtid) suhteessa omistajuuteen (ykistyinen, public-
private-partnership ja julkisomisteinen). Ristiintalukoinnista voidaan todeta, ettd hankeyhtion toimintalogiikka on vahvasti yksityisomistajuuteen viittaava kun taas alueeliisen tiedotuksen ja markkinoinnin
osalta logiikka on julkisomisteinen. Mikali haetaan toimialan kehittdmista, voi se tapahtua puhtaasti yksityisomisteisten toimijoiden valisena yhteistydna tai siten, ettd mukana yhteistydallianssissa on
julkisen sekotrin toimijoita my6s. Hyvin usein yhteistydjarjestelyissa syntyy insentiiviehin ja vapaamatkustajuuteen tai tiedon jakamiseen liittyvid haasteita, kuten myds hankeyhtididen haastatteluissa

nousi esille..

_ Yksityisomisteinen organisaatio | PPP (Public-Private-Partnership) Julkisomisteinen organisaatio

- e . --Tuotannon kdynnistamista varten .
Tuotannon eru-sr:eﬁinnr?t?bka'z:E:ttaarr]Eg;:fuIl,:;me?eh d3 perusteftu -JV._tai osuuskunta,- esakkalna Tuotannon “kéynnistamista varten perustettu
kaynnistaminen P - ynto, . kunta ja alueen ‘toimijoita. Ei relevantti. kuntaomisteinen thL(;er4 “relevantti. Julkisen
y voittoa. Voidaan perustaa omiin
“Hankeyhtio” tarkoitusperl*iin tai myytavaksi eteenpéin. Jqu]§en sektorin tehtdva eiole- Qttaa sektorln tehtava ei ole ottaa kaupalhsta r|sk|a
kaupallista riskia.

Kuntien véIi\ﬁé‘n\yhjc\eistyé‘o_rgaﬁi'sﬂéation. Toimii
julkisen hankerahoituksen/toiminta-
mééljfciraha’h avulla. ‘E‘rfelgyantti.

Yhteisty6ta varten perustettu
yhteistydorganisaatio, jossa mukana kunta
(kuntia) ja alueen toimijoita.

Toimialan kehittiminen Yksityisten yhtididen vapaaehtoinen
yhteistydorganisaatio. Yksityisen

Yhteistyoallianssi liiketoiminnan tavoitteiden pohjalta.

d Ik e o » Business as usual: Kaupunki kaavoittaa ja

Tiedotus ja markkinointi Ei reIevanttl ainoana’ toimintona . e _ vuokraa tontteja, tekninen toimi hoitaa infran,

“Elinkeinoyhtio” yk5|tyrselle tom:u;alle SHE alﬁggna%mm\[lj’fona AL tiedotetaan ja markkinoidaan ulospdin
elinkeinoyhtion toimesta.

20



mmmm Etela-Karjalan PtX-hankeyhtion ja -ekosysteemin rahoitusmahdollisuuksien selvitys

3.5 VERTAILUKOHTEET

» Vetytalouden mahdollisuuksiin on pyritty tarttumaan usealla eri liiketoimintamallilla seka
Suomessa etta myds muualla Euroopassa. Taman vuoksi on hyodyllista tarkastella laajasti
mita erilaisia PtX-alan toimintojen kehittamiseen tahtaavia aloitteita on vireilla.

» Vertailukohteina "perinteisille” hankeyhtidille seuraavaksi esitellaan nelja eri tyyppista
tapausta: Fortumin plastics from CO, -demonstraatio Riihimaella, Solar Foodsin
innovaatio kehittda uusiutuvasta energiasta syotavia proteiineja, GZI Next aluekehitys
Hollannissa seka HyNet North West allianssi Isossa Britanniassa.

» Fortum on tutkinut paastojen hyotykayttda Riihimaella, jossa molekyylitason kierratykseen
perustuvassa demonstraatiossa pyritdan aikaansaamaan muovin rakaa-aineita
jatteenpoltosta eristetyn CO,:n avulla.

» Solar Foods on kehittanyt kestavan ja synteettisen tavan valmistaa proteiinia hyddyntaen

ilman hiilidioksidia seka uusiutuvaa energiaa, tarjoten mahdollisuuden eldinperaisen
proteiinin tilalle.

» GZI Next Hollannissa edustaa Emmenin teollisuusalueelle muodostettua yhteisty6ta
useamman yrityksen kesken, tadhtdimessa suuren kokoluokan vedyntuotanto ja vetytalouden
kehitys.

» HyNet North West on teollisuuden vahahiilistamiseen keskittyva projekti, jonka ymparille

muodostettu allianssi koostuu useasta paikallisesta yrityksesta - aina vedyn tuotannosta ja
jakelusta loppukayttajiin.

Power
to X
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3.5.1 RIIHIMAKI PLASTICS FROM CO, -DEMONSTRAATIO

»» Fortum Recycling & Waste on kehittanyt uudenlaista tapaa tuottaa muovia, jonka raaka-
aineet eivat ole peraisin fossiilisesta 6ljysta vaan teollisuuden prosesseista
talteenotetuista hiilidioksipaastoista.

»» Tuotekehitysta on edistetty Riihimaella useassa eri vaiheessa:
1. 2022 - CO,-paastodjen talteenottoa ja Power-to-methane tuotantoa pilotoitiin

2. 2023 - todettiin vaiheen yksi pilotointi onnistuneeksi ja haettiin rahoitusta
seuraaville vaiheille

3. 2024 - Talteenotetun hiilidioksidin jatkojalostusta muovin raaka-aineeksi (PHA) Toinen vaihe

pilotoitiin onnistuneesti ja tuotettu aine brandattiin nimella INGA.
Vuonna 2023 ilmoitimme, etta Carbon2x-pilotti oli valmis

4. 2025 - Suuremman mittakaavan tuotantoa suunnitellaan kdynnistettavaksi siirtymaan toiseen vaiheeseen, jossa tavoitteena on tuottaa
vuosikymmenen loppuun mennessa. hiilidioksidipohjaisia muoveja.
»» Tuotettu materiaali on PHA-polymeeri (polyhydroxialkanoaattia), joka on luonnostaan -

biohajoavaa, vettahylkivaa seka termoplastista eli uudelleen muotoiltavissa. Tuote on
verrattavissa Oljypohjaisista raaka-aineista valmistettuun muoviin ja sita voidaan

: A i
hyodyntaa esimerkiksi lelujen tai elektronisten laitteiden valmistuksessa tai Ly 7 ' , i "
pakkausmateriaalina mm. kosmetiikassa ja elintarvikkeissa. &.g_‘_/k‘ PN I S e«»‘_—kgk

ELINTARVIKKEET KOSMETIIKKA  ELEKTRONIIKKA LELUT
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3.5.2 SOLAR FOODS - KESTAVAN PROTEIININ VALMISTUS

R AT

N

»» Solar Foods on kehittanyt innovatiivisen mikrobiologisen ; ' -
menetelman tuottaa proteiinia fermentointiprosessin avulla. R :
Prosessin raaka-aineina kaytetaan ilmasta talteenotettua § 2
hiilidioksidia (CO,) seka vetta, uusiutuvaa energiaa, jolla LTy
pilkotaan vesi vedyksi ja hapeksi (Power-to-X), seka fosfori- S5 F)
ja kalsiumpohjaisia ravinteita mikrobeille. Sy

»» Tuotettu proteiini kulkee nimella Solein®, sen kuivapainosta ‘-
proteiinia on noin 78 %, sisaltaen yhdeksaa eri ihmiselle F
sopivaa aminohappoa. Proteiinia voidaan sekoittaa erilaisiin
ruokiin eldin- tai kasviperaisia proteiininlahteita
korvaamaan.

»
»» Solar Foodsin mukaan synteettisesti tuotetun proteiinin ' :
avulla pystytaan vahentamaan proteiinintuotannon veden-
ja maankayttoa seka hiilidioksidipaastéja huomattavasti
verrattuna eldin- ja kasviperaisiin proteiininlahteisiin. Nain
ollen se tarjoaa uudenlaisen ja kestavan tavan tuottaa
ravintoa ihmiskunnalle.
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3.5.3 GZI NEXT (1/2)

»» GZI Next -projekti perustettiin Emmeniin (kaupunki Ita-Hollannissa) kun vanha hollantilainen 8ljy-yhtid NAM lopetti toimintansa siella.
Kyseisessa sijainnissa oli paljon sopivaa infrastruktuuria uusiutuvan energian ja vedyn tuotantoon seka kaasunjakeluun.

»» Vuonna 2021 alueelle avattiin suuri aurinkopuisto, jossa on 12 megawattia asennettua aurinkovoimakapasiteettia.
»» Vuonna 2024 tehtiin paatos asentaa alueelle elektrolyysiteknologian testauskeskus.

»» Kesakuusta 2022 |htien alueella on ollut kdytdssa 350 barin vetytankkausasema.
Kuorma-autot ja bussit voivat tankata sielld, mukaan lukien Qbuzzin vetybussit, joita kaytetdaan Emmenissa.

»» Gasunie on asentanut uuden vetyputken GETEC Business Parkiin, mikd mahdollistaa sielld toimivien yritysten siirtymisen maakaasusta vetyyn.

»» GZI Next on projekti, jossa seka julkiset toimijat, yksityiset yritykset etta tutkimuslaitokset tekevat tiivista yhteistyota vihrean siirtyman eteen.

