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Kokkola ja vahahiilisen alumiinitehtaan

investointi

»

»

»

»

Kokkolan ja Kruunupyyn rajalla sijaitsevalle Kruunuportin
teollisuusaluelle on suunnitteilla Arctial MidstreamCO Oy:n toimesta
primaarialumiinitehdas. Tehdas olisi toteutuessaan 30 vuoteen
ensimmainen Euroopassa.

Tehtaan tuotantokapasiteetti olisi n. 550 000 tonnia vuodessa
valssattuja seka valettuja tuotteita. Lisaksi tehtaalle suunnitellaan
alumiininkierratysta 50 000 tonnin vuosikapasiteetilla. Alumiinitehtaan
suunnitellaan olevan vahahiilinen alumiinituotannossaan tuottaen 40%
pienemmat hiilidioksidipaastot kuin eurooppalaiset alumiinitehtaat ja
75% kuin globaalisti.

Kokkolassa on jo ennestaan vahva teollinen perusta. Kokkola
Industrial Parkista on muodostunut kemianteollisuuden,
prosessiteollisuuden ja metallurgian osaamisen keskittyma sen 80-
vuotisen historiansa aikana.

Kokkolan Satama, eli Kantasatama, Syvasatama ja Hopeakiven satama
muodostavat tehokkaan kokonaisuuden. Kyseessa on Suomen suurin
bulk-satama ja suurin raideliikennesatama. Kokkola Industrial Park
(KIP) sijaitsee sataman yhteydessa ja on noin 80 toimijan ja 2500
tydpaikan teollinen keskittyma.
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KOKKOLZA

KARLEBY

«

KRONOBY
KRUUNUPYY

Selite

] Hankealue
Kuntaraja
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Alumiiniklusterin kehittamisessa merkittavaa
potentiaalia

) Kokkolalla on vahvat ldhtékohdat vahahiilisen alumiinituotannon ja siihen liittyvan klusterin kehittamiseen. KIPin (Kokkola
Industrial Park) ja Kruunuportin teollisuusalueen muodostama teollinen kokonaisuus tarjoaa perustan Euroopan mittakaavassa
ainutlaatuiselle alumiinikeskittymalle, jossa voidaan yhdistaa primaarinen vahahiilinen tuotanto, kierratys ja jatkojalostus.
Arvoketjun vahvuus rakentuisi investoinnin toteutuessa hiilineutraalin energian saatavuuteen, logistiikan ja
jatkojalostusmahdollisuuksien ja paikallisten teollisten symbioosien ymparille.

)> KIP toimii vahvana teollisena ekosysteemina, jossa kemian, metallurgian ja energiateollisuuden yritykset muodostavat vahvan
keskittyman ja valmiin kiertotalous- ja resurssisymbioosin. Tama mahdollistaa energian, sivuvirtojen ja prosessikemikaalien
tehokkaan hyddyntamisen myds alumiinituotannossa.

)> Alumiini on Euroopan vihrein siirtyman kriittinen raaka-aine, jonka kysynta kasvaa etenkin sahkaistymisen ja
energiatehokkuuden mydéta. Eurooppa tuo suurimman osan kayttamastaan primaarialumiinista. Tama luo vahvan perustan EU:n
omalle tuotannolle. Kokkolasta tuotettavan vahahiilisen alumiinin potentiaalisia loppumarkkinoita ovat mm:.:

® Auto-, vene- ja sahkdajoneuvoteollisuus (rakenteet, akut, komponentit)

® Rakentaminen ja infrastruktuuri (julkisivut, profiilit, energiatehokkaat ratkaisut)

® Pakkaus- ja kulutustavarat (kierratettavat pakkaukset)

® Sahkoé- ja energiateknologia (sahkoverkot, tuuli- ja aurinkovoimaloiden komponentit)

® Puolustusteollisuus, joissa alumiinin keveys ja mm. korroosionkesto ovat kriittisia ominaisuuksia (Naton kriittinen raaka-aine)

MDI
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Alumiiniklusterin kehittamisessa merkittavaa
potentiaalia

) Vahahiilisen alumiinituotannon sijoittuminen Kruunuportin alueelle olisi luonnollinen jatkumo alueen teolliselle perinndlle ja

»

»

»

»

vuosikymmenten tyolle kestavan teollisuuden kehittamiseksi. Se olisi samalla merkittava askel Suomen teollisuuden
kehityksessa ja Euroopan omavaraisuuden vahvistamisessa kriittisten materiaalien osalta.

Kokkolan nykyinen TKI-ekosysteemi on jo nyt vahva — sen juuret ovat pitkassa yhteistyodssa teollisuuden, koulutustoimijoiden ja
tutkimuslaitosten valilla. Centria-ammattikorkeakoulu, Kokkolan yliopistokeskus Chydenius ja Keski-Pohjanmaan
koulutusyhtyma (kpedu) tarjoavat prosessiteollisuuden ja kemian aloille kattavaa koulutusta ja tutkimusvalmiuksia, ja

esimerkiksi akkumateriaalien tutkimus seka testaus- ja kehitysymparistoé on noussut yhdeksi merkittavaksi osaamisalueeksi
Kokkolassa.

Vahahiilisen alumiinin investointi voisi toimia katalysaattorina Kokkolan TKI-keskittyman seuraavalle vaiheelle, joka kokoaisi
yhteen vahahiilisen alumiinituotannon ja teollisuuden ja tutkimuksen vahvuudet:

®* Kiertotalouden ja materiaalien kierron ratkaisut

®* Vetyteknologiat ja energian varastointi

®* Hiilidioksidin talteenotto ja hyodyntaminen

®* Prosessien sahkoistaminen ja automaatio
Tama edellyttaa kuitenkin TKI-toimijoiden yhteistyén tiivistamista ja yhteisen rakenteen vahvistamista Kokkolassa seka

laajaa, kansallista yhteistyota erityisesti teknillisten ja luonnontieteellisten korkeakoulujen kanssa (mm. Oulun yliopisto,
Tampereen yliopisto, LUT-yliopisto ja Aalto yliopisto).

Talla hetkella investointiin liittyvat alumiinituotannon arvoketjun toimijat ja virrat ovat viela osittain hahmottumassa, mutta
potentiaali on selva: tuotannollisten prosessien, automaation ja kiertotalouden TKI-toiminnan systemaattinen kehittaminen
voi nostaa Kokkolan yhdeksi Suomen ja Euroopan tarkeimmista vahahiilisen teollisuuden tutkimusalustoista.

‘/‘7-‘—_'=:
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Suuntaviivat alumiiniklusterin kehittamiseen

(RTVENYNYHTEINEN YMMARRYS JA TARINA

»

»

Varhainen ja avoin viestinta ja yhteis6foorumit: yritykset,
koulutusorganisaatiot, asukkaat mukaan.

Kaupunki koordinoi klusterin yhteista viestintaa Arctialin
kanssa. Korostetaan hankkeen merkitysta Kokkolalle ja sen
"100 vuoden elinkaarta”.

*AENNAKOI - RAKENNA VERKOSTO

»

»

»

Varmistetaan investoinnin tekniset ja taloudelliset
edellytykset (energia, logistiikka, luvitus, KIP-Kruunuportti-
yhteys) sekd benchmarkataan alan muita keskuksia (Norja,
Kanada).

Vahvistetaan suurhankkeiden hallinnan osaamista ja EU-
rahoitusosaamista (erit. tuleva EU-rahoituskausi).

Vahvistetaan TKI-toimijoiden kyvykkyytta ja yhteista
ymmarrysta hankkeesta ja mahdollisuuksista TKI-ymparistdn
vahvistamiseksi (vrt. AluQuébec). Kaynnistetaan
alumiiniosaamiskeskuksen konseptointi ja suunnittelu
Arctialin kanssa yhteistyona.

NIV N TYHOUKUTTELEVA TOIMINTAYMPARISTO

) Kehitetaan asumisen, palveluiden ja vapaa-ajan
kokonaisuutta.

)»  Panostetaan kansainvilisten osaajien veto- ja pitovoimaan:
englanninkieliset koulutus- ja palvelupolut, perheiden
kotoutuminen, kilpailukykyiset ehdot tulla ja jaada Suomeen.

'AVAHVISTA EDUNVALVONTAA S/-R7\[ [ (Viny: W]y

)  Kootaan alueen toimijat yhteiseen vaikuttamisty6hon
(kaupunki, maakuntaliitto, yritykset, koulutusorganisaatiot) ja
nostetaan hanke kansalliseksi vihrean siirtyman
karkihankkeeksi.

) Varmistetaan toteutusedellytykset (sahkoverkko ja
siirtokapasiteetti; luvitusprosessien sujuvoittaminen; satama-,
raide- ja tieyhteydet).

MDI
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SELVITYSTYON TAUSTA

Kokkolan kaupunki on solminut valtion kanssa innovaatiotoiminnan ekosysteemisopimuksen 2021-2027. Ekosysteemisopimuksen
strategisina painopistealueina ovat akkukemia seka kiertotalous ja teollisuutta tukevat alykkaat ratkaisut. Syntyvan
innovaatiotoiminnan ekosysteemin kehittamiseksi on saatu rahoitusta Sitralta hankkeelle Kokkolan innovaatioekosysteemin
vaikuttavuuspolkujen kirkastaminen ja innovaatioekosysteemin resilienssi. Teollisuuspuistot linkittyvat vahvasti Kokkolan
paapainopisteisiin. Kansallisesti teollisuuspuistojen merkitys on kasvava globaalin teollisuuden kilpailun seka vihrean teollisuuden
investointiaallon myota. Investointien toteutuminen edellyttaa strategista ja pitkajanteista teollisuuspuistojen kehittamista, tiivista
yhteistyota valtion, kuntien ja aluetoimijoiden valilla seka eri politiikkasektoreiden synergiaa.

Kokkolan alueella on jo nykyisellaan vahva teollinen keskittyma ja ekosysteemi Kokkola Industrial Parkissa (KIP). Aluetta
kuvaillaan maailman toimivimmaksi teolliseksi ekosysteemiksi, jossa n. 700 ha alueella tyoskentelee n. 2 400 henkiléa 80 eri toimijan
palveluksessa. Kokkolassa ja KIPin alueella on tehty pitkdan vahvaa kolmikantayhteistyo6ta yritysten seka tutkimus- ja julkisten
toimijoiden valilla. Alueen valittdmassa laheisyydessa on Suomen suurin bulk-satama, joka syvavaylan kera pystyy palvelemaan
alueen kehittyvaa teollisuutta ja puhdasta siirtymaa. Satamaan on investoitu runsaasti mm. 2020 valmistuneen 14,2 metria

syvan syvavaylan ja syvalaiturin myéta, joka mahdollistaa Panamax ja Cape Size -luokan alusten liilkennoin satamassa. Satamaan
kulkee raideliikenteen yhteys, joka sivuaa Kruunuportin teollisuusaluetta.

Arctial Oy suunnittelee Kruunuportin teollisuusalueelle vahahiilista primaarialumiinitehdasta. Tuotanto kattaa myds tuotannossa
tarvittavien anodien mahdollisen valmistuksen seka alumiiniromun vastaanottoa ja valssaamista. Kruunuportin alue sijaitsee Kokkolan
ja Kruunupyyn kuntien rajalla, noin 5 km lounaaseen Kokkolan keskustasta. Alueen koko on 170 hehtaaria. Jos tehdas paatetaan
rakentaa (paatos vuosina 2026-2027), olisi alumiinitehdas Manner-Euroopan ensimmainen primaarialumiinia valmistava uusi
tuotantolaitos yli 30 vuoteen, mika parantaisi vahahiilisen eurooppalaisen alumiinin saatavuutta merkittavasti. Tehtaan tyollistavaksi
vaikutukseksi arvioidaan suoraan n.1500 henkil®a ja epasuorasti n. 3-5 kertaisesti suoraan tyodllistettyjen maara, eli n. 4 500-8 000.
Kokkolan ja Kruunupyyn valikoituminen hankkeen mahdolliseksi toteuttamispaikaksi korostaa alueen strategista sijaintia, joka
soveltuu hyvin vahahiiliselle alumiinin valmistukselle. Merkittavia hydtyja ovat muassa hiilineutraalin sahkén saatavuus, alueen vahva
teollisuushistoria, laadukkaat satamatoiminnat seka optimoitu infrastruktuuri ja logistiikka.

Lahteet: Envineer ARCTIAL MIDSTREAMCO OY Alumiinitehtaan YVA-ohjelma 26.5.2025; Teollisuuspuistot uuden teollisuuspolitiikan instrumenttina Selvitys
teollisuuspuistoista ja niiden kehittamistarpeista osana Suomen teollisuuspolitiikkaa (TEM Julkaisuja 2025:9)
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A KOKKOLA _ . : Selite
KARLEBY b . ...| EZJ Hankealue

Kuntaraja

ARCTIALIN INVESTOINTI bl

Arctial MidstreamCo Oy:n omistajia ovat ABB, Fortum,
Mitsubishi Corporation, Rio Tinto, Siemens Financial
Services, Teollisuussijoitus ja Vargas, jotka toimivat
myos yhtién rahoittajina. Arctial suunnittelee
vahahiilisen alumiinin tuotantolaitosta Kruunuportin
teollisuusalueelle .

a © MML Taustakartta 2023
envineer Laatija: LKo / Envineer Oy

Tehtaan rakentamisesta on meneillaan
kannattavuusselvitys. Varsinainen paatos tehtaan
rakentamisesta tehdaan vuosien 2026-2027 aikana, ja jos
tehdas paatetaan rakentaa, tehdas rakentuisi arviolta
vuosina 2027-2030.

Kruunuportin alue sijaitsee Kokkolan ja Kruunupyyn | Reate |
kuntien rajalla, noin 5 km lounaaseen Kokkolan >
keskustasta. Alueen koko on 170 hehtaaria. Suunniteltu
laitos olisi Euroopan ensimmainen integroitu vahahiilisen
alumiinin tuottaja, joka tukee EU:n vihrean kehityksen
ohjelman ja kriittisia raaka-aineita koskevan direktiivin
tavoitteita. Tehtaan tuotantoteknologian suunnitellaan
perustuvan elektrolyysiin, jonka toteutuksessa
hyédynnettaisiin Rio Tinton AP60-teknologiaa.

