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JOHDANTO VETYTALOUTEEN

EU on asettanut kunnianhimoiset tavoitteet puhtaalle vedylle - jopa 18 % Euroopan
energian loppukaytosta vetyyn perustuvaa vuoteen 2050 mennessa

— EU-komission vetystrategiassa on asetettu tavoitteeksi:

— 40 GW elektrolyyserikapasiteettia puhtaan vedyn
tuotantoon vuoteen 2030 mennessa

— Ukrainan sodan seurauksena komission puhtaan vedyn
tavoitetta on nostettu aiemman 5,6 Mt:n sijasta 20 Mt:een
vuodessa vuoteen 2030 mennessa

— Puhtaan vedyn tavoite kolmin-nelinkertaistunut
alkuperaisista suunnitelmista vuoteen 2030 (!)

Miten tama liittyy yritysten
ilmastotiekarttoihin?

Lahteet: European Hydrogen Backbone; TEAS Vetytalous;
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EU:N SKENAARIOT VEDYN KYSYNNALLE VUOTEEN 2050 MENNESSA

Energian loppukayttd, TWhLHV
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B Energian loppukayttd, yhteensa
Vety ja synteettiset polttoaineet

A CO2-paastdjen muutos vuoteen 1990 verrattuna
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https://gasforclimate2050.eu/sdm_downloads/2022-ehb-a-european-hydrogen-infrastructure-vision-covering-28-countries/
https://tietokayttoon.fi/julkaisut/raportti?pubid=URN:ISBN:978-952-383-413-2

VEDYN ARVOKETJIUT

Miten vety liittyy ilmastotiekarttoihin?

Laajuus Kysymykset vastattavaksi

— Voiko fossiilisia polttoaineita tai raaka-aineita korvata omalla puhtaan vedyn tuotannolla?
) — Voidaanko oman vedyn / jatkojalosteiden tuotanto integroida muihin yrityksiin?

— Voidaanko oman tuotannon biogeenisia hiilidioksidipadastoja ottaa talteen ja hyddyntaa
vetyarvoketjuissa?

Scope 1

Scope 2

— Voiko hankittu lampo tai sahko puhdistua vetyarvoketjujen ansiosta?
— Jos puhdas vety hankitaan, mitd ovat ostetun vedyn paastovaikutukset?

Scope 3

— Voidaanko hankinta kohdistaa fossiilittomiin tuotteisiin ja palveluihin, jotka
) mahdollistuvat vetytalouden ansiosta?

— Liittyykd omien lopputuotteiden kaytto jollain tavalla vetyarvoketjuihin?
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VEDYN ARVOKETJIUT

Vety auttaa vahentamaan paastoja sektoreilla, joilla paastojen vahentaminen
olisi muuten vaikeaa
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Happipoltto

Metallien pelkistimet
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Happi

Elektrolyysi
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PUHDAS VETY

Hiiletdn teras

Ammoniakki

Metanoli

Lentokerosiini ym. hiilivedyt
Sahkdjarjestelman tasapainotus
Lampd sivutuotteena

Oljynjalostus
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VEDYN ARVOKETJIUT

Vedyntuotannon aine- ja energiatase

Sahko

Sahkénkaytén hybtysuhde

- Alkalinen 65-75 %

-  PEM 60-70 %, etuna joustavuus
- SOEC 74-90 %

1,5 MWh sihkoa

Vesi

>270 kg vetta

Aine- ja energiatase (karkeasti)

Elektrolyyseri 20 MW
Kayttdaika 6600 h/a
Tuulivoiman kapasiteettikerroin 0,38
Tuulivoimakapasiteetti 39,7 MW
Vettd >37 800 m3/a
Vetya 85,8 GWh/a
Lamp6a ymparistoon 42,9 GWh/a
Happea 20 590 t/a

Kuva lahteesta https://mcphy.com/en/press-releases/industrial-hydrogen-a-20-mw-project-in-the-netherlands/
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Vety
- Lampdarvo 120 MJ/kgH2

1 MWh (30 kg) vetya

Happi

240 kg

Lampo
Toimintalampétilat

- Alkalinen 70-90°C
- PEM 50-80°C

- SOEC 700-850°C

0,5 MWh lampda
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METANOLIN JA AMMONIAKIN KAYTTO

Metanoli ja ammoniakki ovat erittain monipuolisia raaka-aineita -
fossiilittomille tuotteille valtavasti mahdollisia sovelluskohteita