»» Projektissa mukana olevia kumppaneita ovat esimerkiksi. Shell, Engie, Gasunie, NAM, New Energy Coalition, JIVE 2, EBN, GETEC, Emmenin kaupunki,
Drenthen provnssi ja HEAVENN. Projekti on saanut rahoitusta EU:n JTF-rahastoista.

»» GZI Nextissa tulee sijaitsemaan avoin elektrolyysiteknologioiden testauskeskus, joka tarjoaa yrityksille mahdollisuuden testata elektrolyysiteknologiaansa

kaytannon ymparistdssa. Testauskeskuksen on suunniteltu olevan toiminnassa vuonna 2027.

»» Mika tahansa yritys voi helposti tuoda keskukseen oman elektrolyysiteknologiansa ja tehda kestavyystesteja tai laitteiden sertifiointia.
Testauskeskus tarjoaa veden, sahkdn, paineistuksen, varastoinnin, tuotannon seurannan ja monitoroinnin seka turvallisen tiedonhallinnan.

»» Testauskeskuksen avulla GZI Next edistaa vihrean vedyn tuotannon laajentamista Alankomaissa ja vahentaa seka teknisia etta taloudellisia hidasteitap4


https://www.shell.nl/bedrijven/shell-energy-nederland.html
https://www.engie.nl/over-ons
https://www.gasunie.nl/en
https://www.nam.nl/english-information.html
https://www.newenergycoalition.org/en/
https://www.fuelcellbuses.eu/projects/jive-2
https://www.ebn.nl/en/
https://www.getec-energyservices.nl/en/
https://gemeente.emmen.nl/en
https://www.provincie.drenthe.nl/
https://heavenn.org/
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GZI NEXT (2/2)

1. Gasunie on asentanut uuden vetyputken GETEC Business
Parkiin, mika mahdollistaa yritysten siirtymisen maakaasusta
vetyyn

Olemassa oleva keraysputki Green Gasille (biokaasu / e-metaani)

Aurinkopuisto (12 MW asennettua kapasiteettia), joka on liitetty
sahkoverkkoon

Aurinkopaneelit, jotka on suoraan kytketty vedyn tuotantoon
Kaksi elektrolyysilaitteistoa, tarkoitettu vihrean vedyn tuotantoon
Vetyasema vedyn tankkaamista varten (autoihin ja busseihin)

Orgaanisia jatevirtojen sailytys

© N o ok

Orgaanisen jatteen fermentointi eli biokaasun tuotanto.
"Green Gas" voidaan kerata ja syottaa maakaasuverkkoon.

HUOM! Osa ylla mainituista asioista on viela suunnittelu- tai
rakennusvaiheessa. Kuva oikealla nayttaa valmiin tulevaisuuden
suunnitelman.

25
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3.5.4 HYNET NORTH WEST

» HyNet North West on UK:ssa sijaitseva teollisuuden hiilidioksidipaastojen
vahentadmisprojekti. North West

» Projekti keskittyy CO,-paastdjen vahentamiseen kahdella tavalla: infrastruchire

» Talteenottamalla hiilidioksidia raskaan teollisuuden paastoista

LIVERPOOL

» Tuottamalla vahahiilista vetya paikallisesti ja tarjoamalla sita teollisuuden ja
liikenteen kayttoon seka kotien ja yritysten [ammittamiseen

MANCHESTER

» HyNet-verkosto koostuu useista keskeisista infrastruktuurin osista.
Verkosto sisaltaa:

» Vahahiilisen vedyn tuotannon: EET Hydrogen

H, Industrial

» Vedyn kuljetusverkoston maanalaisen putkiston avulla: Cadent . I ] womer
o w

carbon H,
roduction = CO, capture Underg

ound
e

» Vedyn varastoinnin: INEOS Inovyn : :

CHESTER

» CO2 siirron ja pitkaaikaisvarastoinnin: Eni

» HyNet on allianssi, johon kuuluu aktiivisia yrityksia, yksityisen ja julkisen
sektorin tukiorganisaatioita alueelta. Taydellinen lista 16ytyy HyNetin
verkkosivuilta, mutta alla muutamia poimintoja:

WREXHAM

» EET Hydrogen, Cadent, INEOS Inovyn, Uniper, Pilkington, Progressive Energy,
Avioxx, Engie, Essity, Heineken, Kellogg's, Solvay, Manchesterin lentokentta seka
useat paikalliset yrityskehityskumppanuudet.


https://eethydrogen.com/
http://www.hynethydrogenpipeline.co.uk/
http://www.kgsp.co.uk/
https://hynethub.co.uk/
https://hynet.co.uk/partners/

Etela-Karjalan PtX-hankeyhtion ja -ekosysteemin rahoitusmahdollisuuksien selvitys

3.6 HANKEYHTION ORGANISOITUMISMALLI

44

44

»

PtX-toimiala on toimialan elinkaarella syntymisvaiheessa. VTT:n mukaan
Suomessa voitaisiin tarvita vuoteen 2040 mennessa ~1,2 Mt/a vetya CCU-
tuotteiden valmistamiseen, joista paaosa menisi sahkdpolttoaineisiin. Raportin
mukaan keskeisimpien CCU-tuotteiden globaalin markkinan odotetaan olevan
vuoteen 2050 mennessa suuruudeltaan yhteensa $1000 - 3400 Mrd./vuodessa.
Toimialan syntyvaiheelle on ominaista, etta ilmassa on paljon epavarmuuksia
koskien muun muassa sdantelyn kehittymista, lopputuotteiden kysyntag,
teknologisia ratkaisuja ja liiketoimintamalleja. Talla hetkella eri hankeyhtitt ja
muut toimijat yrittdvat parhaansa mukaan muodostaa kuvaa epavarmuuksista ja
mahdollisuuksista ja ndiden perusteella tarjota omia ratkaisujaan syntymassa
olevan kokonaisuuteen. Loppujen lopuksi tehokkaimmat ratkaisut jaavat
elamaan ja tehottomimmat karsiutuvat pois.

Menestyneen hankeyhtién optimaalisen jarjestédytymisen hahmottamiseksi EK:n
dataikkunan listalta I16ytyvia hankkeita ja hankeyhti6ita kaytiin tarkemmin Iapi
julkisesti saatavilla olevaan materiaaliin nojautuen. Tavoitteena oli identifioida
erilaisia organisoitumistapoja ja naista valita ideaalitapaus, jonka avulla voidaan
esittda kuinka hankeyhtion rahoitus kannattaisi jarjestaa, pohtia miltd ao. yhtion
mahdollinen rahoituspolku voisi ndyttaa ja analysoida minkalaisia vahvuuksia,
heikkouksia, mahdollisuuksia ja uhkia esitettyyn malliin liittyy.

Mton/a

1,4

1,2

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0

Vedyn tarve Suomessa

2030 2035 2040

VTT, 2024, Selvitys hiilidioksidin talteenoton ja hyétykayton kansallisesta ilmasto-
ja talouspotentiaalista
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3.6.1 HANKEYHTIOIDEN KUVAUKSIA

Tila" Yhtion tiedot Tavoite/ projektin kuvaus
(11/2025) (perustettu, yhtiomuoto, omistus,
rahoitus jne.)

P2X Solutions Suomalainen yritys Harjavallasta, Erikoistunut vihrean vedyn ja synteettisten polttoaineiden tuotantoon ja jakeluun (e-metaani, e-metanoli, e-ammoniakki). Liséksi toimittaa
jonka paaomistajana vetylaitoksia "avaimet kateen" -periaatteella. Harjavaltaan avattu Suomen ensimmainen teollisen mittakaavan laitos. Uudet laitokset tulossa
Sveitsilainen Alpiq. Perustettu Joensuuhun ja Ouluun. Tavoitteena saavuttaa 1 GW tuotanto seuraavan vuosikymmenen aikana. Yrityksella on Important Projects of

‘ 2020. Liikevaihto vuonna 2024 oli ~ Common European Interest (IPCEI) —status, joka mahdollistaa joustavamman valtionavun yritykselle. Business Finland on myontanyt 60
nolla euroa. Tappiota noin 9 milj. miljooonaa euroa Joensuun laitokselle. Nama rahat ovat EU:n komission elpymis- ja palautumisvalineesta. P2X on solminut sopimuksen
euroa rahoitusjarjestelyista Alpigin kanssa, joka toimii energiapalveluiden toimittajana ja sdhkéntuottajana.

Hycamite Suomalainen yritys Kokkolasta, Tarkeana osana yrityksen alkua oli Oulun Yliopistossa tehty tutkimus. Paatuotteena on teknologia, joka pilkkoo metaanin vedyksi ja hiileksi.
jonka omistajina useita tahoja Rahtiliikenne on iso asiakas ja myds omistaja (CMA-CGM). Kokkolassa sijaitseva laitos on Euroopan suurin metaanin hajottamiseen
globaalisti. Perustettu 2020. Ei perustuva vedyntuotantolaitos ja se on tuotannossa. Projekti on EU:n kriittisten raaka-aineiden projekti. Status auttaa EU rahoituksen

‘ liikevaihtoa, tappio vuonna 2024 saamisessa, nopeuttaa lupaprosesseja, mahdollistaa kansallisen rahoituksen saamisen. Rahoitusryhma tarjoaa kansallisten pankkien,
oli 8 milj. euroa. Euroopan investointipankin ja Euroopan jalleenrakennus- ja kehityspankin julkisia takauksia yksityisten investointien houkuttelemiseksi.

Useita rahoituskierroksia, jotka keranneet kymmenia miljoonia euroja uusilta ja vanhoilta sijoittajilta (Sojitz, Stephens Group, lImastorahasto,
HAI Kapital, Holdix, Turret). Kokkolan laitosta varten Hycamite sai 10 miljoonan padomalainan limastorahastolta.