@

Lahteet: Envineer ARCTIAL MIDSTREAMCO QY Alumiinitehtaan YVA-ohjelma (26.5.2025); Arctial MidstreamCo Oy MDI
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Lahteet: Envineer ARCTIAL MIDSTREAMCO QY Alumiinitehtaan YVA-ohjelma (26.5.2025); Arctial MidstreamCo Oy

ARCTIALIN INVESTOINTI

Jos tehdas paatetaan rakentaa, on tehtaan kokonaiskapasiteetiksi esitetty suunnitteluvaihtoehdossa VE1 enintaan 550 000 tonnin
vuotuinen tuotantokapasiteetti. Kapasiteetti kattaa alumiinin valmistuksen elektrolyysilla, valimon seka mahdollisen tuotannossa
tarvittavien anodien valmistuksen. Anodien valmistusmaara on enintaan 300 000 tonnia vuodessa.

Edella mainittujen toimintojen lisaksi toimintaan voi sisaltya myos enintaan 150 000 tonnin alumiinin jatkojalostus valssaamossa.
Valssaamon toiminnot sijoittuvat hankealueen Kruunupyyn alueelle. Hanke sisaltaa kahden erillisen, noin kilometrin pituisen 400 kV:n
ilmajohdon rakentamisen Hirvisuon sahkdasemalta tehtaalle. Suunnitellut voimajohdot sijoittuvat jo rakennetun johtokaytavan
yhteyteen.

Toiminta sisaltaa lisdksi yhteensa enintdan 50 000 tonnin vuotuista ulkoisista lahteista peraisin olevaa alumiiniromun
vastaanottamista valssaamon raaka-aineeksi. Hankkeen toteuttamissuunnitelmissa vaihtoehdossa VE2 on muutoin sama kuin
vaihtoehto VEI1, mutta ilman anodien valmistusta paikan paalla. Tassa vaihtoehdossa anodit ostetaan niita tuottavalta osapuolelta
ulkomailta ja tuodaan sataman kautta tydomaalle yhdessa kaikkien muiden raaka-aineiden kanssa.

Alumiinitehtaan tuotannossa kaytetaan hiilidioksidipaastotonta sahkda, ja suunnittelussa tavoitellaan kunnianhimoisempia
paastotavoitteita verrattuna nykyisiin alumiinitehtaisiin. Tarkoituksena on kehittaa vahahiilinen alumiinitendas. Toiminnan arvioitu
hiilijalanjalki on 40 prosenttia alhaisempi kuin alumiinituotannon keskiarvo Euroopassa ja 75 prosenttia alhaisempi kuin
maailmanlaajuinen keskiarvo.
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SELVITYSTYON TAVOITTEET

Taman selvityksen tavoitteena oli:

1. Tuottaa lahtoétilanneanalyysi Kokkolan vahahiilisen alumiinituotannon klusterista
painottaen jo olemassa olevia tietoja ja aineistoja Kokkolan alueen toimijoista ja
toiminnasta, joihin vahahiilinen alumiinin tuotanto olisi mahdollisesti tulevaisuudessa
kytkeytymassa.

2. Kuvata klusterin arvoketjuja ja tunnistaa osaamiset ja kyvykkyydet, miten eri
toimijat asemoituvat arvoketjuun ja millaisia osaamisia ja resursseja tarvitaan klusterin
vahvistumiseksi.

3. Tunnistaa ja priorisoida klusterin kehitystarpeet sekd muodostaa yhteinen
ymmarrys keskeisista vahvuuksista, kapeikoista ja toimenpiteiden suunnasta.
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SELVITYSTYON TOTEUTUS

Selvityksen tavoitteet huomioiden tyd on toteutettu viiden tyovaiheen kautta: 1) Tydn kaynnistys, ohjaus ja yhteydenpito, 2) Viitekehys ja
taustamateriaalin aineistoanalyysit, 3) Haastatteluaineiston keraaminen, 4) Analyysit ja yhteenvedot, 5) Raportointi. Tydvaiheet on toteutettu

syyskuun ja lokakuun 2025 valisena aikana.

TYOVAIHE 1: Tydn kaynnistys, ohjaus ja jatkuva yhteydenpito

TYOVAIHE 2: Kokkolan
vahahiilisen alumiinituotannon
klusterin l[ahtétilanneanalyysi

TYOVAIHE 3: Klusterin arvoketjumallinnus ja
osaamis- ja kyvykkyystarkastelu

TYOVAIHE 4:

Klusterin
kehitystarpeet

TYOVAIHE 5:

Raportointi

Analyyswutekghyksen vhteenvedot
tarkentaminen
v Sidosryhmahaastattelut (julkiset 4
o . toimijat, korkeakoulut ja oppilaitokset,
Tausta-aineiston analyy5|t muut keskeiset toimijat)
yy

Tulkintatydpaja

v

> Raportointi

\ 4

Analyysit

Yrityshaastattelut

Ohjauspalaveri/
Aloituspalaveri Ohjauspalaveri tyokokous

Syyskuu 2025 Lokakuu 2025

Loppupalaveri

L
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TYON VIITEKEHYS JA LAHESTYMISTAVAT

Selvityksen toteuttamiseksi ja aineiston kokoamiseksi ja jasentamiseksi tyon viitekehyksessa tunnistettiin kolme eri
nakokulmaa:

Klusteri- ja ekosysteeminakokulma on relevantti nakoékulma siita syysta, etta on tarkea tunnistaa kokonaiskuva
Kokkolan vahahiilisen alumiinituotannon ymparille muodostuvasta kokonaisuudesta ja toimintaymparistosta.
Tarkastelun kohteena ovat ekosysteemin keskeiset toimijat — yritykset, tutkimus- ja koulutusorganisaatiot seka
Julkiset toimijat — seka niiden valiset suhteet ja roolit. Tarkoituksena on myos tunnistaa Kokkolan vahahiilisen
alumiinituotannon klusterin profiili, Kilpailukykytekijat ja vahvuudet.

Arvoketjunakokulma puolestaan jasentaa vahahiilisen alumiinituotannon kokonaisuutta prosessuaalisesti raaka-
aineista ja logistiikasta tuotantoon, jatkojalostukseen ja kiertotalouteen. Sen rinnalla on tarkeaa analysoida ja
tunnistaa myds TKI-toiminnan nakokulma ja ne toimijat, jotka tukevat TKI-arvoketjua. Nain voidaan tunnistaa,
millaisia uusia liliketoimintamahdollisuuksia vahahiilinen alumiinituotanto synnyttaa ja millaisia riippuvuuksia tai
pullonkauloja arvoketjussa voi esiintya. Tama auttaa kokonaisuutena hahmottamaan verkostot, alihankintaketjut ja
liiketoimintamahdollisuudet, joita uusi klusteri voi synnyttaa.

Kyvykkyyksien ja osaamisen tarkastelu keskittyy siihen, mita tietoa, osaamista ja kyvykkyyksia tarvitaan
alumiiniklusterin rakentumiseen ja kehittymiseen Kokkolan alueella ja miten nama kyvykkyydet voidaan varmistaa.
Lahestymistavan tavoitteena on tunnistaa vahahiilisen alumiinituotannon nakékulmasta sellaiset osaamiset ja
kyvykkyydet, jotka on olennaista kytkea valmisteluun tassa vaiheessa mukaan.

N
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Selvitykseen haastatellut toimijat

Selvityksessa toteutettiin yhteensa 23 haastattelua painottuen elinkeinoelamaan, TKI-toimijoihin ja muihin
sidosryhmiin. Alla olevassa taulukossa on esitetty haastattelut tahot ja organisaatiot. Osasta organisaatioita
haastateltiin useampia henkiloita. Ja esimerkiksi Arctialin projektikonsortiosta selvitykseen ja sen eri nakokulmiin
kysyttiin huomioita ja nakemyksia useammalta henkildlta.

Organisaatiot:

Kokkolan yliopistokeskus Chydenius

Oulun yliopisto / Kokkolan yliopistokeskus Chydenius
Centria ammattikorkeakoulu

TKI-toimijat
Keski-Pohjanmaan koulutusyhtyma (2 haastattelua)
GTK (2 haastattelua)
Tampereen yliopisto / Aalto yliopisto / Valimoteollisuus ry
Keski-Pohjanmaan liitto
Muut sidosryhmat Business Finland

ELY
Arctial, projektikonsortio (4 haastattelua)
Metalliteollisuus ry
Venealan Keskusliitto Finnboat ry
Makela Alu Oy

Elinkeinoelama Kongsberg Maritime Finland Oy
Pohjanmaan kauppakamari
Keski-Pohjanmaan yrittajat

Boliden Kokkola Oy %%
Stena Recycling Oy @

MDI
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2. Alumiinituotannon ja
klusterikehityksen
Idhtokohdat




VAHAHIILISEN ALUMIININ MERKITYS GLOBAALISSA
VIHREASSA SIIRTYMASSA

»

»

»

»

Alumiini on kriittinen raaka-aine energiasiirtyman infrastruktuurille ja teknologioille, koska se on kewyt,
korroosionkestava ja hyvin sahkoa johtava. EU:n komissio luokittelee alumiinin strategiseksi raaka-aineeksi
osana Critical Raw Materials Actia (CRMA). Lisdksi Vahahiilinen alumiini on EU:n strategisen autonomia- ja
kilpailukykyagendan ytimessa (EU:n strateginen tavoite: “green metal sovereignty”).

Alumiinin elinkaarta ei voida verrata muiden metallien elinkaareen. Sita voidaan kierrattaa yha uudelleen ja
uudelleen murto-osalla siita energiasta, joka kuluu primaarimetallin valmistukseen. Sen ansiosta alumiini on

erinomainen rakennusmateriaali — sita voidaan muokata ja kayttaa eri tarkoituksiin vastaamaan tilanteiden ja
tuotteiden tarpeita ja haasteita.

Kysynta vahahiiliselle alumiinille kasvaa nopeasti - samalla kun paastorajoitteet ja kuluttajapainetta lisaavat
regulaatiot sulkevat pois korkean hiilijalanjaljen vaihtoehtoja.

Kayttdkohteita vihreassa siirtymassa ovat mm. sahkodautot (rungot, moottorikotelot, akut, johdotukset),
uusiutuva energia (sahkoverkot ja siirtojohdot, tuuliturbiinien osat) seka rakennettu ymparisto (kiertotaloutta
tukevat, kevyemmat ja energiatehokkaammat rakenteet).



VAHAHIILISEN ALUMIININ MERKITYS GLOBAALISSA
VIHREASSA SIIRTYMASSA

))  Saantely ja politiilkka tukevat matalahiilista tuotantoa:

® Eurooppa-neuvosto hyvaksyi vuoden 2024 maaliskuussa kriittisten raaka-aineiden asetuksen, CRMA:n, joka pyrKkii
vahvistamaan ja monipuolistamaan kriittisten raaka-aineiden toimitusketjua ja samalla edistamaan kiertotaloutta ja
kestavyytta raaka-aineiden hankinnassa ja kasittelyssa (Euroopan komissio, 2023). Alumiini lukeutuu asetuksen piiriin, ja se
on perusmetallina kriittinen osa Euroopan teollisia ekosysteemeja erityisesti uusiutuvan energian tuotannossa,
sahkonsiirrossa, sahkdajoneuvoissa ja akuissa.

° EU:n Green Deal, hiilitullit (CBAM), paastokauppajarjestelmat ja paastdovahennysvelvoitteet lisaavat painetta tuoda
markkinoille vinreampia materiaaleja. Nain alumiinin jalostajat ja komponenttivalmistajat voivat hyddyntaa matalahiilisen
alumiinin kilpailuetua.

)  Kasvava kysynta EU:ssa: European Aluminium -jarjestdn mukaan alumiinin kysynta puhtaiden teknologioiden sovelluksissa
EU:n alueella kasvaa selvasti: sahkot, sahkoverkot, uusiutuva energia, sashkdautosegmentti.

)>  Hintapreemio ja markkinapotentiaali: Matalahiilinen alumiini alkaa muodostua omaksi kauppatavaran luokaksi, johon liittyy
preemioita. Kuluttajat, yritykset ja julkiset hankinnat voivat jatkossa vaatia alumiinilta tietyn paastointensiteetin.

) Primaarituotanto + kierratys: Primaarituotanto on energiainteensiivista, ja sen ohella suuri potentiaali on sekundaarialumiinissa
(kierratys), jossa on matalampi energia-/hiilijalanjalki.

Arctialin projekti vahvistaisi EU-alueen huoltovarmuutta ja voisi vastata kasvavaan kysyntaan kestavasta
alumiinista, esimerkiksi auto- ja kuljetusteollisuudessa seka rakennus- ja pakkausteollisuudessa, joissa %;é%
ymparistovastuu ja hiilijalanjalki ovat yha useammin tarkea tekija. //%

MDI

Part of FCG.



»

»

»

Alumiini globaalisti - Euroopan merkitys

Globaalisti EU on
suhteellisen pieni alumiinin
jalostaja ja kasittelija.

Euroopan suhteellinen
osuus elektrolyysi-
valmisteisesta alumiinista on
vahainen - vain n. 2,7 milj.
tonnia (vs. Globaalisti 70
milj. tonnia).

Alumiinin kierratyksen
osuus on kasvanut
globaalisti ja on nykyisellaan
N. 40 milj. tonnia vuosittain
(EU n. 5,7 milj. tonnia).

Lahde: Alucycle (2023); Global & Regional

ows
{millions of tonnes)
o-

MINING

SCRAP MANAGEMENT CUMULATIVE PRIMARY INGOT PRODUCTION (FROM 1BEE)
china [N
Europe
Japan |
Middle East
Morth America [0
‘Oceania
other asia |
South America
Cther Regions

Global "
(millions of tonnes) g 1,000 2,000 3,000 4,000

IN-USE STOCK (TOTAL)
ching [
Europe
Japan |
Middle East
Morth America [0
‘Oceania
Cther Asiz |
South America
Cther Regions
Global
1 1 1 1 1 1 1
(millions of tonnes) g 500 1,000 1,500 2000 2,500 3,000

RECYCLED INGOT PRODUCTION

chinz

Europe

Japan

Middle East
Morth America
Oceania
Cther Asiz
South America
Cther Regions
Global

{millions of tonnes)

a-
o
55—
o -
w_
5 -

PRIMARY INGOT PRODUCTION

Middle East
Morth America [
Oceania
Other Asiz |
South America
Cther Regions
Global

(millions of tonnes) g 20 an 60 B0

niiddle East
¢ Morth America [

Oceania
RESIDUE DISPOSAL AND .
Other Asiz |

MANAGEMENT IH:I'E%“' America

........



