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Energiasiirtymadn raaka-aineet
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Osana REPower-CEST -projektia tutkitaan energiasiirtymaan tarvittavien raaka-aineiden kaivostuotannon
esteita ja pullonkauloja

Tarkastellaan kotimaisen kaivostoiminnan ja arvoketjujen kapasiteettia

Pyritaan tukemaan paatoksentekoa lisaamalla ymmarrysta ja tietoa mm.
* Kansallisista ja kansainviilisistd raaka-ainearvoketjuista

* Kansainvdlisten markkinoiden ja geopoliittisten muutosten vaikutuksesta kansallisiin tavoitteisiin
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Energiasiirtyman raaka-aineet on eri asia kuin
kriittiset raaka-aineet tai strategiset raaka-
aineet

Tarkastellut raaka-aineet perustuvat
energiantuotantoteknologioihin:

*  Litium-akut
Polttokennot
Elektrolyysi
Tuulivoima
Aurinkovoima
Ldmpépumput
Ydinvoima (uraani)
Tarkastelussa 30 raaka-ainetta

Lista ei ole lopullinen

Alumiini

Baryytti

Boori

Fluoriitti

Fosfori (fosfaattikivi)
Gallium

Germanium

Grafiitti

Harvinaiset maametallit (REE)
Kadmium
Kaliumkarbonaatti
Koboltti

Kromi

Kulta

Kupari

Litium
Mangaani
Molybdeeni
Nikkeli
Niobium

Pii
Platinametallit (PGM)
Seleeni
Sinkki
Strontium
Telluuri
Titaani
Uraani
Vanadiini

Zirkonium
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Baryytti Mangaani
Boori Molybdeeni

Fluoriitti Nikkeli

Fosfori (fosfaattikivi) Niobium

Gallium Pii

Germanium Platinametallit (PGM)

- Grafiitti
4l B EEEEEEED

Harvinaiset maametallit (REE) Sinkki

d .
n Seleeni
Kadmium Strontium

Kaliumkarbonaatti Telluuri

Koboltti Titaani

e
Vanadin

Zirkonium
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Location/Name Company

Product Minerals

Kevitsa Boliden

Sotkamo Terrafame

Kaustinen Keliber

Sakatti Anglo American
Suhanko Suhanko Arctic platinum
Hautalampi EuroBattery Minerals
Several Elementis Minerals

| Kemi Outokumpu Chrome Oy
g Siilinjarvi Yara Suomi Oy

Mine
Mine
Mine
Mine
Mine
Mine
Mine

Mine
Mine

Concentrate Ni, Cu, Co, PGM
Metal precipitate  Zn, Ni, Co, U
Concentrate Li

Concentrate Ni, Cu, Co, PGM
Concentrate PGM, Ni
Concentrate Co

mixed nickel Ni byproduct
sulfate hydrate

ferrochrome Cr

Concentrate P

Operational
Operational

Under construction
Permitting stage
Permitting stage
Permitting stage
Operational

Operational
Operational

Boliden
Nornickel
Terrafame
Terrafame
Keliber
Jervois Finland

Umicore

Hycamite

Critical Metals and Neometals

Smelter

Refinery

Refinery

Refinery

Refinery

Refinery

Refinery

Splitting plant

Refinery

Cu-anode

Ni-matte

Ni-cathod

Ni- chemicals
Ni-sulphate

Co-sulphate

yellow cake U
Li-hydroxide Li
Co-metal Ni, Co
Co-oxide

Ni-chemicals

pCAM Ni, Co
Co-chemicals
Hydrogen Biomethane LNG
Graphite

V-metal v

Operational

Operational

Operational

Operational

Under construction

Operational

Operational

Operational

Planning stage

BASF
CNGR Finland

Easpring Finland New Materials

FREYR Battery

pCAM plant
pCAM plant
CAM plant
CAM plant

Epsilon  Advanced Materials Anode plant

Finnish Battery Chemicals

Grafintec

Anode plant

Shanshan New Material (Finland) Anode plant

Oy

pCAM Ni, Co, Mn
Ni, Co, Mn
CAM Ni, Co, Mn+Li
CAM Li, Fe, P
graphite anode Graphite

graphite anode
graphite anode

Graphite
Graphite

Under construction
Permitting stage
Permitting stage
Permitting stage
Permitting stage

Planning stage
Permitting stage

loncor

Battery plant

Batteries Ni, Co, Mn+Li

Operational

Fortum Battery Recycling

Kuusakoski Recycling

Recycling

Black mass Ni, Co, Mn+Li

Cu-metal
AT n

500

Operational

Operational

BATTERY MINERAL

MINES AND PROCESSING PLANTS

x

Active mine

Closed mine with options for
Co-Ni refining from side streams

Mine project

Advanced exploration project

Battery factory (operating)
Battery factory (planned)
Battery recycling plant MAWSO!
Cobalt refinery