Liquid Sun Suomalainen yritys Tampereelta. Saanut alkunsa Tampereen Yliopistossa tutkimushankkeena. Selvittda kuinka sahkdpolttoaineita (eSAF) voisi tehda nykyista halvemmalla.
Perustettu 2022. Ei liikevaihtoa, Yritys on esikaupallisessa vaiheessa tuotteen kehityksen osalta. Raaka-aineena metsateollisuuden hiilidioksidipaastét, joita syntyy paljon
tappio vuonna 2024 oli 1,1 milj. Suomessa. Raaka-ainelahteet ovat kuitenkin hajallaan. Sahkopolttoaineiden tuotanto on erityisen tarkeaa lentoliikenteen paastovahennysten

‘ euroa. takana. Vuodesta 2025 alkaen EU:n lentoliikenteen sekoitevelvoite kasvattaa eSAF:n kysyntaa. Syksylla 2025 esikaupallinen tuotantopilotti

ensimmaiselle pohjoismaissa tuotetulle eSAF-eralle. Yrityksen kumppaneita on Finnair, ABB, Fortum ja Finavia. Yritys on osa ABB:n H2
Springboard ohjelmaa, jonka tavoitteena on tukea alan yritysten kaupallistumista. Business Finland tukee ohjelman toimintaa 50 miljoonalla
eurolla. Yritys on valittu osaksi IAG:n kiihdyttdmo ohjelmaa, joka on tunnettu investointipotentiaalistaan.

*Tila arvioitu liikennevaloilla:
punainen (ylin) = ei rahoitusta tai projekteja toteutumassa 28

vihrea (alin) = uskottava rahoitus, projekteja toteutettu/toteutumassa lahiaikoina
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[ X J
3.6.1 HANKEYHTIOIDEN KUVAUKSIA
Tila |Egile) Yhtion tiedot Tavoite/ projektin kuvaus
(11/2025) (perustettu, yhtiomuoto, omistus, rahoitus jne.)

Cefmof Vuonna 2024 perustettu voittoa Saation omistajina toiminaa Jyvaskylan kaupunki ja Toyota. Saation visiona on edistaa hiilineutraaliutta liikkuvuuden ja
tavoittelematon saatié Jyvaskylassa. kaupunkikehityksen avulla. Vetyteknologia on keskeisessa roolissa. Toiminta keskittyy keski-Suomeen. Hankkinut mm. kaksi
vetybussia Jyvaskylaan ja rakentanut tankkausaseman. Projektit liittyvat arkisiin asioihin (sauna, bussit) ja vedysta viestimiseen
(mm. Vedyn maailmannattely). On hankinnut 1 MW:n vetylaitoksen tankkausaseman yhteyteen. Myontényt 1,325 milj. euroa
rahoitusta Jyvaskylan yliopistolle vetytutkimuksen rahoitukseen.

Vetyalfa Vuonna 2024 perustettu suunnittelutoimisto. Luvittaa vetylaitosten yhteyteen jatkojalosteiden tuotatolaitoksia (e-metaani, e-metanoli, e-saf, e-ammoniakki). Mukana
O Tuulialfa Oy:n tytaryhtié. Emoyhti6lla hankekehityksen koko elinkaaren ajan. Tavoitteena on mahdollistamassa 400 000 tonnin vuosittaista vedyn tuotantoa vuoteen 2030
(perustettu 2015) pieni liikevaihto. Vetyalfan mennessa. Tama on 40 % Suomen kokonaistavoitteesta. Mahdollisuus hydédyntaa Tuulialfa Oy:n portfoliota (6000 MW). Mukana
2024 liikevaihto nolla. neljassa hankkeessa: Utajarvi, Kemijarvi, Rovaniemi ja Vaala. Ei tietoa rahoituksesta.
Norwegian Vuonna 2020 perustettu norjalainen yritys. Yrityksen perustajana Knut Flakk, Flakk Gruppen, Hexagon Purus, Hofseth International ja Tajford. Yritys syntyi, kun Norja rajoitti
Hydrogen vuonoille saapuvien alusten paastot nollaan vuodesta 2026 alkaen. Tavoitteena vetytuotteiden valmistus, varastointi ja jakelu, eli
koko arvoketju. Alunperin vain meriliikenne, mutta nyt myds maa- ja lentolilkkenne, seka teollisuus. Tehdas Hellesytissa. Saanut
‘ uusia omistajia rahoittamaan toimintaa, mm. H2-arctic ja Mitsui CO Ltd, Fortesque. Osti suomalaisen HydRe Oy:n vuonna 2023.

Saanut rahaa EU Hydrogen Bankista (13 milj. euroa) ja Norjan valtiolta. Yrityksesta on eritynyt Vireon AS, joka kehittaa
vetypolttoaineiden jakelua.

Green North Flexens omistajien joukossa Hankeyhti®, jonka omistajana toimii Elomatic Oy. Toinen omistaja oli Flexens joka on sittemmin asetettu konkurssiin. Mahdollistaa
O Energy vihreaa vetya ja ammoniakkia valmistavien laitosten toimintaa. Aiesopimukset Turun Seudun Energiantuotanto Oy:n, Wartsilan ja

Meriauran kanssa. Ensimmainen laitos valmistuu Naantaliin. Laitos tulee tuottamaan ammoniakkia. Hanke lahestyy
rakentamisvaihetta. Laitos on kooltaan 280 MW ja investoinnin koko on 600 miljoonaa euroa. Naantalin laitoksen
loppuunsaattamisessa kumppanina Meridiam. Tarkoitus tehda skaalautuva laitoskonsepti joka on helppo skaalata. Uusia laitoksia
kaavaillaan, EU projektin (BalticSeaH2) tukemana, Poriin ja Kemiin. Kaupunkien valintaan on vaikuttanut se, etta niihin kaavaillaan
merituulivoimahankkeita. Mikali kaikki laitokset toteutuvat Suomesta tulisi ammoniakin osalta omavarainen, joka on tarkeaa
lannoitteiden tuotannon ja saatavuuden kannalta.
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[ X J
3.6.1 HANKEYHTIOIDEN KUVAUKSIA
Tila |IR4L) Yhtion tiedot Yhtion tavoite / projektin kuvaus
(perustettu, yhtiomuoto, omistus, rahoitus jne.)

O Flexens Perustettu vuonna 2018. 49% prosenttia omistaa Lhyfe, Flexens oli uusiutuviin energialahteisiin perustuvien kestévien ja joustavien energiajarjestelmien suunnitteluun, toteuttamiseen ja integrointiin keskittynyt hankekehitys- ja
loppu ovat perustajien, tutkimuslaitosten, alan sijoittajayritys. Flexensin ydinvalmiuksia jarjestelmaintegraatiossa ja sektorikytkennasséa hyddynnettiin sellaisten moniteknologisten omaisuuserien luomisessa, joita

asiantuntijoiden muiden partnereiden hallussa. Flexens tarvitaan uusiutuvaan energiaan siirtymisen mahdollistamiseksi. Flexens Oy Ab hakeutui konkurssiin 27. toukokuuta 2025. Helsingin karajaoikeus julisti Flexens Oy Ab:n

omistajana Green North Energyssa. konkurssiin 2.6.2025. Konkurssipesa etsii nyt ostajaa Flexens Kokkola SPV:n osakkeille konkurssipesan jarjestdmassa selvitysmenettelyssa eikéa mahdollisia ostajia ole

viela julkistettu. Kokkolan laitoksen YVA-prosessin yhteysviranomainen on hyvaksynyt ymparistévaikutusten arviointiohjelman, mutta itse YVA-selostus on viela kesken.
YVA-materiaali saattaakin olla arvokkain osa myytévaa kokonaisuutta.

PlugPower Yhdysvaltalainen porssiyritys. Markkina-arvo 4,5 MRD $. Toimittaa vetyratkaisuja maailmanlaajuisesti avaimet kateen —periaatteella. Julkistettujen hankkeiden (Kokkola, Kristiinankaupunki, Porvoo) odotetaan olevan yksia
O suurimmista investoinneista Euroopan markkinoilla. Plug on kdynnistényt keskustelut suurten sijoitus- ja rahoitusalan toimijoiden kanssa. Yhtié pyrkii varmistamaan
optimaaliset pAdomaratkaisut yhteistydssa rahoitusalan seka teollisuuden kumppaneidemme kanssa ennen lopullisia investointipaatoksia. Lopullisia investointipaatoksia
odotetaan vuosien 2025-2026 aikana.

Nordic Perustettu vuonna 2021. Omistajien joukossa llkka Herlin Nordic Ren-Gas Oy on vuonna 2021 perustettu projektikehitysyhtid, joka investoi parhaisiin P2X-kaasupolttoaineiden tuotanto- ja jakelupaikkoihin Suomessa. Vuonna 2025
O Ren-Gas (1,5 M€) ja Allianz (25 m€) kaynnissa kuusi projektia vedyn, metaanin ja IAmmén tuotantoon: Pori, Kerava, Tampere, Lahti, Kotka, Mikkeli (+ CO, talteenotto).
Ren-Gas Receives €28 Million Energy Investment Grant for Lahti E-Methane Project - Ren-Gas Oy
CPC Finland ja TES on maailmanlaajuinen vihrean energian yhtié. CPC Tree Energy Solutions (“TES”) ja CPC Finland Oy ovat perustaneet yhteisyrityksen LUOTO ENERGIA OY, joka kehittéa laajamittaista hanketta Suomessa. Hankkeen
O TES Finland Oy on erikoistunut tuuli- ja aurinkovoimaloiden tavoitteena on tuottaa synteettistd maakaasua (e-NG) Raumalla.

kehittdmiseen, rakentamiseenja operointiin Suomessa. Se
on saksalaisen CPC Germania GmbH & Co. KG:n
kokonaanomistama tytaryhtio.