Imports

Bauxite
Alumina
Imgots

Semis

Final Praducts
Scrap

Lahde: EU Aluminium Industry; International Aluminium Institute (IAl) — Statistics & Sustainability Data (2024); Alucycle (2023); Global & Regional

Alumiinituotanto Euroopassa

1,428
2,321
4,865

4,445
250

»

»

»

(Al flows in 1000 tonnes)

Mining 1,124
Alloys 257

Euroopassa tuotetaan maailman alumiinista vain
Nn. 8 %, mutta se edustaa vain 3 % alan CO,-paastoista.

Europe (2023)

Recycling 5,749

Exports

Bauxite
Alumina
Ingots

Semis

Final Products
Used Products
Scrap

Use [Net Addition) 4,870
Investigation 339
Inventories Ingots 392
Pre-Metal Losses 256
Ivetal Losses 1,625
Other Uses 268

»  Kierratysosuus maailmanlaajuisesti kasvaa: 2023 » 2050 32
% » 50 % tuotannosta.

» Vahahiilisen alumiinin tuotantokustannus on n. 20-40 %

Sahkontuotannon paastot maarittavat 60-70 % koko korkeampi kuin perinteisen, mutta erot tasoittuvat, jos
hiilijalanjaljesta.

hiilen hinnoittelu (ETS/CBAM) kiristyy.

Energiatehokkuus parantunut 20 vuodessa noin 30 %.

488
459
175
413

2,453
618

1,281

MDI
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Alumiiniklustereita globaalisti

Globaalisti erilaisia alumiinin ymparille keskittyneita klustereita on useita. Haastattelujen perusteella esimerkkeja vertailtavista
klustereista ovatAluQuebec (Kanada), Alba (Aluminium Bahrain), Sohar Aluminium (Oman) seka KIZAD (Abu Dhabi).

»

»

»

»

AluQuebec - Kanadan Quebecissa vuodesta 2013 saakka toiminut alumiiniklusteri. Klusterin jasenina ovat

a) rahoituskumppanit kuten, aluehallinto paikallishallinto, alumiinikattojarjestd Kanadassa (Aluminium Association of Canada)
seka yrityksia b) asiantuntijakumppanit yliopistot ja tutkimuskeskus, c) toimialakohtaiset kumppanit, kuten verkostot ja jarjestot
(esim. Teknologiateollisuus) seka kansalliset "Alumiini Excellence" toimijat.

Alba - Bahrainin ensimmainen ja jo 50 vuotta toiminut alumiinitehdas, joka valmistaa vuosittain 1,62 milj. tonnia
alumiinijalosteita. Alban alueella toimii oma kampus, jonka ymparille ollaan kehittamassa "Aluminium Downstream Parkia",
jonka tavoitteena on nostaa tehtaalta valmistuvan alumiinin jalostusastetta eri tuotteiden ja jalosteiden valmistuksella.

Sohar - Omaninissa sijaitsevan tehdaskokonaisuuden kapasiteetti on 390 000 tonnia alumiinijalosteita. Tehtaan yhteydessa on
nelja jatkojalostuksen toimijaa Oman aluminium processing Industries SPC (alumiinitangot ja johtimet), Oman aluminium rolling
Company LLC (alumiinilevyt), Oman aluminium Cast LLC (harkot), seka Synergies (alumiinivanteet).

KIZAD - Abu Dhabissa vuodesta 2009 toiminut alumiinisulattamo, jonka kapasiteetti on 1,5 milj. tonnia vuodessa. Tuotanto on
keskittynyt erityisesti "premium” alumiinin valmistukseen, ja alueen yhteydessa on useampia toimijoita, jotka jatkojalostavat
alumiinia erilaisiksi valmisteiksi ja jatkojalosteiksi. Tehtaan kierratyskapasiteetti on 170 OO0 tonnia vuodessa. Tehtaan yhteydessa
on innovaatio-osasto, joka on verkostoitunut seka paikallisten etta kansainvalisten yliopistojen kanssa. Tehtaalla on myos oma
innovaatioiden edistamisen suunnitelma, jossa kannustetaan kaikkia toiminnassa mukana olevia kehittamaan ja edistamaan
alumiinin tuotannon, jalosteiden ja prosessien innovaatioita.

MDI

Part of FCG.



Vahahiilisen alumiinituotannon

kilpailukykytekijat

Vahahiilisen alumiinituotantolaitoksen sijoittumisen kannalta keskeiset kilpailukykytekijat ovat
edullinen vahahiilinen sahko, nopeat lupaprosessit, logistinen sijainti ja infra seka vahva TKI-
ekosysteemi.

» Uusiutuva energia / vahahiilinen sdahké on ratkaiseva tekija — se maarittaa pitkalti kilpailukyvyn,
silla alumiinin tuotannossa hintakilpailukyky on tarkea osa.

» Prosessien sahkoistaminen ja TKI-yhteistyo (laatu) ovat keskeisia klusterin kasvun ajureita.

» Korkean puhtauden kierratysmateriaali on rajallinen resurssi ja edellyttaa alueellisia ratkaisuja.

» Saantely- ja markkinapaine nostavat vahahiilisen alumiinin arvoa — ja tarjoavat mahdollisuuden
erottautua (ETS - paastokauppa, CBAM - hiilitullijarjestelma, EU-taksonomia - kestavan rahoituksen
luokitusjarjestelma -> paastointensiteetti jaa alle maaratyn raja-arvon (n. 4,5 tCO./t Al))

Vastaavasti keskeisia kyvykkyyksia alumiinituotannossa ovat erityisesti:

» Suuri kapasiteetti ja huippuluokan tuotanto-osaaminen

» Operatiivinen kyvykkyys: turvallinen, luotettava ja kustannustehokas toiminta
» Energiatehokkuus ja vahahiilinen tuotanto %

rrrrrrrrrr



Arctialin vahahiilinen primaarialumiinin
tuotantolaitos Kokkolaan ja Kruunupyyhyn

»

»

»

»

Kruunuporttiin sijoittuvan laitoksen suunnitellaan toteutuessaan tuottavan ulkomailta tuodusta
alumiinioksidista 99,7 %:n puhdasta alumiinia.

* Suomen kallioperassa on alumiinia, mutta se ei ole toistaiseksi kannattavasti hydodynnettavissa
alumiinijalostuksen tarpeisiin.

Alumiinin jatkojalostuksen kapasiteetit n. 9 % Euroopan alumiinituotannosta (8 213 kt 2023)
®* Valssaamon levytuotteita 150 000 t/a
*  Valimon alumiinituotteita 550 000 t/a
* Kierratys 50 000 t/a

Kierratyksessa mahdollistuu 50 t/a ulkoisen alumiiniromun vastaanotto (erit.
asiakasarvoketjuromun koneistus ja leikkausjatteet seka mahdollisesti kuluttajajate
kuten juomapakkaukset), seka tehtaan ja valssaamon oman alumiinijatteen kasittely.

* Kuluttajamateriaalien kierratys toteutetaan aikaisintaan laitoksen paatoimintojen kaynnistyttya.

Tehtaan tuotteet on tarkoitettu teollisuuden tarpeisiin. Jatkojalostuksen tuotteita ei ole maaritelty.

®* Valssaamo kykenee tuottamaan 0,0008 mm - 2,5 mm litteita tuotteita. (kaypia esim. autoteollisuus, akut,
pakkaukset, rakentaminen/infra, elektroniikka ja additive manufacturing)

Lahde: ARCTIAL MIDSTREAMCO QY Alumiinitehtaan YVA-ohjelma; Global Cycle - Global Aluminium Cycle - International Aluminium Institute MDI

Part of FCG.



Kokkolan vahvuudet

»

»

»

»

»

»

Energia. Puhdas ja kilpailukykyinen energia on kriittisin menestystekija ja vahahiilisyys luo kilpailuetua. Alueella
on saatavilla kilpailukykyista ja vahahiilista sahkda. Kestavan kehityksen painotus nahdaan selkeana
kilpailuetuna. Fortumin mukanaolo projektissa on erityisen tarkea, silla sahkdn merkitys alumiinituotannossa on
ratkaiseva.

Logistiikka ja infrastruktuuri. Satama, rautatie, maantiekuljetukset ja lentokentta — hyva saavutettavuus
teollisille virroille. Kaupungilla on toimiva satama ja valmiuksia suuriin materiaalivirtoihin, mutta parannuksia
tarvitaan edelleen etenkin verkostoihin ja logistiikkaan. Naihin liittyy myés puolustusteollisuuteen kytkeytyvia
investointeja.

Teollinen perusta ja osaaminen. Metallien, kaivosten ja kemian alan pitka historia ja vahva osaamispohja.
Kokkola erottuu pitkan teollisen historian, osaamisen ja perinteiden ansiosta. Paivittainen toiminta vaatii erittain
ammattitaitoista tydvoimaa. Kokkola Industrial Park on toimiva malli teollisesta yhteistydsta ja
kiertotaloussymbioosista. Alueella on vahvaa kemian, metallurgian ja prosessiteollisuuden osaamista seka
koulutusorganisaatioita, joilla on kyky vastata yritysten tarpeisiin.

Saatavilla oleva maa ja teollisuusalueet. Pitkat teolliset perinteet ja maankayttdvalmius uusille investoinneille.

Yhteiskunnallinen tuki. Alueen vaeston ja julkisten toimijoiden myonteinen suhtautuminen investointeihin.
Paikallisyhteison mydnteinen suhtautuminen, tonttien saatavuus ja viranomaisten yhteistydvalmius.

Kestavan kehityksen painotus. Kokkola on aktiivinen kiertotaloudessa ja vastuullisuudessa — hyva maine
vihrean siirtyman edellakavijana.



Kokkolan toimintaymparisto ja teollinen perusta

Kokkolan ja Kokkola Industrial Parkin (KIP) alueella on pitka teollinen historia. Kokkola
on ollut satamakaupunki jo 1500-luvulta. 1940-luvulta alkaen Kokkolan
suurteollisuusalue (KIP yhdistyksena perustettu 2006) on rakentunut
kemianteollisuuden, metallinjalostusteollisuuden seka prosessiteollisuuden
keskittymaksi. Taustalla oli ajatus turvallisuudesta ja turvallisesta toimintaymparistosta
tarkeiden teollisuuslaitosten sijoittamisessa.

» KIP sijaitsee Ykspihlajan kaupunginosassa noin viisi kilometria Kokkolan kaupungin
keskustasta luoteeseen. KIP on pinta-alaltaan 700 hehtaarin kokoinen alue. Alueella
toimii 16 tuotannollista yritysta ja noin 60 palveluyritysta, yhteensa noin 80 toimijaa.
Naissa yrityksissa tyoskentelee yhteensa 2 400 henkiloa. Palveluyritykset tarjoavat
erilaisia tuotteita ja palveluja tukemaan alueen tuotantolaitoksien ydintoimintoja.

» KIPn alueen valmiudet ovat laajat. Alueelta I1dytyy palveluyhtididen toimesta kattava
hydédyke- ja palvelutarjonta muun muassa viemariverkostot, putkisillat, rautatiet,
tehdaspalokunta ja vartiointi. Suurteollisuusalueen valittomassa laheisyydessa toimii
Kokkolan Satama. Alueen infrastruktuuria tukee laaja tieverkosto, rautatiet,
toimitilat, teollisuudelle kaavoitettu tonttimaa, putkisillat, kuituliittymat seka
viemarointi.

» KIPn alueen rautatieyhteys tulee alueen ytimeen Kokkolan keskustan kautta, joka on
paaradan varrella. Raideleveys on sama Kiinan rajalle saakka. Kokkolassa
risteavat Eurooppatie E8 seka valtatiet 13 ja 28. Kokkola-Pietarsaaren lentoasemalle
on 15 minuutin matka, josta on suorat lennot Helsinkiin. Logistiikan erinomaisuuden
alleviivaa huippuvarusteltu satama, jossa on joka saan terminaali (AWT), 14 metrin
syvyinen syvavayla seka saannollinen konttiliikenneyhteys Eurooppaan.
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Kokkolan toimintaymparisto ja teollinen perusta

» KIP:lla on heti saatavana runsaasti eri hyodykkeita teollisuuden kayttéédn: meri-,
pinta-, talous- ja ionivaihdettuavetta, ammoniakkia, argonia, happea, hoyrya,
kalkkia, kaukolampéa, paineilmaa, raskasta polttodljya, rikkihappoa,
suolahappoa, typpea, vetya seka varmistettua sahkdnsyottda. KIP:n alueella on
my®&s saatavilla teollisuuden tukipalveluita.

» KIP Service Oy auttaa mm. tonttimaan etta toimitilojen, hyddykkeiden,
ammattilaisien ja yhteistydokumppaneiden, lakisaateisten turvallisuus- ja
ymparistoasioiden hoidon, koulutuksien seka huolto- ja kuljetuspalveluiden
hankinnassa. Kaikki KIP:n alueella tarjottavat palvelut ovat yrityksen tarpeiden
mukaan raataloitavissa.

» KIP:n alueella tehdaan laajasti yhteistyota turvallisuus- ja ymparistodasioissa.
Yhteistyota tehdaan laajasti muun muassa kulunvalvonnassa, vartioinnissa ja

muissa turvallisuuspalveluissa, palo- ja pelastustehtavissa seka lakisdateisissa A KOKKOLA , Selite
ymparistotarkkailuissa ja muissa seurantajarjestelmissa, joihin uudet yritykset 5 PSS i i
voivat liittyd mukaan. Kustannustehokas yhteistyd helpottaa seka alueella ———  KIP:n teollisuusalue

toimivien yritysten omaa toimintaa etta uusien toimijoiden sijoittumista. A

KRONOBY
KRUUNUPYY

» KIP:n alueen ja suunnitellun Kruununportin alumiinitehtaan valista yhteytta
tukee niin maantieteellinen laheisyys, kulkuyhteydet, tavaravirrat seka
osaamispohja. Alueiden TKI-toimijat voisivat tukea TKI-toiminnan kehittymista,
alueiden valista synergiaa seka teollisen osaamisen kehittymista.

Kruunuporttiin
suunnitellun
alumiinitehtaan
alue
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Investointiin liittyva laajempi potentiaali alueella

» Arctialin investoinnin
toteutuminen olisi erittain
merkittavaa aluetaloudellisesta
nakokulmasta. Tehtaan
tyodllistavaksi vaikutukseksi
arvioidaan suoraan n. 1500
henkiloa ja epasuorasti n. 3-5
kertaisesti suoraan tyollistettyjen
maara, eli n. 4 500-8 000.

» Tyobllisyysvaikutukset merkittavia
koko arvoketjuun. Investointi tuo
osaajia alueen ulkopuolelta ja
yritystoiminnan lisdantyessa
tyonkierto voimistuu.

» Potentiaali on vielakin
merkittavampi, jos
jatkojalostusketjua saadaan
muodostumaan paikallisesti.