Copper and nickel smelter

Nickel products, nickel-cobalt sulphate

ALL OHHE «R &

Nickel-cobalt mixed hydroxide precipitate

Nickel-cobalt sulphate Ukiicais

Methane-splitting plant
Copper products |
Keliber,
A
Hycamite —~CH
Energy technology hub rechnologies

Mining technology

Grafint

([T TFREYR Battery
; ., @@ Grafintec ;
Plant under construction . 1 & Shanshan New Material

Q pcAM?
A  Lithium hydroxide

EnergyVaasa
(e.g., Wartsild)

¢ Novana
Metso-Outotec
Boliden

Plant at the design stage /
VYV Vanadium

Nornickel

V.
Q pcam’ "
O cam? Finnish /Pb/‘tfl\\

3 ; i {L ta
G cam sk

‘precursor Cathode Active Material
“Cathode Active Material
Graphite Anode Materials

Rompas-Rajapalot é(

Jervois Finland’
(powders, chemicals)

BOLIDEN
HANNUKAINEN Kevitsa
MINING Ni-Cu-Co
Hannukainen
Fe-Cu 5% Qg,
& & FINNISH MINERALS GROUP

Sokli
ANGLO AMERICAN  pg_REE-Fe
Sakatti
Cu-Ni-Co
LATITUDE 66
N GoeD COBALT
\X/ Juomasuo-

Co
Haarakumpu

SUHANKO ARCTIC PLATINUM X Co

. Suhanko PALLADIUM ONE
“_Ni-Cu-Co Léntinen Koillismaa
§ Ni-Cu-Co
. SOTKAMO SILVER
Hopeakaivos
TERRAFAME ~ AgPb ¢\ rvienTis
Sotkamo MINERALS
Ni-Zn-Co-Cu ,Sz\
Punasuo,
N 5{‘ Uutela
5{\ /{Karnukka,

é< KELIBER Terame H?rsmanaho
Li Ni

(pCAM);

""' AkkuSer

* Normet Elementis

oAl Mi
FINNCOBALT R ik / B
Hautalampi \§< }X’ Metso-Outotec
Co-Ni-Cu X
BOLIDEN
| Kylylahti-
GRAFINTEC Luikonlahti
Aitolampi Cu-Co-Ni

7 &% Fortum "
Graphite
% "* Sandvik, Epiroc, Robit 2
~BASF

o5
T4 * Metso-Outotec
Kuusakoski /

Cupori, Aurubis,

0

Metso- 3 ¢
s ‘FQCNGR Finland

Outotec
= ** Beijing Easpring
: Material Technology &
Finnish Minerals Group
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Finland
Nickel 38%

Norway -
Silicon metal 33%;

Belgium
Arsenic 59%

France
Hafniug1 76%
pain

Strontium 99% '

Morocco
Phosphate rock 27%

United States
Beryllium* 67%

~ Mexico
Fluorspar 33%

Aluminium (bauxite) 63%

DRC

Cobalt* 63%
Tantalum 35%

: A Bismuth
Gallium
Germanium
Magnesium

P Helium 35%
Tiirkiye ] Natural Graphite

Antimony 63%
; Boron 99% ::IRF“{IIEEIIEE
Guinea = Feldspar 51%

Scandium*®
Tungsten
Vanadium®*

Kazakhstan
Phosphorus 71%
Titanium metal 36%

South Africa

Iridium®

Palladium*  36%
Platinum® 71% v

Rhodium* 81%
Ruthenium* 94%
Manganese 41%

Valikoituja maaosuuksia

EU JRC (2023)

* share of global production
italic = extraction stage
regular = processing stage

EU:n kriittisten raaka-aineiden tarpeista.
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- Alumiini -
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= Barytti .
Fluoriitti Nikkeli
Niobium

Fosfori (fosfaattikivi)

Platinametallit (PGM)

Grafiitti

Harvinaiset maametallit (REE)
Strontium

Kadmium

Pii

Seleeni

Sinkki

Telluuri

Kaliumkarbonaatti
Titaani

Koboltti
Uraani

Kromi

Kulta
Zirkonium
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Kupari
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M Extraction M Processing

EU:n tuontiriippuvuus kriittisten raaka-aineiden osalta.
Lahde: EU JRC (2023)
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italic = extraction stage
regular = processing stage

Feldspar
Aluminium
Antimony
Coking coal
Hafnium
Manganese
Silicom metal

Antimony
Arsenic
Bismuth
Cobalt
Copper
Germanium
France
530000 t (2%)
405 692 t (1%)
6007 t (6%)

35t (49%)
121100 t [134)
130000 t (456

501 t (1%)

>

1780t (1%)
Germany %)
Feldspar 252 635 ¢ (1%)
Fluarspar 58403t [1%)
Aluminium 532 5381 [1%)
Antimony 3831 (1%)
Borate 18927 £ (29%)
ingcoal 10501 202 £ (2%)
pper 562 180t (3%)
Germanium
Silicon metal

Netharlands
Antimaony
Belgium
2689 t {3%)
757 t{2%) potand
1000 t {4%) _
6535 1 {5%) Coking coal 11421800t (1%,
366 760 1 {2%) ) Copper 407 295 )
Lt (4%) Coking coal 2789558 (1%)
. Copper
Helium

Tungsten
Copper
Tungsten

Italy Bulgaria
Feldspar 23 1 Baryres
Copper
Copper 220 236 t{1%)

17 632t (1%)

<1%) 3 5]

12 3141 (15)
1553 t {2%)
410980t (2%)
Manganasa 151278t (1%)
n metal 22 000t (1%)

Kriittisten raaka-aineiden tuotanto EU:ssa. Suluissa osuus maailmanlaajuisesta tuotannosta. 2016-2020.