O eTehdas Vuonna 2020 perustetusta Myrsky Energia Oy:sta 60 % Tuulivoimaa kehittava energiayhtié Myrsky Energia Oy:n oma padoma on 14.3. tehdyn kaupparekisteri-iimoituksen mukaan pudonnut negatiiviseksi. Myrsky Energian
omistaa yhtion perustaja Tuomas Candelin-Palmqyvist. 40 rahoittaja, tanskalainen rahastoyhtio Copenhagen Infrastrurcture Partners (CIP) antaa Myrskylle rahaa hankkeiden ennalta maariteltyjen valitavoitteiden kohdalla.
% omistaa Korpi Capital, jonka padomistajat ovat Mikko "Rahoitusta kylla riittdd, mutta se ei tuo tulosta eli omaa padomaa”, talousjohtaja Airola sanoo. Yhti6lla on suunnittelu- ja selvitysvaiheessa 24 tuulivoimahanketta, 5
Leppéanen ja Tatu Makimartti. eTehdas perustettiin aurinkovoimahanketta ja 3 hybridihanketta, mutta ei yhtdan toiminnassa olevaa aluetta. Jokainen hanke on yhtibitetty erilliseen hankeyhtioén. Emoyhtio Myrsky Energia
loppuvuodesta 2023 testaamaan onko Suomessa Oy:n ja hankeyhtitiden valissa on viela emoyhtién kokonaan omistama tytaryhtié Myrsky Projektit Oy. Se on holdingyhtio, jonka kautta CIP:n rahoitus kanavoidaan
mahdollista kehittaa teollisen kokoluokan hankkeita hankeyhtidille. Esim. Hattulan hankeyhtiosta Niinimaen Tuulivoima Oy:sta Myrsky Projektit Oy omistaa 66 %. Loput 34 % omistaa CIP:n holdingyhtio, Hollantiin rekisteroity
kestavien, synteettisten sdhkdpohjaisten polttoaineiden Cl V Thunderstorm Holdco B.V. Vuonna 2012 perustettu CIP on erikoistunut uusiutuvaan energiaan, erityisesti tuulivoimainvestointeihin. Yhtién rahastot sijoittavat
tuotantoon. Myrskyn sisaryritys. instituutiosijoittajilta kerattyja varoja ei puolille maailmaa. CIP:n ja Myrsky Energian valinen, arviolta 2,3 miljardin euron maatuulihankkeita koskeva yhteistydsopimus
allekirjoitettiin toukokuussa 2023. Linkki Himeen Sanomien artikkeliin: https://www.hameensanomat.fi/paikalliset/8414023 30

eTehdas lopettaa teollisen kokoluokan sahkonjalostushankkeiden kehittdmisen Suomessa (25.8.2025). Syyksi toiminnan paattamiseen kertovat olleen se, etta he eivat
onnistuneet keraamaan riittdvaa rahoitusta minkaan kehittdmansa hankkeen jatkamiseksi kohti ymparistdvaikutusten arviointia ja tarkempaa toteutussuunnittelua.


https://ren-gas.com/en/news/ren-gas-receives-e28-million-energy-investment-grant-for-lahti-e-methane-project/
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https://ren-gas.com/en/news/ren-gas-receives-e28-million-energy-investment-grant-for-lahti-e-methane-project/
https://ren-gas.com/en/news/ren-gas-receives-e28-million-energy-investment-grant-for-lahti-e-methane-project/
https://ren-gas.com/en/news/ren-gas-receives-e28-million-energy-investment-grant-for-lahti-e-methane-project/
https://ren-gas.com/en/news/ren-gas-receives-e28-million-energy-investment-grant-for-lahti-e-methane-project/
https://ren-gas.com/en/news/ren-gas-receives-e28-million-energy-investment-grant-for-lahti-e-methane-project/
https://ren-gas.com/en/news/ren-gas-receives-e28-million-energy-investment-grant-for-lahti-e-methane-project/
https://ren-gas.com/en/news/ren-gas-receives-e28-million-energy-investment-grant-for-lahti-e-methane-project/
https://www.hameensanomat.fi/paikalliset/8414023
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3.6.1 HANKEYHTIOIDEN KUVAUKSIA

Liquid Wind

Freja Clean Fuel

Arctic Sisu

Norsk e-fuel

Yhtion tiedot

(perustettu, yhtiomuoto, omistus, rahoitus jne.)

Sijoittajina Alfa Laval, Carbon Clean, Elyse Energy,
HYCAP, Samsung Venture Investment, Siemens
Energy, Topsoe ja Uniper. Rahoituskierrokset

A vuonna 2021: 3,3 M€,

B vuonna 2022: 15,2 M€,

C vuonna 2024: 44 ME€.

Osa Vanir Green Industries konsernia, joka
suunnittelee ja toteuttaa puhtaan siityman
investointiprojekteja. Muut konsernin yhtiot ovat
Blastr, Njordr, Freyer ja Removr.

Perustettu vuonna 2023.

Keskittynyt kestavan lentopolttoaineen (e-SAF)
tuotantoon. Yritys on perustettu 2019 ja
perustajayritykset ovat Sunfire, Climeworks, Paul
Wourth (SMS group) seka Valinor. Myéhemmissa
vaiheissa omistajaksi on liittyneet myds Lux-Airport
(03/2022), Norwegian (04/2023) Prime Capital
(01/2025) seka Tesi (06/2025)

Yhtion tavoite / projektin kuvaus

Ruotsalainen vuonna 2017 e-polttoaineiden tuottamiseen perustettu yritys. Ruotsin ohella toimintaa Suomessa ja Tanskassa. Yhtiélla
on Ruotsissa 4 projektia: Sundsvall, Umea, Ornskéldsvik ja Ostersund. Suomessa kaksi projektia: Naantali ja Haapavesi.

Yhtié suunnittelee Tampereelle miljardin euron arvoista investointia metaanin tuotantoon. Rahoitus koostuu oman ja vieraan paaoman
yhdistelmasta. Lisaksi yhtidlla on vuonna 2025 solmittu tonttivaraus Imatralle. Myds sinne suunnitellaan e-metaanin tuotantoa.

Kotkaan suunnitellaan laajamittaista uusiutuvan e-metaanin tuotantolaitosta, jonka vuosituotantokapasiteetti on 900—-950
gigawattituntia (GWh). Hankkeen takana on suomalainen puhtaan energian yhtio Arctic Sisu Corporation Oy. Kolmessa vaiheessa
toteutettava projekti vastaa erityisesti meriliikenteen energiatarpeisiin ja tukee siirtymaa fossiilittomaan liikenteeseen.

Hameen ELY-keskus on myontanyt Arctic Sisu Corporation Oy:lle valtionavustusta liikketoiminnan kehittdamiseen vuosina 2021-2028
(758/2021). Rahoitus projektille on annettu littyen EU:n ohjelmaan: Innovaatio ja osaaminen Suomessa 2021-2027 EU:n alue- ja
rakennepolitiikan ohjelma.Projektissa tutkitaan vihrean teknologian ratkaisuja, jotka edistavat siirtymista kohti hiilineutraalia
tulevaisuutta, seka tehdaan analyysi vinredn vedyn ja e-metaanin tuotannon ymparisto- ja yhteiskunnallisista vaikutuksista.

Norsk e-fuel kehittéa e-SAF tuotantolaitoshankkeita pohjoismaissa. Yrityksella on talla hetkella kuusi hanketta: Norjassa Mosjgen, st
ja Eiktyr Industrial Park, Ruotsissa Alby seka Suomessa Rauma ja Imatra. Yrityksen alkuvaiheilla, kesalla 2021 projektien kehitykseen
myodnnettiin tukea Euroopan investointipankilta ja Euroopan Innovaatiorahastosta (EIF).

Norsk e-fuel on sopinut off-take eli myyntisopimukset lopputuotteelle mm. Norwegian, Cargolux seka Boeingin kanssa.
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P2X Solutions  Harjavalta
Hycamite Kokkola
Helen Helsinki
Liquid Sun Espoo
Fortum Loviisa
Cefmof Jyvaskyla
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3.6.2 HANKKEET JOTKA KAYNNISSA / INVESTOINTIPAAT(")S
o lsianlouialstioe Wi Tt e st

20 MW elektrolyysi +
3-4 MW e-metaani

2000 t/avety
(turkoosi) + 6 000 t/a
hiilta

3 MW elektrolyysi

SAF pilottilaitos

2MW (1+1MW)
pilottilaitos

1MW
elektrolyysikontti

Kaynnissa /
ylésajossa

Kaynnissa /
ylésajossa

Vuosi 2026

Vuosi 2026

2025 loppuvuosi

2025 loppuvuosi

Sunfire GmbH, Q Power Oy, Prime Capital
AG. Fimpec ja Sweco laitossuunnittelu.

Sojitz Group, Holdix, Turret, Stephen
Industries, OMV Petrom, Mol Plus.

Helen, Sweco laitossuunnittelu

Finnair, Fortum, ABB, Finavia, VTT

Paaosin Fortumin omasta toimesta

Cefmof (saation perustajina Jyvaskylan
kaupunki, TOYOTA GAZOO Racing World
Rally Team ja Toyota Mobility Foundation.
Tutkimusohjelmayhteisty6 Kioton, Osakan
jaWasedan yliopistojen kanssa.