Esimerkkina Rio Tinton primaarialumiinitehtaiden kokonaisuus Kanadassa, Quebecissa

Alumiiniteollisuus kaynnistyi alueella jo 1900-luvun alussa. Vuonna 2007 Rio Tinto osti
kanadalaisen Alcan Incorporated -yhtion ja 2010-2013 Rio Tinto kaynnisti uuden teknologian
“AP60" pilottilinjan alueella. Rio Tinto kuvaa Saguenay-Lac-Saint-Jeania tarkeaksi
keskukseksi ja kertoo olevansa suurin yksityinen investoija alueella (paivittainen yllapito- ja
kilpailukykyinvestointi > 1M C$ / vrk). Tuotanto vastaa lahes puolesta yhtion globaalista
alumiinituotannosta (Rio Tinto raportoi 1,5 Mt alumiinia 2024). Alueella on

Lahde: Rio Tinto Saguenay-Lac-Saint-Jean | Canada

5 primaarialumiinisulattoa: Alma, Laterriére, Grande-Baie, Arvida ja Vaudreuil

1 alumiinioksidijalostamo (Vaudreuil Refinery, Jonquiére),

6 vesivoimalaitosta (Saguenay-joen laitosketju; yhtio kayttaa alueella 100 % uusiutuvaa
vesivoimaa)

Rautatieverkosto ja satama,

Aluminium Operations Centre (AOC), joka ohjaa koko Kanadan tuotantoa
Aluminium Valley Society (AVS) kokoaa yhteen yli 100 OEM-valmistajaa ja
jatkojalostajaa (ekstruusio, valssaus, komponentit, konepajateollisuus)

Arvida Research and Development Centre (ARDC) ja Aluminium Operations Centre
(AOC). Arvida R&D Centre on pitkan linjan T&K-laitos (per. 1946), joka patentoi seoksia ja
tuottaa satoja tieteellisia julkaisuja. AP60-teknologiakeskus kehittaa kennotekniikkaa,
joka tuottaa ~40 % enemman metallia per solu kuin perinteiset linjat.

Alueellinen TKl-ekosysteemi: CQRDA (Centre de recherche et de développement de
I'aluminium) rahoittaa ja sparraa alan TKI-hankkeita; viime vuosina julkista rahoitusta on
vahvistettu, ja organisaatio on tukenut huomattavia maaria projekteja Québecissa
Yhtion Regional Economic Development (RED) -ohjelma on kanavoinut vuodesta 2004
alkaen lahes C$70 M alueen elinkeinoihin ja kumppanuuksiin (mm. innovaatiot,
kiertotalous, digitalisaatio).
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Alumiinitehtaan investointiin liittyvat haasteet
Suomen ja Kokkolan nakokulmasta

»

»

»

»

»

Alumiinioksidin ja romu/kierratysalumiinin saatavuus. Sekundaarisen raaka-aineen virrat
painottuvat Keski-Eurooppaan ja lahialueiden saatavuus raaka-aineelle rajallinen nykyisellaan.

Infrastruktuuri ja sahkokapasiteetti. Sahkoverkon ja kapasiteetin riittavyys ja energia nousivat
huolenaiheiksi haastatteluissa.

« Sahkoverotus ja sahkonsiirtomaksut ja niiden tasa-arvoisuus ovat kriittinen kysymys, joka
vaatii valtion toimia.

Osaajat ja demografinen kehitys. Alumiinispesifinen osaaminen, sahko- ja automaatiotekniikka

seka prosessityontekijat ovat kriittisia, joiden riittavyys alueella tulevaisuudessa on tarkea
varmistaa.

Saantely ja luvitus. Pitkat lupaprosessit ja ennakoitavuuden puute (kansallinen ja EU-politiikka
seka globaalit kysymykset) voivat hidastaa investointeja.

Arvoketjun hajanaisuus. Suomessa ei ole perinteisesti ollut metallien loppujalostusta - tarvitaan
parempaa toimijoiden verkottumista ja arvoketjun kokonaiskuvaa.



3. Arvoketjunikokuima
vahahiiliseen alumiinituotantoon
Kokkolassa




Arvoketjujen tarkastelu

Tyossa on ollut olennaista tunnistaa ja avata tarkemmin vahahiilisen alumiinituotannon arvoketjua, ja mitka tekijat ovat kriittisia
sen kehittymisen kannalta. Arvoketjua on lahestytty kahdella rinnakkaisella “polulla” eli toisaalta 1) materiaalin tuotantoon liittyvan
arvoketjun seka 2) arvoketjun ja liiketoiminnan uudistamisen eli TKI-toiminnan nakdkulman kautta.

Ensimmainen ndakokulma on alumiinituotannon perinteinen arvoketju, joka kuvaa materiaalivirtojen kulkua aina raaka-aineiden
hankinnasta loppuasiakkaille. Taman ketjun kriittisia vaiheita ovat esimerkiksi:

» Raaka-aineet ja komponentit seka energia: materiaalien ja teknologisten ratkaisujen saatavuus ja vastuullisuus.

» Tuotanto ja valmistus: prosessien vahahiilisyys, tehokkuus ja turvallisuus.

» Myynti, jakelu ja logistiikka: alueen infrastruktuuri ja kansainvaliset yhteydet.

» Loppuasiakkaat ja elinkaari: kayttoonotto, huolto, suunnittelu- ja kiertotalousratkaisut.

Tarkastelu tuo nakyviin sen, mitka toimijat ja resurssit ovat keskeisia Kokkolan klusterin kilpailukyvylle, ja missa kohdissa voi syntya
pullonkauloja tai uusia liiketoimintamahdollisuuksia.

Toinen nakokulma keskittyy tutkimus-, kehittamis- ja innovaatiotoimintaan. Taman arvoketjun kriittisia vaiheita ovat
» Edellytysten luominen: strategiset investoinnit, osaamispohjan vahvistaminen, vaikuttaminen
» Tutkimus ja tiedontuotanto: korkeakoulut, tutkimuslaitokset, yritysten oma TKI
» Soveltaminen ja pilotointi: yritysten ja TKI-toimijoiden yhteiskehittaminen ja testialustat
» Kaupallistaminen ja skaalaus: liiketoimintamallien uudistaminen ja laajamittainen kayttéonotto
Tassa nakdkulmassa on tunnistettu erityisesti TKI-toimijat, jotka mahdollistavat osaamisen uudistamisen ja uusien ratkaisujen
kehittamisen vahahiilisen alumiinituotannon klusterin vahvistamiseksi. Nain varmistetaan, etta klusteri ei ainoastaan tuota alumiinia, P
vaan myos luo uusia innovaatioita ja kilpailuetua. 7,?///;\?
)
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ALUMIINITUOTANNON ARVOKETJU

1. RAAKA-AINEET JA 2. VALMISTUS / 3. MYYNTI, JAKELU JA 4. LOPPUASIAKKAAT JA

KOMPONENTIT, JALOSTUS: prosessien LOGISTIIKKA: alucen ELINKAARIPALVELUT: kiytto6notto,
ENERGIA: materiaalien ja vihiahiilisyys, tehokkuus ja infrastruktuuri ja huolto, suunnittelu- ja kiertotalousratkaisut
teknologisten ratkaisujen turvallisuus kansainviliset yhteydet

saatavuus ja vastuullisuus

G2

ALUMIINITUOTANTOON LIITTYVA TKI-TOIMINNAN ARVOKETJU

0. EDELLYTYSTEN 1. TUTKIMUS & 2. SOVELTAMINEN & 3. KAUPALLISTAMINEN JA SKAALAUS:
LUOMINEN JA TIEDONTUOTANTO: PILOTOINTI: yritysten ja laajamittainen kiytt56notto

MAHDOLLISTAMINEN: korkeakoulut ja oppilaitokset, TKI-toimijoiden

tutkimuslaitokset, yritysten oma yhteiskehittdaminen ja

strategiset investoinnit, T testialustat

osaamispohjan vahvistaminen,
vaikuttaminen

Arvoketjunakoékulma jasentaa vahahiilisen alumiinituotannon kokonaisuutta prosessuaalisesti raaka-aineista
tuotantoon, jatkojalostukseen ja kiertotalouteen. Sen rinnalla on tarkeaa analysoida ja tunnistaa myos TKI-
toiminnan nakokulma ja ne toimijat, jotka tukevat TKI-arvoketjua. Nain voidaan tunnistaa, millaisia uusia
liiketoimintamahdollisuuksia vahahiilinen alumiinituotanto synnyttaa ja millaisia riippuvuuksia tai pullonkauloja
arvoketjussa voi esiintya.

HUOM! Seuraavaksi esitettavat kuvaukset ovat [ahinna esimerkkeja ja tausta-analyysin ja aineiston perusteella
tehtyja nostoja arvoketjuihin liittyvista huomioista ja mahdollisuuksista. Selvitysta tehdessa ei ole viela varmuutta
investoinnin toteutumisesta ja todellisista arvoketjuista. Siten arvoketjut eivat kuvaa (valttamatta) Arctial
suunnitelmia tai vastaa toteutuvan investoinnin kokonaisuutta, vaan tuovat esille siihen liittyvia erityisia piirteita.
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ALUMIINITUOTANNON ARVOKETJU

1. RAAKA-AINEET JA

KOMPONENTIT, ENERGIA:

materiaalien ja teknologisten ratkaisujen

2. VALMISTUS / JALOSTUS:

prosessien vihahiilisyys, tehokkuus ja
turvallisuus

3. MYYNTI, JAKELU JA
LOGISTIIKKA: alueen

infrastruktuuri ja kansainviliset

4. LOPPUASIAKKAAT JA
ELINKAARIPALVELUT: kiyttd6notto, huolto,

suunnittelu- ja kiertotalousratkaisut

saatavuus ja vastuullisuus

Primaarialumiini:

- Alumiinioksidi tuodaan sataman
kautta ja varastoidaan.
Alumiinioksidi padasiassa Brasiliasta
(alhaisin CO»-jalanjalki) seka
Australiasta.

- Lisdksi koksi ja kivihiilipiki
kaytetdaan anodien valmistukseen.

Sekundaarialumiini:

- Kierratysalumiini voidaan syottaa
myohemmin sulatukseen ja
valssaamoon.

o™
Alumiinioksidi su\G »

& F m

Varastointl  Koksi,

s

Anodi

"Umu,-,,

valmistus Elektrolyysi

Janhaytyrves

e e,r,.m.

Jaahdytysvasmllas

Kuva 6. Yksi i p

- Anodien valmistus: koksista ja pikeista
valmistetut anodin osat sydtetaan
elektrolyysiin.

- Elektrolyysi: alumiinioksidi
pelkistetaan nestemaiseksi
primaarialumiiniksi kayttaen paljon
sahkoéenergiaa.

- Valimo: nestemainen alumiini
valetaan harkoiksi, joissa voidaan
tehda sulatus ja seostus.

- Valssaamo: harkot kuumavalssataan,
nauhavalssataan ja kylmavalssataan
halutuiksi levyiksi ja muiksi tuotteiksi;
tarvittaessa homogenoidaan.

“ Raaka-aineen ja
kierratysromun
kuljetus, varastointi ja

kasittely

Alumiinituotteet
550 000 t/a

Levytuotteet
150 000 t/a

hu

Valimo

2}

Vllsuamo

Kierrdtysatumiini

Nestemainen metalli
elektrolyysiprosessista

=l

yhteydet

- Valmiit alumiinituotteet (esim. harkot,

levyt, profiilit) pakataan ja kuljetetaan
asiakkaille.

- Satama, logistiikkayritykset ja
alueellinen infra tukevat vientia ja
jakelua.

Sulatus ja seostus

Homogenointi

- Tuotteet asiakastoimialoille:

« Auto- ja veneteollisuus & sahk6éajoneuvot

+ Rakentaminen: arkkitehtuuri, ikkunat, julkisivut

- Pakkausmateriaalit ja kulutustavarat

+ llmailu, avaruus, puolustusteollisuus (strength-to-
weight, korroosionkesto)

« Elektroniikka, sihkéverkot, kaapelointi, johdotus
(ml. uusiutuvan energian teknologiat, kuten
aurinkopaneelien ja tuulivoimaloiden komponentit).

- Kiertotalous: tuotannosta ja kaytosta palaava

kierratysalumiini syotetaan takaisin prosessin sulatus- ja
valssaamovaiheisiin, vahentden primaariraaka-aineiden ja
energian tarvetta.

Volssaus jo
kylmavalssaus

Kuva 8. Valssaamon prosessivirta.

Kuvien [ahde: ARCTIAL MIDSTREAMCO OY Alumiinitehtaan YVA-ohjelma

o+

Alumiinituotteiden
pakkaus ja kuljetus

MDI

Part of FCG.



ALUMIINITUOTANNON ARVOKETJU

1. RAAKA-AINEET JA
KOMPONENTIT, ENERGIA:

materiaalien ja teknologisten ratkaisujen
saatavuus ja vastuullisuus

Keskeiset huomiot arvoketjusta:

Raaka-aineiden ja materiaalien saatavuus
* Primaariraaka-aineet:

* Alumiinioksidi tuodaan paaosin Brasiliasta ja Australiasta, joissa CO»-jalanjalki on alhaisempi kuin muilla
tuottajamailla. Suomen kallioperan alumiinivarat eivat ole nykyteknologialla kannattavasti hyddynnettavissg,
joten tuontiriippuvuus sailyy merkittavana.

« Tama lisaa painetta kotimaisen ja pohjoismaisen materiaalikierron kehittamiseen seka korvaavien mineraalien
tutkimukseen (esim. zeoliittisivutuotteet Kaustisen Keliber-hankkeesta).

+ Sekundadriraaka-aineet (kierratys):

+ Kierratysalumiinin kayttdé nahdaan keskeisena vahahiilisyyden tekijana, silla se vaatii vain noin 5 %
primaarivalmistuksen energiasta.

+ Haasteina ovat korkealaatuisen romun saatavuus, laatu ja lajittelu, ja tarve on luoda alueellinen toimitusketju
kierratysmateriaalille.

+ Ehdotettuja ratkaisuja ovat purkamon tai romuttamon perustaminen alueelle seka primaarin ja sekundaarin
raaka-aineen sekoittaminen korkealaatuisten tuotteiden valmistamiseksi.