Lahde: EU JRC (2023)
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Energiasiirtyman haasteita.

Haasteet energiasiirtymassa eivat rajoitu raaka-ainetuotantoon. Energiasiirtyma toteutetaan tuotteilla ja teknologioilla, ei raaka-aineilla.

Globaali protektionismi (kuten Yhdysvaltojen IRA), vientirajoitteet (Kiina) ja hintatariffit vaikuttavat merkittavasti ja ajoittain
arvaamattomasti raaka-aineiden ja teknologioiden toimitusketjuihin ja hintoihin.

Epavarmuus toimitusketjuissa ja raaka-aineiden hinnoissa tekee investoinnista haastavaa.

Monet energiasiirtyman tuotantoketjuista ovat riippuvaisia muista maista, usein Kiinasta.

Raw materials Processed Companents Assemblies Super
materials assemblies

74 @

Germanium
Gallium
Silicon Metal
PGMs

REE Magnets
Boron

‘ Magnesium ——x=
Lithium
Natural Graphite
Nickel
Cobalt
Copper
Manganese
Titanium metal
Tungsten
Bismuth

o &

Beryllium
L & H REEs
Scandium
Strontium
Tantalum

Vanadium

‘ Coking Coal =
Hafnium
Aluminium
Antimony
Arsenic

Z 3 T Ry N\
Feldspar [— : \ )
Fluorspar
Phosphorus & - = < - a

1 80 B

,_
&
i}

ooy
1

Helium
Baryte

o
[N

Uusiutuvan energian teknologioiden raaka-ainevirtoja. Uusiutuvan energian teknologioiden toimitusketjujen riskit EU:ssa ja osuus maailman tuotannosta.
Léhde: JRC foresight study 2023 Léhde: JRC foresight study 2023
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Tarkastelun haasteita’

Esimerkki: Litiumioniakut

Raw materials Processed Components Assemblies
materials

EU
Rest of.
Russia
USA
China
Japan
Korea
Taiwan 0%
Rest of. 1 1%
Africa 0%
Latin. 16% 0%

Others |l 10% N 3% 0%

Litiumakkujen tuotantoketjun vaiheiden maariippuvuudet EU:ssa
Lahde: JRC foresight study 2023

Esimerkki: Aurinkopaneelit

Raw materials Processed Components
materials

Aurinkopaneelien tuotantoketjun vaiheiden maariippuvuudet EU:ssa
Lahde: JRC foresight study 2023

Assemblies
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Yhteenveto

Suomella on merkittava asema ja potentiaali energiasiirtyman raaka-ainetuottajana EU:ssa

*  Tuotantoketjujen kehittyessd raaka-ainemarkkinoiden riskit saattavat pienentyd EU:n siséisen kysynndn vakiintuessa
Mita esteita ja pullonkauloja on suomalaisten energiasiirtyman hankkeiden esteena?

* Globaalit arvoketjut ja pullonkaulat VS paikallinen vaikutus. Rajalliset vaikutusmahdollisuudet.

Kansallinen mineraalistrategia ja Euroopan Unionin kriittisten raaka-aineiden asetus (CRMA) pyrkivat
jo vastaamaan haasteisiin.
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Lisamateriaalia

”

Nordic Innovation: The Nordic Supply Potential of Critical Metals and Minerals for a Green Energy
Transition

https://www.nordicinnovation.org/critical-metals-and-minerals

Nordic Ore Deposit Database

https://www.qtk.fi/en/fennoscandian-mineral-deposits-application-ore-deposits-database-and-maps/

https://qtkdata.qtk.fi/nodd/



https://www.nordicinnovation.org/critical-metals-and-minerals
https://gtkdata.gtk.fi/nodd/
https://gtkdata.gtk.fi/nodd/

Lue lisaa REPower-CEST -
hankkeesta verkkosivuillamme

Euroopan unionin
rahoittama

NextGenerationEU

Tavoitteena

puhdas

energia- o
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Euroopan unionin rahoittama — NextGenerationEU. Esitetyt nakemykset ja mielipiteet ovat ainoastaan tama tekstin laatijoiden
nakemyksia eivatka valttamatta vastaa Euroopan unionin tai komission kantaa. Euroopan unioni ja komissio eivat ole vastuussa niista.


https://hiilineutraalisuomi.fi/repower
https://hiilineutraalisuomi.fi/repower
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