METANOLIN (CH30H) LOPPUKAYTTO METANOLIN KAYTTOKOHTEET, YHTEENSA 98 MT VUONNA 2019

— Metanolia kdytetadn monipuolisesti eri kemikaalien
valmistukseen

— Metanolia kaytetaan autoteollisuudessa, maaleissa ja Methafol to-

padllysteissa, laaketeollisuudessa ja maataloudessa seka 25%
epasuorasti mm. rakennusteollisuudessa, pakkauksiin ja
sahkd- ja elektroniikkateollisuuden tuotteisiin

Formaldehyde
25%

— Metanolimarkkinalle ennustetaan valtavaa kasvua (250 Mt
vuoteen 2050) liikennepolttoainekaytdn lisaantyessa Methylzchloride
%

Dimethyl ether )
Methylamines

(DME)
.. .. 3% 2%
AMMONIAKIN (NH3) LOPPUKAYTTO Methanethiol
— 80 % maailman ammoniakin tuotannosta kaytetaan Biodiesel mé:;it;téln)
lannoitteiden valmistukseen 3% 1%
Methyl
— Muita ammoniakin kayttokohteita ovat tekstiiliteollisuus, methacrulate
muovien valmistus, variaineiden valmistus, torjunta- Gasoline o ('\%A)
aineiden valmistus ja kayttd kylmaaineena blending Acegﬁ/oac'd ’
14%
— Ammoniakkia tuotetaan noin 180 Mt vuodessa; markkinan Methyl ter-butyl \_ Others

ether (MTBE) 4%

ennustetaan kasvavan voimakkaasti ammoniakin o
0

liikennekaytdn ja lannoitetuotannon kasvun vuoksi

Sources: e.g. IRENA
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https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2021/Jan/IRENA_Innovation_Renewable_Methanol_2021.pdf

VETYSIIRTYMAN AJOITTUMINEN

Indikatiivinen aikataulu puhtaalle vedylle Euroopassa

Hiilineutraalisuustavoite:

‘IN

% (B @i
\w &
e-kerosiini (tai e-diesel) lentoliikenteeseen

Synteettinen metaani

Fossiiliton ammoniakki ja metanoli meriliikenteeseen
tieliikenteeseen

Vety raskaaseen tieliikenteeseen 100 % pitoisuudella

Fossiiliton ammoniakki ja metanoli kemianteollisuuteen

Fossiiliton teras
Harmaan vedyn korvaaminen 6ljyn/biodljyjen jalostuksessa

v

2024 2030 2040 2050
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VETY POHJOISMAISSA

Kansalliset vetystrategiat Pohjoismaissa

_ 4R
Norja \ .

— Ei kapasiteettitavoitteita

— TKI-tukia meriliikenteen ja raskaan
tieliikenteen projekteille

— Tiivista maidenvalista yhteistyéta

Suomi
£ ) — Elektrolyyserikapasiteetti 1 GW vuoteen 2030
Ruotsi | ' - JakeIL_Jveroitteet sahkdpolttoaineille 2023 aI.I.<aen ja
. . . velvoite tasolle 3 % vuoteen 2030 mennessa
- Elektrolyyserikapasiteetti 5 GW vuoteen 2030 L _ o
- . — Ensisijaisesti kotimaisen teollisuuden loppukayttddn,
— 10 GW lisaa vuoteen 2045 mennessa sitten vientiin

— Kotimaan teollisuuden loppukayttéoén

AR
Tanska ‘ '

— 4-6 GW elektrolyysereita vuoteen 2030
— Ennen kaikkea vientiin

AFRY
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VETY POHJOISMAISSA
Vedyn siirtoinfrastruktuuri suunnitteilla

Northern Hydrogen Corridor
1000 km, 3 mrd. EUR

N°RDION ENERGI
GASGRID ()

Suuria investointeja infrastruktuuriin
tulossa Pohjois-Ruotsiin

N°RDION ENERGI

= SVENSKA SEl
= KRAFTNAT

Proaktiivinen infrastruktuurin suunnittelu
kaynnissa

SE2

GASGRID ()

FINGRID

7 N

Putkilinjan esiselvitys Norjan ja

Saksan valilla meneillaan ./'

SE3

SE4

Sources: Lighthouse & Energiforsk 2021; Fingrid Gasgrid; Nordic Hydrogen Rout
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https://nordichydrogenroute.com/project/

VETY POHJOISMAISSA

Norjan ja Ruotsin suunnitteilla oleva kapasiteetti yhteensa jo >4,5 GW

3 Green steel and iron production 4(2)(())23w 12.g4G5W

m 3 Green steel and iron production 1220$v£\‘/h e e
3 Replacing grey hydrogen 22(?%4}/\/ 2oo%g%% »