« Sivuvirrat ja korvaavat materiaalit:
+  KlIP-alueen metallien ja kemianteollisuuden sivuvirrat, kuten metallioksidipdlyt ja suolat, voivat toimia raaka-
aineina tai prosessikemikaaleina alumiinituotannossa.
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ALUMIINITUOTANNON ARVOKETJU

1. RAAKA-AINEET JA
KOMPONENTIT, ENERGIA:

materiaalien ja teknologisten ratkaisujen
saatavuus ja vastuullisuus

Keskeiset huomiot arvoketjusta:

Energia ja infrastruktuuri
« Energiaintensiivisyys ja sahko:
* Alumiinin valmistus on erittain sahkodintensiivista, ja kilpailukyky riippuu vahahiilisen sahkén hinnasta ja
saatavuudesta.
* Fortumin ja Fingridin mukanaolo varmistaa hiilineutraalin sahkon ja 400 kV liitynnan.
+ Sahkoverkon kapasiteetti ja siirtomaksut tunnistetaan kriittisiksi tekijoiksi.

« Energiaratkaisut ja kestavyys:
* Energian lahteet ovat paaosin uusiutuvia ja hiilineutraaleja; maakaasun kaytto rajoittuu anodien valmistukseen.
Biokaasun tuottajat voivat korvata prosesseissa fossiilista maakaasua
+ KlIP-alueen yhteinen energiajarjestelma (sahko, hoyry, paineilma) ja hiilidioksidin talteenotto tarjoavat
mahdollisuuksia teolliseen symbioosiin ja hukkalammon hyddyntamiseen

@
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ALUMIINITUOTANNON ARVOKETJU

2. VALMISTUS / JALOSTUS:

prosessien vihahiilisyys, tehokkuus ja
turvallisuus

Keskeiset huomiot arvoketjusta:

Toimija: Rooli arvoketjussa:

Hankekokonaisuuden vetaja, integroitu vahahiilisen alumiinin

Arctial MidstreamCo Oy tuotanto

Alumiinivalmistus ja AP60-elektrolyysiteknologia ja

Rio Tinto s i i
vahahiilisen prosessin osaaminen.

Kansainvalinen toimitusketju- ja markkinakokemus, energia-

Mitsubishi Corporation Ja vetytalouden integraatiot.

Sahkoistys- ja automaatioratkaisujen toteutus,
ABB ) . : .
prosessiturvallisuus ja energiatehokkuus.

Fortum Hiilineutraalin sahkon toimitus.

Kiertotalouden ja CO,-hyodyntamisen alusta, symbioosit ja

KIP-yritykset oilotointi.

=
%
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ALUMIINITUOTANNON ARVOKETJU

2. VALMISTUS / JALOSTUS:

prosessien vihahiilisyys, tehokkuus ja

turvallisuus

Keskeiset huomiot arvoketjusta:

KIP on Pohjoismaiden suurin epaorgaanisen kemian keskittyma ja toimii teollisen symbioosin alustana, jossa
alumiiniteollisuus voisi liittya muihin prosessivirtoihin:
Sivuvirtojen hyédyntaminen:

« Metallien ja kemianteollisuuden sivuvirrat (metallioksidit, suolat, lietteet) voivat tarjota mahdollisuuksia

alumiinituotannon raaka-aineiksi ja prosessikemikaaleiksi.
Energia- ja vesikierto:

« KIP:n yhteinen hoyry-, sahko- ja vedenjakelujarjestelma mahdollistaa resurssien tehokkaan ja turvallisen
kayton.

Hukkalampd ja hiilidioksidi voidaan hyddyntaa alueen Power-to-X -laitoksissa tai kaukolampdverkossa.
CO,-talteenotto ja hyédyntaminen:

« Tehtaan jarjestelma mahdollistaa hiilidioksidin erottamisen ja talteenoton prosessipaastoista.

Arctialin suunnitelmissa CO; ei ole pelkka jatevirta vaan resurssi, joka voidaan hyodyntaa vetytalouden ja
Power-to-X -prosessien raaka-aineena.
Talteen otettua hiilidioksidia voidaan jatkojalostaa synteettiseksi metanoliksi, metaaniksi ja ammoniakiksi

yhdistamalla se vihreaan vetyyn, jota suunnitellaan tuotettavaksi Kokkolan seudun teollisuudessa.
Nain muodostuu suljettu hiilikierto, jossa paastd muuttuu raaka-aineeksi.
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ALUMIINITUOTANNON ARVOKETJU

3. MYYNTI, JAKELU JA
LOGISTIIKKA: alueen

infrastruktuuri ja kansainviliset
yhteydet

Keskeiset huomiot arvoketjusta:

Sijainti ja saavutettavuus

+  Kruunuportin teollisuusalueella on erinomainen yhteys satamaan, rautatieverkkoon ja lentokenttaan. Tama
yhdistelma tekee alueesta hyvin saavutettavan teollisuuspaikan Pohjois-Euroopassa.

« Kokkolan Satama on Suomen suurin bulk-satama, suurin raideliikenne- ja transitoliikennesatama seka
kolmanneksi suurin yleissatama. Sataman syvavayla (14,2 m) mahdollistaa Panamax- ja Capesize -luokan alusten
liikennoinnin, mika tukee tehokasta vientia globaaleille markkinoille. Sataman kautta kulkevat myos alumiinioksidin
ja muiden raaka-aineiden tuontivirrat seka valmiiden tuotteiden vienti.

+ Vientiosaaminen ja kansainvailiset logistiikkaketjut ovat alueen vahvuuksia myods muiden merkittavien
teollisuustoimijoiden ansiosta, jotka toimivat samoissa virroissa ja tukevat verkottunutta teollista toimintaa
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ALUMIINITUOTANNON ARVOKETJU

4. LOPPUASIAKKAAT JA
ELINKAARIPALVELUT: kiyttd6notto, huolto,

suunnittelu- ja kiertotalousratkaisut

Keskeiset huomiot arvoketjusta:

Loppumarkkinat ja asiakassegmentit

 Pohjoismaat eivat ole suuria loppumarkkinoita; paamarkkinat ovat Keski-Euroopassa, erityisesti auto-, rakennus- ja
kuljetusteollisuudessa. Kokkolassa tuotettavan vahahiilisen alumiinin keskeinen kilpailuetu on materiaalin alhainen
hiilijalanjalki, korkea puhtaus ja jaljitettavyys. Naita ominaisuuksia arvostavat erityisesti ne toimialat, jotka ovat itse
siirtymassa kohti hiilineutraalia tuotantoa ja kiertotaloutta. Euroopassa ja Suomessa kysynta on kasvussa etenkin
sektoreilla, joissa korostuvat vahahiilisyys ja kierratettavyys.

Auto- ja vene-/laivateollisuus:

« Vahahiilinen alumiini on kriittinen kevytrakenteiden, sahkdautojen runkorakenteiden ja moottorilohkojen
valmistuksessa. Alumiini veneiden runkomateriaalina on yleistymassa. Tulevaisuudessa yli puolet runkomateriaaleista
voi olla alumiinia. Talla hetkella veneissa kaytetty alumiini tulee ulkomailta ja venealan yritykset ostavat sita valmiiksi
leikattuna. Kotimainen materiaali kiinnostaa, mutta venealalla tarkat laatuvaatimukset (sarmattavyys, pinnan laatu) ja
tuotteiden tulisi olla spesifisti raataloityja.

Esimerkkitoimijoita Suomessa:

+ Oy Kewatec AluBoat Ab, Kongsberg Maritime Finland Qy, Inhan Tehtaat Oy Ab — meriteollisuuden ja venevalmistuksen toimijat, joille
keveys ja korroosionkesto ovat keskeisia.

* loncor Oy ja Valmet Automotive — sahkodajoneuvojen komponentit ja akkumoduulit, joissa alumiini toimii seka rakenteellisena etta
lampoa johtavana materiaalina.

« Skoda Transtech Oy - raideliikennekalusto, jossa alumiiniprofiilit ja levyrakenteet ovat keskeisia energiatehokkuuden ja painonsaastén

‘/‘%‘—af
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ALUMIINITUOTANNON ARVOKETJU

4. LOPPUASIAKKAAT JA
ELINKAARIPALVELUT: kiyttd6notto, huolto,

suunnittelu- ja kiertotalousratkaisut

Keskeiset huomiot arvoketjusta:

Rakennusteollisuus ja arkkitehtuuri:

+ Alumiini on keskeinen materiaali energiatehokkaassa rakentamisessa ja kiertotalouden mukaisissa
rakennusratkaisuissa. Keskeinen asiakasryhma on rakennusmateriaalien ja julkisivuratkaisujen valmistajat (ikkunat,
ovet, profiilit, kattorakenteet, julkisivut, aurinkosuojat ja sisatilaratkaisut jne.)

Esimerkkitoimijoita Suomessa:

+ MakeldAlu ja Purso — kotimaiset alumiiniprofiilien ja rakennusjarjestelmien valmistajat, jotka vievat tuotteitaan laajasti Eurooppaan.

* Inlook Colortech Oy ja Promeco Group Oy — erikoisprofiilit ja sisatilaratkaisut (esim. varipinnoitetut alumiinit, modulaariset rakenteet).

» Tibnor Oy ja Turun Sarjatuote Oy — metallituotteiden ja rakennuskomponenttien toimittajat, jotka hyodyntavat korkealaatuisia levy- ja
profiilimateriaaleja.

Elektroniikka ja uusiutuva energia:

* Sahko- ja elektroniikkateollisuudessa vahahiilinen alumiini on tarkea johtomateriaalina ja rakenteissa, joissa tarvitaan
keveytta ja lammodnjohtavuutta. Keskeinen asiakasryhma on sahkdverkkojen, kaapeloinnin ja uusiutuvan energian
komponenttien valmistajat.

Esimerkkitoimijoita Suomessa:

* Prysmian - globaali sashkdkaapeleiden ja energiaratkaisujen valmistaja, joka painottaa hiilineutraaleja raaka-aineita.

+  Promeco Group Oy - sahkd- ja elektroniikkakomponenttien seka sahkdkaapeliratkaisujen valmistaja, jonka toiminta liittyy myds
uusiutuvan energian sektorille.

MDI

Part of FCG.



ALUMIINITUOTANNON ARVOKETJU

4. LOPPUASIAKKAAT JA
ELINKAARIPALVELUT: kiyttd6notto, huolto,

suunnittelu- ja kiertotalousratkaisut

Keskeiset huomiot arvoketjusta:

Pakkaus- ja kuluttajateollisuus:
* Vahahiilinen alumiini on kasvava materiaali kierratettavissa kuluttajapakkauksissa ja elintarvikepakkauksissa (esim.
juoma- ja ruokapakkaukset, kosmetiikkateollisuuden tuotteet, kuluttajatuotteiden suojapakkaukset).

Esimerkkitoimijoita Suomessa:

+ Makela Alu Oy ja Purso Oy- kotimaiset alumiiniprofiilien ja rakennusjarjestelmien valmistajat, jotka vievat tuotteitaan laajasti Eurooppaan.

* Inlook Colortech Oy ja Promeco Group Oy — erikoisprofiilit ja sisatilaratkaisut (esim. varipinnoitetut alumiinit, modulaariset rakenteet).

» Tibnor Oy ja Turun Sarjatuote Oy — metallituotteiden ja rakennuskomponenttien toimittajat, jotka hyodyntavat korkealaatuisia levy- ja
profiilimateriaaleja.

Puolustus-, ilmailu- ja avaruusteollisuus:
« Nailla aloilla vahahiilinen alumiini nahdaan strategisena materiaalina keveyden, korroosionkeston ja lujuuden vuoksi
(ajoneuvorakenteet, lentokoneiden ja satelliittien osat, panssarointi ja varustekomponentit).

Esimerkkitoimijoita Suomessa:
Oy Kewatec AluBoat Ab, Patria Qyj, Kongsberg Maritime Finland Oy — toimijoita, jotka valmistavat (sotilas)veneita, ajoneuvoja ja
asejarjestelmia; vahahiilinen ja kotimainen alumiini parantaa huoltovarmuutta ja kestavan hankinnan profiilia.

Muut alat ja esimerkkitoimijoita Suomessa:

» Fiskars Finland Oy Ab - kuluttajatuotteet, joissa alumiinin visuaalisuus ja kierratettavyys ovat osa brandin vastuullisuusviestia.

* Konepajateollisuus ja mekaaninen valmistus — alumiinia kaytetaan komponentteihin, runkorakenteisiin ja koneiden osiin, joissa vaaditaan
lujuuden ja painon tasapainoa.
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ALUMIINITUOTANNON ARVOKETJU

Keskeiset huomiot arvoketjusta:

Alumiinin kiertotalous ja elinkaaripalvelut

4. LOPPUASIAKKAAT JA

ELINKAARIPALVELUT: kiyttd6notto, huolto,

suunnittelu- ja kiertotalousratkaisut

Edellda mainittujen markkinasegmenttien rinnalla Kokkolan alumiiniklusteri tarjoaa yrityksille mahdollisuuden integroida:
« Kiertotalousratkaisut, joissa tuotannon ja kayton sivuvirrat palautuvat raaka-aineiksi.

« Elinkaaripalvelut ja kunnossapito, joissa paikalliset alihankkijat ja palvelutuottajat voivat tarjota tehtaalle ja huoltoa,
kunnossapitoa, prosessien seurantaa ja kehittamista seka suunnitteluratkaisuja.

+ CO,-hyoédyntamisen ja vetytalouden yhteydet, joiden avulla loppuasiakas saa aidosti hiilineutraalin tuotteen osana

laajempaa teollista kiertoa

Tehtaan ydinalue

Esim.

+ Tuotannolliset toiminnot, sulatto- ja
elektrolyysitoiminnot jne.

+ Teknologiset ratkaisut ja prosessien
optimointi jne.

» Porttien sisapuolella tapahtuva
liilkenne- ja palvelutoiminta (esim.
vartiointi ja muu ravintola jne.
palvelutoiminta)

————— Valittomassa laheisyydessa oleva yritys-, logistiikka-
ja palveluvyohyke
Esim.

Alihankkija- ja kunnossapitopalvelut seka automaatio- ja
ym. yritykset, jotka tukevat tehdasta ja sen operointia.

Alueellinen teollinen symbioosi ja infrastruktuuri; ml.

KIPin alueen kytkeytyminen. Kierratys- ja sivuvirtojen
kasittely.

Logistiikkakeskukset,varastointi ja kuljetuspalvelut f‘%&%
lahelld tuotantoyksikkda (ml. satama, ratapihat, @
tielikenne) MDI

Part of FCG.