Vihrean vedyn tuotanto ja synteettisten

polttoaineiden jatkojalostus teollisuuden ja liikenteen

asiakkaille

Puhtaan vedyn tuotanto teollisuusasiakkaiden tilojen
yhteydessa. Vedyn tuottaminen meriliikenteen
paastoista. Hiilen (ja edelleen grafiittituotteiden)
tuotanto metaanista teollisuusasiakkaille

Erityisesti raskaan vedyn liikennekayttd, mahdolliset

konttitoimitukset asiakkaille. Hukkalampo Helenin
kaukolampdoverkkoon

Lentoliikenne

Teollisuusasiakkaat

Tutkimus

Investointi yhteensa n. 70 M€

26 M€ investointituki TEM:lta

10 M€ padomalaina Ilmastorahastolta

5 M€ paaomasijoitus + 20 M€ padomalaina Prime
Capital AG:lta

44 M€ paaomasijoitus yksityisilta toimijoilta
15 M€ padomasijoitus yksityisilta sijoittajilta
10 M€ padomalaina Ilmastorahastolta

8,25 M€ investointituki TEM:lta
0,3 M€ Helenin Ymparistopenni-rahoitusta

4 M€ siemenrahoitusta Voima Venturesilta,
Failupilta ja Business Finlandilta

Koelaitokseen liittyva tutkimus- ja kehityspanos
yhteensa n. 17 M€

Rahoitus kokonaisuudessaan Fortumin tutkimus-
ja kehitysvaroista

Central Finland Mobility Foundation (Cefmof) on
myontanyt 1,325 M€ rahoitus vetytutkimuksen
vahvistamiseen seka kestavan liikenteen ja
kiertotalouden edistamiseen. 32
Viisivuotista tutkimusohjelmaa tukee myos
yliopiston oma 250 000 euron rahoitusosuus.
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3.6.3 HANKEYHTIOT, JOTKA EIVAT ONNISTUNEET

»» Alla olevassa taulukossa on listattu esimerkinomaisesti muutamia asioita, jotka vaikuttivat Flexensin ja eTehtaan toiminnan lopettamiseen.

eTehdas

Rahoitus

Kokoluokka

Markkinat

Yhteenveto:

Lahteet:

Flexensin liiketoimintamalli perustui vahvasti velkarahoitukseen. Suurten vetyhankkeiden
aikataulujen viivastyminen johti siihen, etta rahoitus vaikeutui merkittavasti. Uusien
omistajien ja sijoittajien saaminen epaonnistui, ja rahoitusongelmat olivat keskeinen syy
konkurssiin.'

Kokkolaan suunniteltu 700 miljoonan euron vetytehdas oli mittakaavaltaan erittain suuri.
Hankkeen laajuus ja investointitarve olivat liilan suuria suhteessa markkinan kypsyyteen
ja rahoittajien riskinottohalukkuuteen.

Markkinan kehitys ja regulaatio eivat edenneet odotetusti. Loppuasiakkaat eivat olleet
valmiita sitoutumaan pitkaaikaisiin osto- tai off-take-sopimuksiin, mika teki rahoituksen
jarjestamisesta entista vaikeampaa.

Flexensin tapauksessa ajoitus oli ratkaiseva — markkinan ja regulaation
epdvarmuus, rahoitusmarkkinoiden varovaisuus seka suurten investointien
vaatima pitkdjanteisyys johtivat siihen, etta yhtio ei kyennyt viemaan hankettaan
toteutukseen asti.

Yhtio ei onnistunut kerdamaan tarpeeksi padomaa yhdenkaan kehittdmansa hankkeen
viemiseksi ymparistdvaikutusten arviointiin ja toteutussuunnitteluun asti. llman
ulkopuolista rahoitusta yhtiélla ei ollut varaa pitaa hankkeita aktiivisesti
edistdmiskunnossa.

eTehdas pyrki kehittdmaan useita suuria hankkeita, mutta markkinatilanne oli haastava.
Useita vuosina 2020-2021 kaynnistettyja hankkeita oli jo vireilld, ja rahoittajien seka
kehittajien resurssit olivat sitoutuneet naihin. Uusille, vdhemman kehittyneille hankkeille
ei ollut enaa tarvetta tai rahoitusta.

EU:n regulaatioihin perustuva sahkdpolttoaineiden kysynta ei ollut vahvistunut, ja
loppuasiakkaat olivat edelleen odottavalla kannalla. Lisaksi bioperaisen hiilidioksidin
saatavuuden epavarmuus ja kehityksen vaatima pitka aikajanne lisasivat riskeja ja
hidastivat hankkeiden etenemista.

Toimintaymparisto oli nopeasti muuttuva ja kilpailtu. Markkinan epdvarmuus,
rahoittajien varovaisuus ja bioperaisen hiilidioksidin saatavuuden epaselvyys
johtivat siihen, etta eTehdas ei pystynyt viemdan hankkeitaan
liiketoimintakypsyyteen asti. Yhtion mukaan odotettavissa oleva aikajanne
hankkeiden kehittymiseksi oli liian pitkd ilman ulkopuolista rahoitusta.?

33

1. Kauppalehti - Vihrean siirtyman Flexens yrityssaneeraukseen — Toimitusjohtaja kertoo, mista on kyse. 25.2.2025 (viitattu 26.11.2025)
2. eTehdas — eTehdas lopettaa aktiivisen toiminnan. 25.8.2025 (viitattu 26.11.2025)


https://www.kauppalehti.fi/uutiset/a/ac431299-89bf-41f4-a875-905f14362ef8
https://etehdas.fi/ajankohtaista/etehdas-lopettaa-aktiivisen-toiminnan/
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3.7 HANKEYHTIOIDEN HAASTATTELUIDEN YHTEENVETOA

» PtX-hankkeen liiketoimintamallina voi olla kehittaa vety- ja jatkojalostushankkeita ja laitosten valmistuttua operoida laitoksia ja myyda
vetyd. Toinen mahdollisuus on valmistella hanke ja sitten myyda se esimerkiksi teolliselle toimijalle.

» Hankeyhtién perustan muodostaa OY muotoinen yhtid, jonka alle eriytetdan omat Special Purpose Vehiclet (SPV) eri projekteille. Eriytettyihin
yhtidihin voi tulla mukaan on my6s muita toimijoita. Yhtidittaminen on tarkeaa, koska sijoittajat eivat suostu lahtemaan mukaan, mikali
samassa taseessa on yksittdisten projektien ja projektikehitysyhtion taloudet.

»» Hankkeen kaynnistymisen kannalta tarkein tekija on vedyn tai sen jatkojalosteen osto-sopimukset (off-take). Nama vaativat suuria volyymeja,
jolloin hankkeella on oltava riittavasti kokoa tai sitten useampia hankkeita toteutettavana samanaikaisesti. Ei ole valttamatta mahdollista
odotella yhden tehtaan valmistumista. Muina tarkeina tekijoina ovat hyvan sijainnin turvaaminen biogeenisen CO,-ldhteen |aheisyydessa seka
teknologiaymmarrys. Koska off-take sopimukset vaativat suuria volyymeja on kyseenalaista kannattaako hanke kehittaa
demonstraatiovaiheen kautta (joka ei mahdollista tuotannon mittakaavaetuja). Toisaalta PtX Solutionsin Harjavallan PtX laitos osoittaa, etta
demonstraatiovaiheen laitoksen rakentaminen voi olla jarkevaa.

»» Heti hankeyhtion alkutaipaleella alkaa muodostumaan valtavasti kuluja. Aluksi on todennakadisesti tarjolla vain yksityista, mahdollisesti
perustajatiimin tai yksityisten varakkaiden yksityishenkildiden rahaa, sijoittajat ovat hyvin varovaisia. Sijoitusyhtiot eivat uskalla Iahted viela
PtX-projekteihin mukaan, aikaisintaan final investment decision -vaiheessa (FID), paitsi ehka infrayhtidt, joilla on kehitys-vaiheen portfolio
(esim. TESI). Myoskaan lainaa ei saa ennen FIDia, jolloin pitaa olla jo suunnitelmat ja sopimukset kunnossa. FID-vaiheessa tiedetaan
kustannukset : tassa vaiheessa isot sijoittajat voivat tulla mukaan, esim. elakeyhtiét. FEL-2 (Front-end-loading) vaihe on ns. vedenjakaja, joka 34
erottaa kannattamattomat hankkeet kannattavista.
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3.7 HANKEYHTIOIDEN HAASTATTELUIDEN YHTEENVETOA

»» Haasteena PtX hankkeen kehittamisessa on osapuolten ja muuttujien lukumaara (isoja palapeleja) seka teknologioiden monimutkaisuus.
Myds rahoituksen varmistaminen on vaikeaa - koska alalla on ollut paljon hypetystd, mutta myos pettymyksia, ei hankeyhtioille alkutaipaleella
|6ydy oikein rahoitusyhtiéta muuta kuin yksityishenkilot. Aikaisemmin kun hankeyhtidita Iahti liikkeelle oli vield rahaa saatavilla. Lisaksi
haasteina on varmistaa hiilidioksidin saanti ja hyva lokaatio hankkeelle. Hyva hanke lahtee hyvasta biogeenisen CO,:n lahteesta (eli
kaytannossa metsayhtioiltd). Sita tarvitaan, jotta lopputuote saa "vihrean” sertifikaatin ja sita myo6ta "premiumhinnan”. Metsayhtiot kuitenkin
pitavat kiinni omistaan ja ovat ymmartaneet CO,:n arvon.