3 E-methanol production based on PEM 128%4?N 1(2)(())3|~(/|)w -

m 3 Fossil free heating for iron rolling 12602M%N .@ 0

3 Fossil free peroxide production 2(2)(())2|3w @ %

3 Ammonia production (500 kt/a) 6(2)%st .

él% Fossil free ammonia production at two sites 1%%23“/ 450%23;% " _ e @ " e e

é'% Production of maritime fuel ;(())mv =

él% Pilot reformation project, utilizing NG and CCS 2287:43\/ )
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Hell QO (5
11 él% Production of hydrogen as fuel m _ = -
12 él% Hydrogen used a zero emission fuel in ferries 12f0ezr%y 12f0ezriy - g - -
13 Mé'% Fossil free heating for cast iron production B
|
14 él% Utilize hydrogen as reduction agent in titanium oxide production
15 é'% Horisont Energi clean ammonia plant 3000 tons per day ™ Muita suunnitelmia
16 mﬂ% Large scale hydrogen production facility
10
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VETY POHJOISMAISSA

Suomalaiset vetyprojektit keskittyvat talla hetkella lahinna vedyn ja synteettisen metaanin

tuotantoon

Raudan vetypelkistys
Sijainti: Raahe
Vaihe: Esiselvitys (luvitus)

Uusiutuvan vedyn tuotanto**

[

1jainti: Vaasa
Vaihe: Demonstraatio
Yritykset: EPV Energia, Vaasan Sahko, Wartsila, Vaasan
kaupunki

Prime Capital . .
H2 ja synteettinen CH4

Sijainti: Kristiinankaupunki
Vaihe: Esiselvitys

Synteettisen metaanin tuotanto
Meri-Pori
Soveltuvuusselvitys (20MW)

Sijainti:
Kapasiteetti:

P2X Solutions

Vihredn vedyn tuotanto**

Sijainti: Harjavalta
Vaihe: Investointipaatos 20MW
Yritykset: P2X Solutions

Green NortH2 Energy
Vetypolttoaineiden tuotanto

Sijainti: Naantali

Vaihe: Aiesopimus

Yritykset: Green NortH2 Energy

m Vedyn kaytto ja tuotanto meriliikenteessa
Sijainti: Ahvenanmaa

Vaihe: Pilotti

Yritykset: Flexens

Raahe g
Vaasa ®
Kristiinankaupunki
. Mikkeli
Harjavalta Lahti -
Meri-Pori - u B Joutseno
Tampere K.el’iva.K%tka
Riihimaki ®  rorveo
Vantaa
Ahvenanmaa
m Synteettinen metaani
Sijainti: Riihimaki
Vaihe: Pilotti
Yritykset: Fortum
m Synteettinen metaani**
Sijainti: Vantaa
Vaihe: Demonstraatio
Yritykset: Vantaan Energia, Wartsila

*Tukipdatds 88 milj. EUR EU Innovation Fundilta 2021 **Energiainvestointituki mydnnetty 2021
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Both2nia

Sijainti:
Yritykset:

Sijainnit:
Vaihe:
Yritykset:

Sijainti:
Vaihe:
Yritykset:

Sijainti:
Vaihe:
Yritykset:

Q Power
Sijainti:
Vaihe:
Yritykset:

Sijainti:
Vaihe:

Vetylaakso
Perameren rannikko FI-SE
Konsortio

Uusituvan metaanin ja vihrea vety
Lahti, Mikkeli, Tampere, Kotka, Pori
Toteutettavuusanalyysi

Ren-Gas ja ko. paikkakuntien energiayhtiot

Synteettinen metanoli

Joutseno

Demonstraatio

Finnsementti, Kemira, Neste, St1, Wartsila,
Finnair, Shell

Synteettisten polttoaineiden tuotanto + CO2
talteenotto

Joutseno

Demonstraatio

Soletair, LUT-yliopisto

Synteettisen kaasun tuotanto
Kerava

Demonstraatio

Q Power, Keravan Energia

Puhdas ja vdhahiilinen vety*
Porvoo
Demonstraatio

AFRY

AF POYRY



Puhdas vety korvaa fossiilisia energianldhteita / raaka-aineita sielld, mihin
muut ratkaisut eivat sovellu

Siirtyma on alkanut ja kiihtyy voimakkaasti talla
vuosikymmenella

Valtava kirjo uusia fossiilittomia tuotteita tulossa