ALUMIINITUOTANTOON LIITTYVA TKI-TOIMINNAN ARVOKETJU

0. EDELLYTYSTEN LUOMINEN

JA MAHDOLLISTAMINEN:

strategiset investoinnit, osaamispohjan
vahvistaminen, vaikuttaminen

1. TUTKIMUS & TIEDONTUOTANTO:
korkeakoulut ja oppilaitokset,
tutkimuslaitokset, yritysten oma TKI

2. SOVELTAMINEN &
PILOTOINTI: yritysten ja TKI-

toimijoiden yhteiskehittdminen ja

testialustat

3. KAUPALLISTAMINEN JA

SKAALAUS: laajamittainen
kayttoonotto

- Kokkolan kaupunki, Kruunupyyn kunta
(seka Kaustisen seutu) ja Keski-Pohjanmaan
liitto: strateginen aluekehittaminen ja
investointien edistaminen.

- Business Finland, ELY-keskus: EU:n
rahoitusinstrumentit, investointien ja TKI-
rahoituksen mahdollistajia.

- Ty6- ja elinkeinoministerio,
Ymparistoministerio: teollisuus- ja
energiapolitiikka

- Muut rahoittajat (esim. Tesi, yksityiset
sijoittajat, Koneen Saatio, Svenska
kulturfonden)

- KOSEK: TKI-toiminnan fasilitointi,
yrityskehitys

- KIP, KIP Service ja KIP Infra:
teollisuuspuiston alusta/infra

- Pohjanmaan kauppakamari, Yrittajat
(Keski-Pohjanmaa), MTK: edunvalvonta,
verkostot

Alueen koulutusorganisaatiot:

- Centria-ammattikorkeakoulu ja Kokkolan
yliopistokeskus Chydenius: korkeakoulutus

- KPEDU (Keski-Pohjanmaan
koulutuskuntayhtyma) seka Jokilaaksojen
koulutuskuntayhtyma JEDU: koulutuspolut,
kaytannén oppimisymparistét, ammatillinen
perus- ja lisakoulutus, valmentava ja
oppisopimuskoulutus; Prosessiteollisuuden,
logistiikan, sdhkd-/automaatio- ja
kunnossapidon tyévoimapolut.

- KIP Academy (osaamispohjan
vahvistaminen)

- Kokkolan yliopistokeskus Chydenius (Jyvaskylan yliopisto,

Oulun yliopisto, Vaasan yliopisto): alueellinen
korkeakoulutoimija, Yliopistotaso: tutkimus, maisteri-

[tohtorikoulutus, Prosessi-/materiaalikemia, dataratkaisut,

osaamisen kehitys. Soveltava kemia, informaatioteknologia,
kasvatus- ja yhteiskuntatieteet, kauppatieteet; yksikodissa mm.
soveltavan kemian tutkimus ja tietotekniikan maisterikoulutus
(aikuiskoulutuksena).

- Centria-ammattikorkeakoulu: soveltava tutkimus ja pilotointi

(TKI-teemat mm. Prosessi- ja energiatehokkuus, automaatio,
(bio)anodien kehittaminen, datavetoinen tuotanto, kiertotalous
(kemia ja biotalous, tuotantoteknologia, digitalisaatio, robotiikka

ja tekoaly, yrittajyys/liiketoiminta, hyvinvointi/terveys); kymmenia

kaynnissa olevia hankkeita ja laboratorioita.

- Kpedu ja JEDU: soveltava kehittaminen (erit. opetuksen kautta)
- Novia AMK: Tekniikan alat, merenkulku ja energia
- Geologian tutkimuskeskus (GTK): mm. mineraalien, maaperan ja

kallioperan tutkimus

- Luke: biomassojen ja teollisuuden sivuvirtojen hyédyntaminen,

biokaasu ja kiertotalousratkaisut

- VTT: prosessiteknologian kehitys ja vahahiilisyysratkaisut
- Tampereen yliopisto: materiaalitekniikka
- Vaasan yliopisto, VAMK, LUT: energia-alan ja kiertotalouden

osaaminen

- Yritysten oma TKI; KIP:n ja Kokkolan alueella jo toimivat

yritykset esim.:

- Kewatec - Meri- ja puolustusteollisuus

- Kongsberg - meriteollisuuden laitteet

- Boliden — energiatehokas sulatto-kemia
- Keliber — puhtaat kemikaalivirrat

- Umicore — kiertotalous, materiaalivirrat
- Yara — prosessikaasut, kemia

- CABB — liuottimet/prosessikemikaalit

- Jervois — kriittiset metallit

- Huld — suunnittelu & simulointi

- Apex Automation — ohjaus, mittaus

- Caverion — teollisuusjarjestelmat

- Centria-ammattikorkeakoulu (testialustat,

pilotointi) seka yliopistokeskuksen
laboratoriot

- Vaasan yliopisto ja VAMK (VEBIC,

Tecnobotnia)

- KIP / KIP Service / KIP Infra (teollinen

koeymparistd + KIP Testbed — Kokkolan
suurteollisuusalueen kehitteilla oleva
testialusta kiertotaloudelle ja
energiaratkaisuille.

- KOSEK (pilotointien fasilitointi)
- Yritysten TKI-yksikét — esimerkiksi Boliden

ja Freeport Cobalt tekevat tuotekehitysta
materiaalien kierratyksessa.

Kokkola Energia seka Port of Kokkola,
(energia- ja logistiikkapilotit),

- Kansainvaliset alumiinin kayttajat

avainroolissa kaupallistamisen veturina,
koska markkinakysynta ohjaa investointeja.

- KIP - tuotannon ja kiertotalouden skaalaus.

- Alueelliset, kansalliset ja kansainvaliset

ekosysteemit: Teknologiateollisuuden
alumiiniverkosto (vrt. sama myos Ruotsissa),
Valimoteollisuus ry, Finnish Minerals Group,
Circular Economy -hankkeet, European
Aluminium, European Battery Alliance jne.

MD
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ALUMIINITUOTANTOON LIITTYVA TKI-TOIMINNAN ARVOKETJU

0. EDELLYTYSTEN LUOMINEN
JA MAHDOLLISTAMINEN:

strategiset investoinnit, osaamispohjan
vahvistaminen, vaikuttaminen

Keskeiset huomiot arvoketjusta:

Vahahiilisen alumiiniklusterin TKI-toiminnan edellytysten luominen ja mahdollistaminen Kokkolassa edellyttaa
strategisia infrastruktuuri-investointeja, vahvan perusosaamisen ja TKI-ymparistdon vahvistamista seka kansainvalista
verkottumista ja pitkajanteista politiikkayhteistyéta:

« Kruunuportin teollisuusalueen ja KIP:n (Kokkola Industrial Park) yhteys: Kehittdmisen painopisteena on tarkea
varmistaa alueiden teollinen ja logistinen kytkeytyminen, mukaan lukien tie-, rata- ja energiayhteydet seka
vhteinen infrastruktuuri (energia, vesi, jatevedet, logistiikka).

+ Teollisuusalueiden saatavuus ja maankayton ennakointi: Alueiden suunnittelussa on tarkea korostaa riittavien
teollisuustonttien varaamista pk-yrityksille ja alihankkijoille Kruunuportin laheisyydessa. Ennakointia on tehtava
yhteistydssa maankayton suunnittelun kanssa, jotta syntyville toiminnoille (kierratys, kunnossapito,
materiaalinkasittely, palveluyritykset) on tilaa.

« Energia- ja sahkoverkon kapasiteetti: Energian saatavuus ja siirtokapasiteetti ovat kriittisia kilpailutekijoita, mika
edellyttaa yhteistyota paikallisten ja kansallisten toimijoiden kesken (mm. Fortum, Fingrid ja Kokkola Energia).

* Yhteinen alumiinialan osaamiskeskuksen perustaminen voisi yhdistaa TKI:n, koulutuksen ja teollisuuden (vrt.
AluQuébec Kanadassa).

« Kansainvalistyminen ja verkottuminen: Yha suurempi merkitys tulee olemaan toimijoiden yhteisessa kyvykkyydessa
hydédyntaa EU:n rahoitus- ja teollisuusohjelmia ja instrumentteja (Horizon Europe, IPCEI).

« Osaajapolkujen rakentaminen: perus-, ammatillinen ja korkeakoulutaso on tarkea linkittaa klusterin yritysten

[7—‘—_'=:
tarpeisiin. %\%
« Viestinta ja vaikuttavuus: klusterin johtamiseen ja rahoituksen varmistamiseen tarvitaan selkea MDI

koordinaatiorakenne,



ALUMIINITUOTANTOON LIITTYVA TKI-TOIMINNAN ARVOKETJU

1. TUTKIMUS & TIEDONTUOTANTO:
korkeakoulut ja oppilaitokset,
tutkimuslaitokset, yritysten oma TKI

Keskeiset huomiot arvoketjusta:

Vahahiilisen alumiiniklusterin tutkimus- ja tiedontuotantovaiheessa Kokkolan vahvuudet ovat

* monialainen TKI- ja koulutusrakenne (Centria, KPEDU, KIP Academy, yliopistokeskus ja -verkosto),

* teollinen testausalusta ja KIP:n symbioosit seka

* yritysvetoinen innovaatiotoiminta (yrityksilla omaa TKI-toimintaa ja TKI-hankkeita, joissa myds alueen korkeakoulut
ovat mukana).

Kokkolan alueella toimii tutkimus- ja koulutusverkosto, jota voidaan laajentaa alumiiniteollisuuden TKI-tarpeisiin:

« Centria-ammattikorkeakoulu ja Yliopistokeskus Chydenius: soveltava tutkimus, materiaaliteknologia, prosessien
digitalisaatio ja kiertotalousratkaisut. Centrialla on valmiuksia toimia pilotointi- ja testausalustojen yllapitajana ja
hankkeiden koordinaattorina.

« KPEDU ja JEDU: kaytannon oppimisymparistot ja tydvoimapolut prosessiteollisuuteen, logistiikkaan,
sahkdautomaatioon ja kunnossapitoon.

+ KIP Academy: toimii teollisen osaamisen ja jatkuvan koulutuksen alustana Kokkola Industrial Parkin sisall3;
mahdollistaa nhopeat osaajapolut yritysten tarpeisiin.

+ KOSEK: Fasilitoi TKI-hankkeita ja yritysten kehitysta seka rahoituksen koordinointia (Business Finland, ELY, Keski-
Pohjanmaan liitto).

» Yliopistoverkosto: yhteisty® Oulun yliopiston, LUT-yliopiston, Tampereen yliopiston ja Aalto-yliopiston kanssa tuo
metallurgian, materiaalitekniikan, sahkoistyksen ja energiateknologian tutkimusosaamisen myods Kokkola-alueelle ==

/@%
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ALUMIINITUOTANTOON LIITTYVA TKI-TOIMINNAN ARVOKETJU

1. TUTKIMUS & TIEDONTUOTANTO:

korkeakoulut ja oppilaitokset,
tutkimuslaitokset, yritysten oma TKI

Tunnistettuja tutkimusteemoja ja painopistealueita:

Kaikkineen tarkeana teemana on koota yhteistydverkostoa vahahiilisen alumiinituotannon kannalta olennaista
tutkimustoimintaa yhteen ja kehittaa samalla tutkimuslaitosten tyonjakoa ja vahvistaa vahahiiliseen metallien
tuotantoon ja jalostamiseen liittyvaa tutkimustoiminnan koordinaatiota.

1. Raaka-aineet, materiaaliteknologia ja kiertotalous

*  Primaarin ja sekundaarin alumiinin yhdistaminen (hybridialumiinit). Tuontiriippuvuus korostaa tarvetta kehittaa kotimaista ja
pohjoismaista materiaalikiertoa seka tutkia korvaavia mineraaleja.

» Sivuvirtojen ja jatteiden hyodyntaminen (KIP:n metallien ja kemianteollisuuden jakeet).

+ Kierratysmateriaalien laadun parantaminen ja analytiikka.

2. Prosessien sdahkoistaminen ja vahahiilisyys

» Energiatehokkuus, automaatio ja datan hydodyntaminen prosessinohjauksessa.

+ "Ekovalimo” yhdessa Suomen valimoteollisuuden kanssa

* Energia- ja ilmastoratkaisut ja fossiilisten raaka- ja polttoaineiden korvaaminen alumiinin valmistuksen eri prosesseissa: anodien tuotanto
ei-fossiilisista materiaaleista, CO,-paastdjen vahentaminen, hukkalammaén ja sivuvirtojen hydodyntaminen.

* Biopohjaiset hiilimateriaalit (biohiili): mahdollisuus korvata fossiilinen petrokoksi anodeissa

+ Biokaasun hydédyntaminen osana alumiinivalmistusprosessia

* CO2:n talteenotto ja hyddyntaminen (Power-to-X) teollisen symbioosin nakdkulmasta.

3. Digitalisaatio tuotannossa ja kemian- ja prosessiteollisuudessa

+ Tekoaly, automaatio ja reaaliaikainen dataseuranta tuotannossa.

* Ennakoiva kunnossapito ja laite-elinkaaren hallinta.

MDI

Part of FCG.



ALUMIINITUOTANTOON LIITTYVA TKI-TOIMINNAN ARVOKETJU

2. SOVELTAMINEN &
PILOTOINTI: yritysten ja TKI-

toimijoiden yhteiskehittéminen ja

testialustat

Keskeiset huomiot arvoketjusta:

Kokkolan alumiiniklusterin menestyksen kannalta on olennaista, etta yritykset, korkeakoulut ja julkiset toimijat kehittavat
teknologioita yhdess3, ja pilotointi kytketaan suoraan tuotannollisiin prosesseihin. Kokkolan osalta korostuu klusterin
kyky yhdistaa teolliset toimijat, koulutus- ja tutkimusorganisaatiot seka kaupungin ja KIP-alueen infrastruktuuri
kokeilualustaksi. KIPin ja Kruunuportin rakentuvan kokonaisuuden osalta on tarkea rakentaa yha vahvempaa
yrityslahtoista TKI-ymparistda (Yrityslahtdiset kehitysprojektit, diplomityot, TKI-yhteistyo ja kokeilut teollisessa
ymparistossa).

Tunnistettuja pilotointiin liittyvia mahdollisuuksia investoinnin toteutuessa:

1. Materiaalivirtojen, kiertotalouden ja energiatehokkuuden pilotointi

* Primaarin ja sekundaarisen alumiinin sekoitusratkaisut. Metallien ja kemianteollisuuden sivuvirtojen hyddyntaminen
alumiiniprosesseissa.

« Jatteiden ja kierratysvirtojen hallinnan testaus KIP Testbedissa. Tavoitteena rakentaa suljettu materiaalikierto, jossa
raaka-aine, energia ja CO, hydodynnetaan tehokkaasti

2. CO,-talteenotto ja hyédyntaminen

+ Pilotointi CO2:n keraamisesta, varastoinnista ja jatkojalostamisesta vetypohjaisiksi yhdisteiksi (metanoli, ammoniakki).