»» Tuet ovat ensiarvoisen tarkeitd, koska toimintaan kohdistuu viela niin paljon epavarmuuksia. Tuet kuitenkin vaihtelevat ja niita joutuu
etsimaan. European Investment Fund (EIF) tuet ovat Iahes ainoita, joissa on riittava tukiprosentti (n. 30 %) mutta vaativat valtavasti tyéta, ovat
hyvin tarkkoja ja kovan kilpailun kohteena. Tukien osalta alkaa nayttaa pahalta, koska EU:ssa on paljon tukia jaossa, siella pystytaan
kompensoimaan tuotantokustannuksessa Suomen halpaa sahkon hintaa tuotantotukien muodossa.

»» Hankeyhtidon menestyksen avaintekijoita ovat suunnitelmallisuus (kannattaa tehda selka tiekartta), taustalle tarvitaan kokemusta ja
nakemysta seka valmiita verkostoja. Useamman toimijan ja henkilén yhteistydsta on hyotya.

»» Hankekehitysyhtion tarkeimmat kumppanit elavat projektivaiheen mukaan: Rahoitusverkostot, tontti / CO, / sijainti, sahkot & Fingrid,
kaukolampdtoimijat / muut lammon hyddyntajat, paikallinen alue ja yhteisd, ELY-keskus, turvallisuus ja viranomaiset, asiakkuudet / off-take,

teknologiat, muut projektikehittajat (projektien seuraaminen).
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3.8 JOHTOPAATOKSIA HANKEYHTIOTARKASTELUSTA

Edella esitettyjen hankkeiden ja hankeyhtididen kuvausten ja analyysien perusteella nousee esiin seuraavia PtX-klusterin kehittymiseen liittyvia havaintoja.

»» Hankeyhtidita on perustettu hyvin vahaisilla alkuresursseilla, ilman etta yhti6lla tai olisi mitaan konkreettista kriittista resurssia hallussaan (tonttia, rahoitusta,
ymparistoluvitusta, asiakkaita, teknologiatoimittajaa jne.). Vahimillaan vaikuttaa silta, etta jollakin hankeyhtiélla on ollut ainostaan liikeidea ja liiketoimintasuunnitelma,
jonka varassa on lahdetty keraamaan rahaa, tekemaan tonttivarauksia ja edistdmaan luvitusta.

»»  Eri toimijat ovat pyrkineet [ahtemaan liikkeelle ajoissa, koska hankkeen sijainti on ensiarvoisen tarked. Talld hetkelld Suomessa on edelleen olemassa vapaita sijainteja,
mutta sellaisia, joissa vaadittavat asiat kohtaavat, ovat harvassa. Ensimmaisten toimijoiden etuna on, ettd ne paasevat kiini parhaisiin sijainteihin (sweet spotit), joissa on
tarvittavat tekijat kunnossa (esim. sahkdyhteydet, logistiikka, CO,-padstolahde). Jos hankkeet eivat Iahde liikkelle, varaukset poistuvat, ja avaavat mahdollisuuksia muille.

» Vetyhankkeiden suunnittelua ovat edistaneet korona-ajan jalkeiset tuet (RRF fund). Nama nakyvat alalla niin, etta vuonna 2026 usean hankkeen tuotannon piti kaynnistya,
mutta suurin osa hankkeista ei ole toteutunut.

»»  PtX-hankkeiden valmistuminen edellyttaa rahallisesti erittdin suuria panostuksia. Liiketoimintamallit eivat ole samaan tapaan nopeasti skaalautuvia kuin esimerkiksi IT-
alalla. Kun samanaikaisesti ei ole varmaa kuinka lopputuoteiden kysynta tulee kehittymaan, vaaditaan hankkeiden rahoittajilta "syvia taskuja” ja karsivallisyytta. Lisaksi
alalla lopputuotteiden kysynnan muodostuminen on osaltaan kiinni poliittisesta paatokseteosta ja poliittisten mielipiteiden muodostumisesta (esim. jakeuluvelvoite tai
paastdokauppa). Hyvilla hankkeilla on taustalla isot muskelit, esim. teollinen toimija tai rahoituslaitos, joka pystyy karsivallisesti odottamaan tuottojen realisoitumista.
Ensimmaisten hankeyhtié-toimijoiden eduksi tulee "track recordin syntyminen”, joka houkutelee jatkossa teollisia ja finassisijoittajia valitsemaan juurikin nama toimijat
viemaan heidan hankkeitaan eteenpain. Rahoittajat ovat ovat kiinnostuneita osaamisesta. Toisaalta hanketoimijat odottavat puolestaan rahoittajilta paitsi rahaa,
parhaimmillaan my6s verkostoja ja osaamista hankeen aihepiiriin liittyen.

»» Vaikka toimialan kehittymisessa voidaan arvioida olevan ensimmaisten toimijoiden etuja, ei markkinaa kuitenkaan ei ole viela jaettu - toimialalla ei ole vain yhta
mahdollistaa tapaa toimia vaan tassa vaiheessa useat eri liiketoimintamallit ovat mahdollisia (esim. pelkan vedyn vs. jatkojalosteiden tuottaminen / hankkeiden 36
kehittdminen myyntiin vs. laitosten operointi ja lopputuotteen myynti / hukkaldmmon arvottaminen sivutuotteeksi vs. pelkan paatuotteen myynti).
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3.9 OLEMASSA OLEVAT HANKEYHTIOT - TYYPITTELY

Optimaalinen jarjestaytyminen
=>» Tarkastellaan seuraavassa Smart money Only money No money
[Ahemmin Hankeyhti6t joiden Hankeyhtiot joiden Hankeyhtiot jotka eivat
rahoitajalla taustalla rahoittaja tuo mukanaan ole kyenneet
osaamista ja verkostoja. paaasiassa rahoitusta. varmistamaan rahoitusta.

Rahoitus

Teknologia

Liiketoimintamalli

Perustajat
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3.10 MENESTYSPOTENTIAALISEEN HANKEYHTIOON LIITTYVIA

OMINAISUUKSIA

1. PERUSTA JATIIMI

»» Yksittainen hankeyhtio voi olla esim. teollisen yrityksen tytaryhtio
tai itsendinen yrittajavetoinen start-up. Osana teollista konsernia,
on todenndkdista, etta kaynnistajien joukosta 16ytyy rahoituksen,
tekniikan ja kauppallisen puolen osaamista PtX teollisuudesta.
Potentiaalisen itsendisen menestyja-hankeyhtiéon taustalla taytyy
myos olla monipuolista kokemusperaista osaamista teknologiasta,
liiketoiminnasta, rahoituksesta ja organisoinnista. Lisaksi tarvitaan
verkostoituneisuutta eri sidosryhmiin kuten asiakkaisiin,
rahoittajiin, viranomaisiin jne. Perustajatiimissa olisi hyva olla myos
sijoituskykyisia perustajia, tai vaihtoehtoisesti suhteet yksityisiin
sijoittajiin.

2. LIKETOIMINTAMALLI

»

»

PtX-toimialan liiketoimintamallit eivat ole viela lukkiutuneet, mutta
lukkiutuvat sitd mukaa kun mm. optimaaliset sijainnit ja
biogeenisen hiilidioksidin paastolahteet tulevat hyddynnetyiksi.
Nain ollen, tassa vaiheessa useampi liiketoimintamalli voi olla
mahdollinen menestyksekkaalle hankeyhtidlle. Seuraavalla sivulla
on esitetty muutamia mahdollisia liiketoimintamalleja.
Hankekehityksen osalta hankeyhti6lla voi olla mahdollisuus vieda
hanketta eteepain ja esim. luvituksen jalkeen myyda hanke
eteenpain esim. teolliselle toimijalle tai sitten tahdata itse
tuotannon kaynnistamiseen ja liilketoiminnan operointiin. Néama
vaihtoehdot eivat ole riippuvaisia siitd missa segmentissa
hankeyhti6 toimii.
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3.10 MENESTYSPOTENTIAALISEEN HANKEYHTIOON LIITTYVIA
OMINAISUUKSIA - LIIKETOIMINTAMALLI

» Power-to-X liiketoimintamallit eroavat toisistaan monella mahdollisella eri tavalla. Eroavaisuudet voivat olla mm.

m Vaihtoehto A Vaihtoehto B

Projektin Hankekehityksen jalkeinen operointi ja lopputuotteen myynti Valmiiksi saatetun hankkeen myynti eteenpain operointia P2X Solutions vs.
jalkeinen aika  ja/tai jakelu varten toiselle toimijalle OX2 (ainakin muita uusiutuvan
energian hankkeita)
Raaka-aineet Itse tuotetun raaka-aineen hyddyntadminen ja jatkojalostus Raaka-aineiden osto ja tuonti, paatarkoituksena Kemira (Sastamala) vs.
uudenlaisten lopputuotteiden saattaminen markkinoille Liquid Sun

Lopputuotteet  Lopputuotteen tuottaminen paasiallisesti hyddynnettavaksi Lopputuotteen tuottaminen paaasiallisesti myyntiin Blastr Green Steel vs.
esimerkiksi omaan kayttdon tai viereiseen teollisuuslaitokseen  tai vientiin Green North Energy

Sivuvirrat Hukkalamman ja/tai muiden sivutuotteiden arvottaminen Lahtdkohtaisesti kannattavuuden pohjautuminen lasketaan ~ Nordic Ren-Gas vs.
myytaviksi tuotteiksi vain myytavan paatuotteen varaan P2X Solutions (Harjavalta)

Teknologia Oman tai yhden tietyn teknologian hyédyntaminen Teknologioiden kilpailuttaminen ja sopivimman Hycamite vs.
lopputuotteen tuotannossa valitseminen projektikohtaisesti Fortum

»» Hankkeen sijoittuminen, kannattavuus ja tuotettava lopputuote maaraytyvat hyvin usein sen perusteella, minkalaiseen liiketoimintamalliin

hankeyhtid on paatynyt. Liiketoimintamalli saattaa myos vaihdella projektista/hankkeesta riippuen. 39
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3.10 MENESTYSPOTENTIAALISEEN HANKEYHTIOON LIITTYVIA
OMINAISUUKSIA

3.