*+  COzn hydédyntaminen yhteistuotannossa vetytalouden ja kemianteollisuuden kanssa — KIP tarjoaa tahan olemassa
olevan infrastruktuurin

3. Automaation ja digitalisaation testaus

« Vahahiilisen alumiinituotannon "digitaalinen kaksonen”: Kunnossapidon ja prosessiohjauksen data-alustat (ennakoiva %§
huolto, reaaliaikainen analytiikka), prosessien sahkdistamisen ja tekoalypohjaisen ohjauksen pilotointi Kf@

MDI

Part of FCG.



ALUMIINITUOTANTOON LIITTYVA TKI-TOIMINNAN ARVOKETJU

3. KAUPALLISTAMINEN JA
SKAALAUS: laajamittainen

kayttoonotto

Keskeiset huomiot arvoketjusta:

« Kansainvaliset alumiinin kayttdjat (autoteollisuus, elektroniikka, rakennus, puolustusteollisuus) ovat
kaupallistamisen vetureita, koska niiden vahahiilisen raaka-aineen kysynta ohjaa investointeja ja kapasiteetin
kasvua.

« Markkinaohjaus ja vihreat hankinnat - EU:n ja yritysten hiilineutraaliustavoitteet luovat jatkuvaa kysyntaa
vahahiiliselle alumiinille.

« Saantelyyn liittyva ennakointi on tarkeaa ja yritykset tarvitsevat tukea regulaation seurantaan ja vaikuttamiseen
(mm. EU:n taksonomian ja hiilitullien (CBAM) soveltamiseen seka vientimarkkinoiden vastuullisuusvaatimuksiin)

+ Kaupallistamisen liittyvat haasteet eivat ole usein teknologisia, vaan investointien, energian ja logistiikan
yhteensovittamiseen liittyvia.

« Kaupallistamiseen liittyvien mahdollisuuksien tunnistaminen ja Kokkolan nakyvyys kytkeytyy myos alueellisiin,
kansallisiin ja kansainvalisiin verkostoihin, joita on tarkea hyodyntaa jo mahdollisuuksien tunnistamisessa ja
yhteistydtunnusteluissa: Esim. Teknologiateollisuuden alumiiniverkosto ja Valimoteollisuus ry, Finnish Minerals Group
ja Circular Economy -hankkeet, European Aluminium, European Battery Alliance ja EIT Raw Materials

MDI

Part of FCG.



4. Klusterin ja arvoketjujen
analyysi




Alumiiniarvoketjuun liittyvat haasteet

« Raaka-aineet:

Tuontiriippuvuus: Alumiinioksidin ja anodimateriaalien tuonti kaukaa kasvattaa logistista haavoittuvuutta. Bauksiittia ei
esiinny Suomessa ja Suomen kallioperassa olevan alumiinin hyddyntaminen ei ole nykyisellaan joko mahdollista tai
kannattavaa. Siksi raaka-aine tuotava ulkomailta ja paaosin melko kaukaa paivantasaajan vyohykkeelta.

Raaka-aineiden (alumiinioksidi, koksi) tuonti pitkilta etaisyyksilta tekee toimitusketjusta riippuvaisen globaaleista
markkinahairidista ja kuljetuskustannuksista.

Tuontiraaka-aineiden riippuvuus korostaa tarvetta kehittaa kotimaista ja pohjoismaista materiaalikiertoa seka tutkimukseen
perustuvaa korvaavien mineraalien hydodyntamista.

Korkealaatuisen kierratysraaka-aineen puute: Laadun, lajittelun ja toimitusketjun kehittaminen on valttamatonta.
Haasteena on erityisesti korkealaatuisen romun saatavuus, laatu, lajittelu ja toimitusketjun jarjestaminen.

+ Logistiikka ja infrastruktuuri:

Sahkoverkon kapasiteetti ja hinnan vakaus edellyttavat kansallista ratkaisua.

Suunniteltu pistoraide Kruunuportin alueelle ei ole viela varmistettu; sen puuttuminen voi lisata raskaan tieliikenteen
kuormitusta ja paastgja.

Sataman kasvava liikkenne (metallit, kemikaalit, yms.) edellyttda varastotilan ja kasittelykapasiteetin lisdamistd, jotta uudet
metallivirrat voidaan hoitaa tehokkaasti.

Alumiinituotannon ja viennin kuljetusvirrat kasvattavat ajoneuvo- ja laivaliikennetta; paastévahennykset vaativat
vahahiilisia polttoaineita ja sahkoistettyja kuljetuksia. /;%-’
L
W
MDI

Part of FCG.

Infrastruktuuri-investointien (tie, rata, satama) luvitukset ja aikataulut voivat viivastyttdd kokonaisuuden kayttodnottoa.



Alumiiniarvoketjuun liittyvat mahdollisuudet

Raaka-aineet, kiertotalous ja teolliset symbioosit
« Kiertotalous ja energiasymbioosit KIP-alueen kanssa.

+ Alumiinitehtaan investointi mahdollistaa yhteisia mahdollisuuksia KIP-alueen kanssa kiertotalouden sivuvirtojen ja energia-
ja lampojarjestelyjen osalta.

*  KIP:n toimijat voivat hyodyntaa alumiinitehtaan sivuvirtoja (CO,, hukkalampd) ja tarjota vihreita energiaratkaisuja (esim. vety,
e-metanoli).

« Suomen asema johtavana vahahiilisen alumiinin tuottajana ja kierrattajana Euroopassa, kun energiajarjestelma ja
materiaalivirrat integroidaan vastuullisesti.

* Primaarin ja sekundaarin tuotannon yhdistaminen korkealaatuisiksi tuotteiksi (esim. akku- ja sahkdoautokomponentit).

« Euroopan autoteollisuus ja teknologiayhtiot etsivat vahahiilisia materiaaleja; Kokkolan tuotanto voi profiloitua “green
aluminium” -brandilla ja saavuttaa lisaarvon vientimarkkinoilla.

Logistiikka ja infrastruktuuri

» Logistiikkaratkaisuilla on mahdollista parantaa merkittavasti raskaan lilkenteen sujuvuutta ja vahentavat paastgdja.
Tulevaisuudessa on yha suurempi tarve siirtya sahkoisiin ja vetypohjaisiin kuljetuksiin.

« Automaatioratkaisut mahdollistavat logistiikan ja energiavirtojen alykkaan hallinnan koko toimitusketjussa.

MDI

Part of FCG.



Alumiiniarvoketjuun liittyvat mahdollisuudet

Loppuasiakkaat, asiakasryhmat ja segmentit

Lopputuotteiden laatu ja korkean jalostusasteen tuotteet: Korkealaatuiset tuotteet ja monipuoliset
jalostusmahdollisuudet (sulatto, valssaamo) tuovat investoinnissa merkittavaa lisaarvoa. Kokkolan kannattaa panostaa
jatkojalostukseen. Tarkea rakentaa tuotannon ymparille paikallisia jatkojalostusketjuja ja korkeamman lisaarvon tuotteita
seka mahdollisimman eurooppalainen toimitusketju. Tuotanto ei saisi jaada vain raaka-aineen kasittelyyn ja vientiin, vaan
jatkojalostukseen ja korkeamman tuotantoarvon tuotteiden valmistuksen kehittyminen alueelle tarkea kysymys.

Elinkaaripalvelut: Ennakoiva kunnossapito, automaation dataperusteinen ohjaus ja tuotteen jaljitettavyyspalvelut
lisdavat lisaarvoa.

Hiilidioksidin talteenotto ja hyddyntaminen on investoinnissa myos keskeisessa roolissa (esim. vedyntuotanto)

Euroopassa ja Suomessa kysynta on vahvaa — erityisesti auto-, puolustus- ja rakennussektoreilla. Erityisia kasvunakymia:
* Autoteollisuus, sihkéautot ja meriteollisuus

Alumiinijauhe (esim. Vaasan alueella osaamista) — korkean teknologian niche, suuri kasvupotentiaali.

Puolustusteollisuus (alumiini on luokiteltu NATO:n strategiseksi materiaaliksi), laivanrakennus ja
kuljetuskalustoyritykset

‘/‘7-‘—_'=:
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TKI-toimintaan liittyvat haasteet

Edellytysten luominen

TKI-toiminnan hajanaisuus: Toimijoita on useita ja kokonaiskoordinaatiota erityisesti Arctialin investointiin ja siihen
llittyviin sisaltoihin liittyen on tarkea vahvistaa.

Pitkajanteisen rahoituksen puute: TKI-hankkeiden jatkuvuus ja pilotointien skaalaus riippuvat
hankerahoituksesta, el pysyvista investointiraameista.

Osaajien saatavuus: Esim. sahkoistyksen, automaation ja prosessimetallurgian osaajia puuttuu.

Tutkimus ja tiedontuotanto

Tutkimustoiminnan pirstaleisuus: Korkeakoulut ja tutkimuslaitokset toimivat rinnakkain ilman yhteista fokusta.
Vahahiiliseen alumiinituotantoon liittyvaa osaamista on, mutta se on kapeilla hartioilla. Siksi kokoamalla tutkimusta
yhteen myds nykyiset alumiinitoimijat Suomessa hyotyisivat enemman tutkimuksesta ja TKI-yhteistydsta.
Laboratoriokapasiteetin rajallisuus: Kokkolassa nahdaan tarvetta tutkimusalustojen vahvistamiselle.
Kansainvalisen verkottumisen puute: EU-tason hankkeita (esim. Horizon Europe) hyodynnetaan vahan.

PK-yritysten TKI-investoinnit: Pienet yritykset osallistuvat hankkeisiin harvoin, koska resursseja tutkimukseen on
vahan.

Soveltaminen ja pilotointi seka kaupallistaminen ja skaalaus

Rahoituksen pirstaleisuus: Pilotointi- ja testialustojen rahoitus koostuu lyhytaikaisista hankkeista.

Skaalaushaasteet: Pilotista tuotantoon siirtyminen vaatii infrastruktuuria ja riskirahoitusta. Kokkolassa ei ole viela
mallia teollisen kokeilualustan operointiin (vrt. HYBRIT, AluQuébec).

Markkinoiden epavarmuus: Vihrean alumiinin hinnoittelu ja kysynta ovat viela kehittymassa.

Investointien mittakaava: Suurten pilottilaitosten ja tayden mittakaavan tehtaiden rahoitus haastaa julkisen ja
yksityisen sektorin yhteistyota.
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TKI-toimintaan liittyvat mahdollisuudet

TKI-toiminnan nakdkulmasta on haastava rakentaa ymmmarrysta mahdollisuuksista ilman, etta lopullinen investointi varmistuu ja tietaa

teknologiasta ja raaka-aineista tarkemmin. On myos oletettavaa, etta itse laitoksen teknologia ja tuotantoprosessi tulee "valmiina” ja on
pitkalti tulevan yhtion omissa kasissa.

Edellytysten luominen

« Yhteinen alumiinialan osaamiskeskuksen konseptointi voisi koota TKI:n, koulutuksen ja yritykset yhteen (vrt. AluQuébec).
KIP-Kruunuportti-yhteys: Mahdollistaa teollisen symbioosin ja yhteiset pilotointi- ja TKlI-investoinnit.

Vahva perusinfra: Satama, sahkd, logistiikka ja kemianteollisuus luovat valmiin alustan soveltavalle teolliselle tutkimukselle.

Rahoitus ja verkostot: EU:n IPCEI, Horizon Europe ja Business Finland -ohjelmat tarjoavat huomattavia mahdollisuuksia.

Tutkimus ja tiedontuotanto

+ Alueen korkeakoulutoimijoiden ja oppilaitosten ja laajemmman korkeakouluverkosto kokoaminen: Soveltava TKI, energia-
Ja materiaalitutkimus, kiertotalous ja automaatio. Tutkimusosaamista tarvitaan eri puolilta Suomea - tarkeaa luoda yhteyksia
esimerkiksi teknillisille aloille, Oulun yliopisto (metallurgia), LUT (energia ja sahkdokemia), Aalto ja Tampere
(materiaalitekniikka) seka Vaasassa energia-alan kokonaisuus. Tulevaisuuden tutkimus nostetaan myos (laaja-alaisesti
tulkittuna) osaksi klusteriin liittyvaa tutkimustoimintaa.

«  TKEn linkittyminen teollisuuteen ja yritysvetoisuus: KIP:n ja Kruunuportin alueiden infrastruktuurit tarjoavat aidon “elavan
laboratorion”. Arctialin investointi ja nykyiset vahvat veturiyritykset voivat toimia TKI-hankkeiden vetureina.

Soveltaminen ja pilotointi seka kaupallistaminen ja skaalaus

+ KIP Testbed ja Kruunuportin yhteys: Kaksi toisiaan tadydentavaa pilotointiymparistda: teolliset sivuvirrat ja vahahiilinen
alumiinivalmistus. KIP:n infrastruktuurissa yhteinen energia-, hdyry- ja vesi-infra mahdollistaa kokeilujen skaalauksen.
« Yritysten ja TKI-toimijoiden yhteiset pilotit: Automaation, CO,-hyddyntamisen ja energiatehokkuuden testaukset.
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Osaamiseen ja kyvykkyyksiin liittyvat havainnot

1. TYOVOIMAN HOUKUTTELU JA ELINVOIMA

Tydvoiman saatavuus ja pysyvyys edellyttavat, etta Kokkola on houkutteleva asuin- ja tydskentelypaikka osaajille ja heidan
perheilleen.

Keskeiset kehittamiskohteet
»  Kaupungin rooli: panostus asuinymparistéon, palveluihin ja perheystavallisyyteen.

»  Tybperaisen maahanmuuton tukipalvelut. Erityishuomio myds kansainvalisten osaajien veto- ja pitovoimaan seka
kansalliseen vaikuttamiseen (ml. vero- ja tyéehdot erityisasiantuntijoille)

»  Osaajien pitkaaikainen sitouttaminen (koulutus, ura- ja perhepolut).

2. TYOVOIMAN KOULUTUS, SKAALAUS JA KOHDENTAMINEN

Kokkolan koulutusjarjestelma on laaja ja monitasoinen: KPEDU, Centria ja Chydenius tuottavat osaajia kaikille
koulutusasteille. Tama on alueellinen vahvuus, mutta tulevaisuudessa koulutuksen ajoitus, painopisteet ja
yhteensovittaminen teollisuuden tarpeisiin ovat kriittisia.

Keskeiset huomiot

»  Tydvoiman koulutus tulee aikatauluttaa oikein suhteessa investointien etenemiseen (rakennusvaihe — kaynnistys —
tuotanto).

»  Alumiiniakatemia tulee suunnitella ja kdynnistaa yhteistyossa tehtaan yrityksen (Arctial) kanssa, jotta sisaltd tukee
suoraan tuotantoa ja kunnossapitoa.

»  Tasmakoulutus ja raataléidyt koulutusohjelmat ovat valttamattémia uuden teknologian kayttéonotossa. 2
»  Tarvitaan myos ulkomaista tyévoimaa, etenkin rakennusvaiheessa ja erikoisosaamisessa. /ﬁ@\\\%
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Osaamiseen ja kyvykkyyksiin liittyvat havainnot

3. OSAAMISTARPEIDEN MUUTOKSEN ENNAKOINTI: KOHTI AUTOMAATIOTA JA DIGITAALISTA PROSESSIOHJAUSTA

Seuraavan 5-10 vuoden aikana alumiiniteollisuuden ty® ja osaaminen muuttuvat merkittavasti. Prosessi, kunnossapito ja
automaatio tulevat muuttumaan, kun sahkoistaminen, dataohjaus ja alykkaat jarjestelmat yleistyvat.

Esimerkkeja keskeisista osaamisalueista
» Prosessiautomaatio ja digiohjaus: prosessidatan analytiikka, tekoalypohjainen ennakointi, automaatiojarjestelmien
hallinta.
» Sahkoistaminen ja energiateknologia: uusiutuvan sahkon, vety- ja lammadnhallinnan ratkaisut.

»  Turvallisuus ja kyberturva: automaation ja digitaalisten jarjestelmien turvallisuus kriittisessa teollisuudessa.
» Integroitu kunnossapito: ennakoiva huolto, robotiikka ja kunnossapidon digitalisaatio.

4. KEHITTAMISYMPARISTOJEN JA TUTKIMUSALUSTOJEN VAHVISTAMINEN

Jatkossa korostuu tarve lisata Centrian Lab-toiminnan kaltaisia kehittamisymparistdja, joissa yritykset ja koulutus voivat
yhdessa testata ratkaisuja (yritysvetoiset vs. korkeakoulu ja oppilaitosvetoiset ymparistot).

Esimerkkeja keskeisista osaamisalueista
» Laboratorio- ja testausymparistdt alumiinin, kierratyksen, energiatehokkuuden ja CO,-hyddyntamisen tutkimukselle.

» Kaytannoén oppimisymparistot, joissa yhdistyy koulutus ja tuotanto.
» Mahdollisuus yritysten omiin pilotointeihin (automaatio, materiaalivirrat, energianhallinta).
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Osaamiseen ja kyvykkyyksiin liittyvat havainnot

MUITA OSAAMISEEN JA KYVYKKYYKSIIN LIITTYVIA TUNNISTETTUJA TARPEITA

5. REGULAATIO- JA VASTUULLISUUSOSAAMINEN

Yritykset kokevat, etta regulaation seuranta ja ymmarrys EU-tason vaatimuksista ovat vaikeasti hallittavia. Tama osaaminen
on nyt hajanaista, mutta se vaikuttaa suoraan rahoituksen, vientimarkkinoiden ja tuotannon kehittamisen edellytyksiin.

6. GREENFIELD- JA RAKENNUSVAIHEEN OSAAMINEN

Uuden alumiinitehtaan perustaminen on merkittava greenfield-hanke, joka vaatii rakennus- ja kayttodnotto-osaamista.
Kokkolassa on tarkea varautua ja hakea oppeja muista yhta merkittavista greenfield-hankkeista ja niissa ennakoitavista
asioista.

Rakennusvaiheessa merkittavaa on myos tydvoiman saatavuus laajassa yhteistydssa. Tyovoimaa tarvitaan mm. merkittavasti
asennus- ja hitsaustdihin, sahko- ja prosessitekniikan kayttoonotot, logistiikka. Rakennusvaiheessa on olennaista varmistaa
MyOs asuntojen riittavyys.



5. Johtopaitokset ja suositukset



TAVOITE

Kokkolasta johtava alumiiniosaamisen
keskittyma Euroopassa: Vahahiilisen
alumiinituotannon edellakavija ja esimerkki vihrean
siirtyman teollisuudesta.

VAIHE 1: FEASIBILITY STUDY VAIHE 2: RAKENNUSVAIHE
(valmisteluvaihe)

Tavoite: Varmistaa teollinen
Tavoite: Varmistaa investointi ja tukea siihen
investoinnin edellytykset, liittyvien toimintojen ja
sitouttaa paikalliset toimijat ja tukirakenteiden
rakentaa yhteinen ymmmarrys synnyttamisessa (ml. energia,
Ja tarina seka vahva klusteri ja logistiikka, koulutus, palvelut).
ekosysteemi investoinnin
ymparille.

“Make it big, make it real
— not just PowerPoint”

VAIHE 3: TOIMINTAVAIHE
(toiminnan kaynnistaminen ja
skaalaus)

Tavoite: Vahvistaa ja
vakiinnuttaa Kokkolan asema
Euroopan johtavana
vahahiilisen alumiinin
tuotanto- ja
osaamiskeskuksena.
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TOIMENPITEET
VAIHE 1: FEASIBILITY STUDY (valmisteluvaihe)

1. Rakenna yhteinen ymmarrys ja tarina

» Kaupunki koordinoi klusterin yhteista viestintaa Arctialin kanssa — miksi hanke on tarkea Kokkolalle ja mita
mahdollisuuksia siihen liittyy. Varmistetaan, etta hanke on kokkolalaisille merkityksellinen ja pitkajanteisesti kannattava
— laitoksen elinkaari on seuraavat 100 vuotta, mika edellyttaa vahvaa paikallista omistajuutta ja yhteisdn tukea.

»  Avoin viestinta ja foorumit: Jarjestetaan yhteis6foorumeita ja sidosryhmatilaisuuksia, joissa paikalliset yritykset,
koulutusorganisaatiot ja asukkaat osallistuvat.

2. Ennakoi ja rakenna verkostoa

»  Teknisten ja taloudellisten edellytysten varmistaminen ja tuki hankkeelle (energia, logistiikka, luvitus). Erit. KIP-
Kruunuportti-yhteyden toteutettavuus (tie, rata, energia, data jne.). Arctial selvittda omalta osaltaan arvoketjua ja

taloudellisia ja toiminnallisia edellytyksia.
»  Tiivistetdaan TKI-toimijoiden yhteisia riveja ja kdynnistetaan alumiiniosaamiskeskuksen suunnittelu ja konseptointi:

* Kaynnistetaan “Alumiiniakatemian ja osaamiskeskuksen” konseptointi ja suunnittelu Arctialin kanssa yhteistyona
(vrt. AluQuébec). Koulutuspolkujen kartoitus (ammatillinen — korkeakoulu — TKI) ja osaamis- ja koulutusennakointi

(Centria, KPEDU, Chydenius).
* Pilotointi- ja testialustojen roolin ja merkityksen tunnistaminen

®* Vahvistetaan TKI-toimijoiden kyvykkyytta ja yhteista ysnmarrysta hankkeesta ja mahdollisuuksista TKI-ympariston
vahvistamiseksi (Kokkolan mahdollisuudet linkittya EU-tason ja kansainvalisiin ohjelmiin ja verkostoihin)

®* Benchmarkataan Ruotsin, Norjan ja Kanadan alan keskuksiin. P
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TOIMENPITEET
VAIHE 1: FEASIBILITY STUDY (valmisteluvaihe)

3. Vahvista vetovoimaa ja houkutteleva alumiiniklusterin toimintaymparisto

» Kehitetaan asumisen, palveluiden ja vapaa-ajan kokonaisuutta. Tarkastellaan asumisen, palveluiden ja vapaa-ajan
laadun kokonaisuutta merkittavan investoinnin nakdkulmasta.

» Panostetaan kansainvalisten osaajien veto- ja pitovoimaan (kansainvalisten osaajien ja heidan perheidensa houkuttelu
ja juurtuminen)

* englanninkieliset koulutuspolut ja palvelut
®* erityisasiantuntijoiden vero- ja tydehtokilpailukyky
®* perheiden kotoutumispalvelut
»  Vahvistetaan EU-rahoitusosaamista, joka lisaa alueen kykya hakea ja hallinnoida suuria TKI- ja investointihankkeita.

4. Vahvista edunvalvontaa ja vaikuttamista

»  Yhdistetaan alueen toimijat yhteiseen vaikuttamistydhon. Kokkolan kaupunki, Kruunupyyn kunta ja Keski-Pohjanmaan
liitto seka kauppakamari, yritykset, oppilaitokset toimivat aktiivisina vaikuttajina valtion suuntaan — hanke nostetaan
kansalliseksi vihrean siirtyman karkihankkeeksi.

»  Varmistetaan investoinnin toteutumisen edellytykset kansallisella ja EU-tasolla
®* Fingridin ja TEM:n kanssa sahkoverkon ja siirtokapasiteetin varmistaminen
[ J

ELY:n ja ymparistoministerion kanssa luvitusprosessien nopeuttaminen
®* Liikenne- ja viestintaministeridon kanssa logistiikkaratkaisut (satama, raide, maantie)
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Evaita kohti vahahiilista alumiinituotantoa Kokkolassa
Esimerkkeja tunnistetuista toimenpiteista

3. TOIMINTAVAIHE (vakiinnuttaminen ja

Nakoékulma 1. FEASIBILITY STUDY (valmistelu ja varmistus) 2. RAKENNUSVAIHE (investointi ja kaytt6onotto) skaalaus)

Paikallinen omistajuus ja yhteinen tarina: Avoin viestinta
ja foorumien kokoaminen

+ Ennakointi ja tuki esiselvityksilla: Selvitetaan energia-, . Jatkuva vaikuttamisty ja markkinointi:

efl R logistiikka- ja luvitusedellytykset (KIP-Kruunuportti - + Greenfield-hankkeen osaamisen vahvistaminen ,, i .
Toimintaymparisto ja ; ; : . > - X e . Kokkolasta “Green Aluminium Capital of
q s yhteyden (tie, rata, energia, data) toteutettavuus); Arctial ja aktiivinen kaupungin rooli elinvoiman, . T .
investoinnin L2 s . : - ; X . . Europe”, Kokkola mukana kansallisissa ja

tekee omat taloudelliset ja toiminnalliset selvityksensa. asumisen, palveluiden ja maankayton . o .
edellytykset o " . . - - ; O . EU-verkostoissa vihrean teollisuuden
+ Edunvalvonta ja vaikuttaminen: Yhdistetaan alueen suunnittelussa investointia tukevaksi.

toimijat yhteiseen vaikuttamistyohon. Kaupunki, Keski- mallialueena;

Pohjanmaan liitto, kauppakamari, yritykset ja oppilaitokset
toimivat aktiivisina vaikuttajina

« Verkoston rakentaminen: Kootaan teollisuus, akatemia ja .
julkiset toimijat yhteen. Varmistetaan hankkeen linkitys
kansallisiin ja kansainvalisiin verkostoihin. Kaydaan
keskustelut mm. teknologiateollisuuden
alumiinituotteiden toimialaryhman, valimoteollisuuden ja
Ruotsin Alumiiniyhdistyksen kanssa.

* Tuetaan tarvittaessa Arctialin selvitystyota paikallisten ja
kansallisten arvoketjujen tunnistamisessa

+ Alumiiniosaamiskeskuksen ja -akatemian konseptointi: - Pilotointi ja soveltava tutkimus: Kruunuportin ja

Arvoketjun paikallistaminen: Ymparille
rakentuvat alihankinta-, kunnossapito-, kierratys-
ja logistiikkayritykset. KIP:n integrointi: Teolliset
palvelut, sivuvirtojen hyodyntaminen ja
energiayhteisty6. Kaupungin tuki kaavoituksella,
tonttivarannoilla ja yritysalueiden kehittaminen
PK-yrityksille.

Arvoketjun laajentaminen ja vienti:
Uusien tuotteiden ja palveluiden
lilketoimintamahdollisuudet vahahiilisen
alumiinin ymparille.

Klusterin
toimintaedellytykset
ja arvoketju

Suunnitellaan Arctialin kanssa mahdollista koulutus- ja KIP Testbedin yhdistaminen (esim. CO5- . . .
; ; ; o L . . ; + Laitoksen ja syntyneen ekosysteemin
tutkimusmallia (vrt. AluQuébec). Kartoitus: ammatillinen — hyodyntaminen, energiatehokkuus, . . ; )
. . . R e . . monialainen tutkimus (mm. teolliset
korkeakoulu — TKI -ketju. Tunnistetaan pilotointi- ja sahkoistaminen ja automaatio). o
TKI-toiminta testialustojen roolit seka EU-tason linkit: Kokkolan » Yritysten yhteiskehittamisen tuki ja startup- Y . .
. e . . .. . . e ey ealse s . » Tuotannon, teknologian, materiaalin ja
mahdollisuudet liittya Horizon Europe-, IPCEI- ja EIT- toiminnan vahvistaminen ja linkittaminen: tuki S .
. . . . : ) . : . menetelmien jatkuva tutkimus-,
ohjelmiin. Benchmarkkaus: Ruotsi, Norja, Kanada. TKI-hankkeiden valmisteluun yhteishankkeissa Kkehittdmis- ia innovaatiotoiminta
» EU-rahoitusosaaminen: vahvistetaan, jotta alue pystyy (Business Finlandin Veturi-hanke / Horisontti- ] ’
hallinnoimaan suuria TKI- ja investointihankkeita. tutkimus)

+ Rakennusvaiheen tyévoima: Esim.

+ Kansainviliset osaajat: Panostetaan houkutteluun ja A ) .
rakennusinsindorit, asennus-, hitsaus- ja

juurtumiseen (englanninkieliset koulutuspolut, palvelut,

. . y . . kunnossapito-osaajat; ulkomaisen tydvoiman + Pitovoiman vahvistaminen “Live & Work
Osaaminen ja tydehdot, perheiden kotouttaminen). N o . "
. . . R _ . hyédyntaminen. in Kokkola” — alueesta houkutteleva
tyovoima * Koulutus- ja osaamistarpeiden ennakointi (mm. Centria, e . . . . . ; ! . N
Alumiiniakatemian pilotti: yrityslahtoinen teollisen osaamisen keskittyma.

KPEDU ja Chydenius) osaamistarpeiden kartoitus

suhteessa investointiin. koulutus ja oppisopimusmalli. Osaajapolut:

KPEDU + Centria + yliopistot.




Kiitos!
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