»

»

TEKNOLOGIA

Teknologiaan liittyen on oleellista etta hankeyhtidssa tiedetaan
missa keskeisten teknologioiden kehityksessa ollaan menossa -

mita vahvuuksia ja mita heikkouksia kuhunkin teknologiaan liittyy.

PtX-toimialalla teknologia liittyy toisaalta itse vedyn tuotantoon
vedesta sahkon avustuksella elektrolyysissa ja toisaalta
jatkojalostustuotteiden (ammoniakki, metaani, metanoli, E-saf)
valmistukseen. Seuraavalla sivulla on lyhyesti kuvattu teknisiin
ratkaisuihin liittyvat perusvaihtoehdot.

4. RAHOITUS

» Heti hankeyhtion alkutaipaleella alkaa muodostumaan valtavasti
kuluja. Myos rahoituksen varmistaminen on vaikeaa - koska alalla
on ollut paljon hypetysta mutta myds pettymyksia, ei
hankeyhtioille alkutaipaleella 16ydy oikein rahoitusyhtiota muuta
kuin yksityishenkildt. Aikaisemmin, kun hankeyhtioita lahti
liikkeelle oli viela rahaa saatavilla.

»» Rahoituksen tiekartta esitetty seuraavassa luvussa.
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3.10 MENESTYSPOTENTIAALISEEN HANKEYHTIOON LIITTYVIA
OMINAISUUKSIA - TEKNOLOGIA

» Power-to-X hankkeissa oleellisena teknologiana tarvitaan elektrolyysia eli laitteistoa, joka kykenee pilkkomaan vettd sahkdvirran
avulla vedyksi ja hapeksi. Yleisimpia markkinoilta |0ytyvia elektrolyysiteknologoita ovat AEL, PEM seka SOEC

Ominaisuus AEL (alkaline electrolyzer) PEM (Proton exchange membrane) SOEC (solid oxide electrolyser cell)

Kehittymisen aste / TRL Vanhin ja koetelluin (TRL: 10-11) Uudempi, kaupallistumassa (TRL: 10-11) Vahvassa kehityksessa (TRL:z9)

Hyotysuhde (LHV) 55-65 % 60 — 65 % 80-90 %

CAPEX € €€ €€€

Hyédyt Luotettava, help.po skaalata §uuriin Kompakteja laitteistoja, Pysytéén hyddyntdamaan myds
monen MW:n kokoluokkiin puhdas lopputuote vastakkaiseen suuntaan (polttokennona)

KOH (elektrolyytin) kaytto: kustannus ja  Herkka epapuhtauksille, valmistus vaatii
Haasteet EHS nakokulmasta riski, laitteistot harvinaisia metalleja ja PFAS-
suuria materiaaleja

Korroosioriski, vaatii korkeita lampétiloja
ja vesi syotetdan hoyryna

»» Jatkojalostukseen tarkoitettuja teknologioita on valtava maara ja uusia toimijoita ja teknologioita on jatkuvasti tulossa lisaa (mm. metanointi,
metanolisynteesi, Haber-Bosch menetelma ammoniakin valmistukseen, Fischer-Tropsch prosessi pidempien hiilivetyjen tuotantoon.) 41
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3.11 DEMOLAITOS VS. TEOLLINEN MITTAKAAVA

» Osa hankeyhtidista kokee, etta ennen teollisen mittakaavan hanketta on hyva todistaa suunnitelmien toteutuskelpoisuus
demolaitoksen avulla. Demolaitoksella voidaan eri keskusteluyhteyksissa viitata joko hyvin pienen kokoluokan
teknologiademonstraatioon tai "pilottiin”, jossa esitetaan yhden tai useamman teknologian toimivuutta tai vaihtoehtoisesti
kaupalliseen konseptidemonstraatioon, jossa toteutetaan kaikki ison laitoksen elementit vain pienemmassa mittakaavassa.

»» Potentiaaliset demolaitoksesta saatavat hyodyt
= Investointikustannus ja nain ollen my6s kustannukseen liittyva riski on usein pienempi hankkeen alkuvaiheessa.

= Konseptin ja/tai teknologioiden ja niiden integraation todentaminen kaytanndssa, jolloin rahoittajien, lopputuotteen ostajien (off-taker) ja muiden sidosryhmien
vakuuttaminen on helpompaa.

= Demolaitos antaa mahdollisuuden virheista oppimiseen seka mahdolliseen tuotannon optimointiin suurempaa teollisen mittakaavan laitosta varten (huomioiden
kuitenkin, etta skaalautuminen saattaa vaikuttaa lopputulokseen)

»> Mahdolliset demolaitoksesta syntyvat haitat

= Usein Power-to-X tuotantolaitoksissa on saatavilla ns. skaalaetua, eli mita suurempi laitos, sita matalampi yksikkékustannus tuotetulle lopputuotteelle on mahdollista
saada. Nain ollen demolaitosta ei valttamatta koskaan saada kannattavaksi

= On pidettava mielessa, etta kaikki teknologiat eivat ole modulaarisia tai lineaarisesti skaalautuvia. Ennen demolaitoksen tekemistad on hyva varmistaa, etta valitut
teknologiat ja muut parametrit eivat muutu merkittavasti skaalatessa demolaitoksesta suurempaan teollisen mittakaavan laitokseen. Esimerkiksi tietynlaisten
astiaprosessien astiakoon kasvattaminen ei valttamatta ole suoraviivaista ja helppoa, jolloin pienen ja toimivan demolaitoksen todistettu toimivuus ei valttdmatta takaa
isomman kokoluokan laitteiston toimivuutta. Demolaitos ei nain ollen voi olla lilan pieni verrattuna suunniteltuun teollisen mittakaavan laitokseen. 42
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3.12 DEMOLAITOKSEN PLUSSAT JA MIINUKSET

»» Alla olevassa taulukossa on listattu esimerkinomaisesti muutamia hydtyja ja haasteita, mita demolaitoksen toteuttaminen voi tuottaa eri nakékulmista.

Nakskuima | Hydty + oo

Hankeyhtio * Mahdollisuus todentaa konseptin ja/tai teknologioiden seka niiden integraation toimivuus » Demolaitoksen pienempi mittakaava voi johtaa korkeampiin yksikkokustannuksiin, eika
kaytanndssa ennen teollisen mittakaavan investointia. kannattavuus valttamatta toteudu.
* Mahdollistaa virheista oppimisen ja tuotannon optimoinnin ennen suurempaa investointia. » Korkeammalla hinnalla ja vahemmalla maaralla lopputuotetta voi olla vaikea saada
Vahentaa alkuvaiheen investointikustannuksia ja riskia. kaupaksi.
» Helpottaa sidosryhmien vakuuttamista
Rahoittajat » Pienempi investointikustannus ja riski alkuvaiheessa verrattuna tdyden mittakaavan « Demolaitoksen tuotto-odotukset voivat olla rajalliset, eika investointi valttamatta maksa
laitokseen. itsedan takaisin.
» Konkreettinen naytto teknologian ja liiketoimintamallin toimivuudesta helpottaa » Jatkorahoituksen saaminen voi olla haastavaa, jos demolaitos ei tuota selkeita nayttéja
jatkorahoituksen saamista skaalautuvuudesta.
Riskit » Demolaitos mahdollistaa riskien hallinnan ja vaiheittaisen etenemisen: teknologiariskit, » Skaalaetujen puute: demolaitos ei valttamatta osoita suurten laitosten taloudellista

Teknologiat

markkinariskit ja operatiiviset riskit voidaan tunnistaa ja hallita paremmin.

Mahdollisuus testata ja kehittda teknologioita aidossa ymparistdssa.
Referenssikohde tuleville asiakkaille ja markkinoille.

kannattavuutta tai toimivuutta, mikali lineaarista skaalausta ei pystyta varmistamaan.
Teknologian ja markkinan muutokset voivat tehda demolaitoksesta nopeasti
vanhentuneen.

Teknologian kehitystarpeet voivat paljastua vasta demolaitoksen rakentamisen jalkeen,
mika voi aiheuttaa lisdkustannuksia ja viivastyksia.

Off-takerit * Mahdollisuus arvioida tuotteen laatua ja toimitusvarmuutta pienemmassa mittakaavassa * Pienimuotoinen ja heilahteleva tuotanto ei valttdmatta vastaa lopullisten asiakkaiden
ennen pitkaaikaisia sitoumuksia. maara- tai laatuvaatimuksia.
Luvittajat ja « Demolaitos tarjoaa mahdollisuuden kehittda ja nopeuttaa luvitusprosesseja seka testata « Luvitusprosessit voivat olla Idhes yhta vaativia demolaitokselle kuin tdyden mittakaavan

viranomaiset:

Muut
sidosryhmit

ymparisto- ja turvallisuusvaikutuksia pienemmassa mittakaavassa.

Alueen osaamisen ja verkostojen kehittyminen, mahdollisuus houkutella uusia toimijoita ja
investointeja ja nopeuttaa/kiihdyttaa paikallisen ekosysteemin kehittymista.
Toimitusketjuja ja logistisia reitteja pystytaan testaamaan ja kehittamaan.

laitokselle, mika lisaa hallinnollista taakkaa.

Alueellinen vaikuttavuus voi jaada rajalliseksi, jos demolaitos ei johda jatkoinvestointeihin.
Pienet volyymit ja epavarmuudet eivat valttamatta motivoi toimittajia, jolloin sopimushinnat
jaavat korkeiksi tai lyhytaikaisiksi.
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4.1 LAHTOKOHDAT TARKASTELULLE

» Seuraavassa tarkastellaan rahoitussuosituksia ja strategiaa hankeyhtion toiminnan
kaynnistamiseksi.

» Lahtokohtana tarkastelulle ovat seuraavat periaatteet

»» Hankeyhtio on taysin yksityisomisteinen toimija, joka toimii liiketoiminnallisin periaattein.

»» Jos hankeyhtio saa ajamansa hankeet etenemaan aina tuotantoon saakka, PtX ekosysteemi kehittyy ja tuo
elinvoimaa alueelle.

»» Hankeyhtio voi toiminnassaan hyddyntaa paitsi kaupallisia oman tai vieraan paaomanehtoisia
rahoituslahteitd myaos julkisen sektorin avustuksia (joita lueteltu luvussa 1).

»» Hankeyhtion strategiana voi olla ensin saada aikaiseksi demoluokan laitos ja taman jalkeen skaalata
tuotanto laajemmaksi tai pyrkia etenemaan suoraan tuotannollisen mittakaavan laitokseen. Molemmille

lahestymistavoille [6ytyy perusteluita joita mm. haastatteluissa tuotiin esille.
44



LUT
University

B Etela-Karjalan PtX-hankeyhtion ja -ekosysteemin rahoitusmahdollisuuksien selvitys

4.2 RAHOITUSSTRATEGIA

o Esitoteutetta- Rakenta- . o
L e vuusselvitys InsinGori minen SIS et
Partnerit LTS Neuvottelut :
suunnittelu
. . . . Neuvotellaan .
Markl_(lna Tekno!ogla Tekn_ologla Valitut mm. raaka- Suunnitellaan, Rakerltam_l. Koeponnistus, T_ugtann_on
; kartoitus, kartoitus, valinnat lopputuotteet, " seen liittyvat harjoittaminen,
Vaiheen : ) : aineiden tarkennetaan . X tuotannon .
s tonttivaraus, asikas- suunnittelu- capex, opex, L . . aktivteetit, - raaka-aineiden
sisaltd - . . . L ostohinnoista & suunnitelmia ja parametrien
teolliset sitoutumiset, partnerit, sivuvirtojen . asennukset L osto, tuotteen
. . . . . lopputuotteen luvitetaan optimointi S
partnerit LTS, YVA viranomaiset hyédyntaminen myyntihinnasta ym. myynti ja jakelu

Paaomasijoitusten turvaaminen (A ja B kierros), lainaneuvottelut pankkien . e
Lainat, oma paaoma

kanssa. Edellytyksena mm. off-take, luvitus, toteutettavuus, sahkét, vesi

Perustajatiimi, enkelisijoittajat, VC

Rahoituksen
lahteet

Kansallisen ja/tai EU tuki,

Kansallisen ja/tai EU tuen turvaaminen,
esim.TESI, EU Innovation fund

esim.TESI, EU Innovation Fund

Alueellinen tuki, esim. ELY-keskus

A kierros: OPO 20-30 miljoonaa
euroa, ei lainaa, tuki kymmenia
miljoonia

Siemenvaihe: OPO 1-5 miljoonaa
euroa, ei lainaa, tuki kymmenia tai
satoja tuhansia

C 100-1000 miljoonaa euroa

Rahoituksen B kierros 50-60 miljoonaa euroa

maara

Taulukko muokattu lahteesta: New large-scale industrial investments

*Taulukossa kaytetyt lyhenteet: LTS = liiketoimintasuunnitelma, YVA = Ymparistdvaikutusten
in Finland, market study on new industrial projects. Tesi 2024.

arviointi, FEED = Front End Engineering Design, VC = Venture Capital, OPO = Oma pa&oma 45
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4.3 HANKEYHTION RAHOITUKSEN TOIMENPIDEOHJELMA KARKEALLA
TASOLLA

1. Kokoa perustajatiimi, jolla on tarvittava osaaminen ja verkostot seka rahaa toiminnan kdaynnistamiseen (joko itsella tai omistajaksi tulevilla yksityisilla
sijoittajilla). Rahoitusta tarvitaan satoja tuhansia / miljoonia euroja.

2. Hankkeen alussa voivat kyseeseen tulla tukimuotoina aluekehitysrahastojen paikallisen tason tuet (kuten Arctic Sisulla ELY:n kautta EU:n ohjelmasta
"Innovaatio ja osaaminen Suomessa 2021-2027"). Hankkeen edistamisen ohessa laaditaan rahoituksen pitkan tahtdimen suunnitelma. Hankeyhtic Green
North Energy hyddynsi Business Finladin tuotekehityslainaa (3,5 M€ budjettilaina 70%, omistajien panostus 30%).

3. Jos hanke etenee: mm. teknologiatoimittajat ja off-takerit ovat suosiollisia hankkeelle, taytyy seuraavassa vaiheessa siemenrahoittajien kontriubuution
seuraajaksi panostaa pitkaaikaisen oman paaoman ehtoisen rahoituslahteen |6ytamiseen, kuten vakuutusyhtié Allianz Rengasilla tai Green North Energylla
ranskalainen Meridiam, joka on infrastruktuurin pitkaaikaiseen kehittamiseen, sijoittamiseen ja omaisuudenhallintaan erikoistunut yritys. Rahoittajalla tulisi
olla rahaa vieda hanketta pitkajannitteisesti kohti investointipaatosta.

4. Hankekehityksen editstyessa mahdollisia julkisia rahoittajia voivat olla esimerkiksi Teollissuussijoitus Oy, jonka uudistunut mandaatti sallii
vahemistdsijoitusten tekemisen padomaintensiivisiin vihrean siirtyman hankkeisiin tai Euroopan Innovaatiorahasto. Naidenkin tarjoama rahoitus on erittain
kilpailtua, joten hankkeella taytyy olla konkreettista uskottavuutta.

5.  Lahestyttaessa investointipaatosta seka laitoksen rakentamista ja operointia, voi rahoitus tulla myos pitkaaikaisen lainan muodossa. Naita jarjestavat
kansainvaliset pankit ja niiden valiset syndikaatit (yhteenliittymat). Operointivaiheessa liiketoiminnan kassavirran pitaisi riittaa toiminnan pyorittamiseen.

Kayttdpaaomalainat (esim. Finnvera) voivat auttaa toiminnan aikaisten kayttépaaomaan liittyvien rahoitushaasteiden ratkaisemisessa.
46
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5.1 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tassa raportissa on ollut tavoiteena selvittaa rahoitusmahdollisuuksia PtX-hankeyhtidlle seka laajemmin PtX-ekosysteemin kehittdmiselle ja tuottaa uutta tietoa
hankeyhtion perustamisen taustalle. Tyossa on kayty lapi alueelliset, kansalliset ja EU-tason rahoitusmahdollisuudet ja syksylla 2025 tiedossa olevat
vetytalouden hankkeet ja niiden taustalla olevat hankeyhtiot. Lisaksi on haastateltu hankeyhtidita ja rahoittajaa seka pohdittu ekosysteemin kehittamisen eri
toimijarooleja.

Rahoitusstrategiaa ja mhadollisuuksia esitettdessa lahtokohtana on, ettd hankeyhti® on tdysin yksityisomisteinen toimija, joka toimii liilketoiminnallisin
periaattein. Jos hankeyhtio saa ajamansa hankkeet etenemaan aina tuotantoon saakka, PtX ekosysteemi kehittyy ja tuo elinvoimaa alueelle. Hankeyhtion
strategiana voi olla ensin saada aikaiseksi demoluokan laitos ja taman jalkeen skaalata tuotanto laajemmaksi tai pyrkia etenemaan suoraan tuotannollisen
mittakaavan laitokseen. Molemmille lahestymistavoille 16ytyy perusteluita joita mm. haastatteluissa tuotiin esille.

Rahoituksen varmistamisen osalta voidaan todeta, etta kaiken perusta on uskottavuus, joka rakentuu perustajatiimin teknisen, kaupallisen ja taloudellisen
osaamisen varaan. Hankkeen alkuvaihe ja projektikehitys rakentuvat yksityisen oman paaoman ehtoisen rahoituksen ja lisaksi mahdollisten tukien varaan. Jos
hanke nayttaa etenevan, tulevat mydhemmassa vaiheessa kyseeseen vieraan padaoman ehtoisen rahoituksen ldhteet. Esimerkiksi verrattuna IT-alan start-up tai
kasvurahoitushankkeisiin, PtX-sektorilla tarvittavan rahoituksen maarg, riskit ja aikajanne tuovat erityisia haasteita. Naiden vuoksi on tarkeaa loytaa hyvissa
ajoin hankkeeseen uskova vakavarainen ja pitkajannitteinen sijoittaja, joka ymmartaa alaan sijoittamisen erityisyyden.
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