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Vetytalous pahkinankuoressa

« Teollisuuden ja liikenteen epasuora sahkoistaminen
« ety taytyy tuottaa puhtaasti = elektrolyysilla kayttaen pienilla CO, paastailla tuotettua sahkoa
« Mahdollistaa sektorikytkennan (sahko, lampo, energiavarasto, liikenne, teollisuus, jne.)
» Esimerkkisovelluksia vihrealle/puhtaalle vedylle:
« Korvataan nykyinen fossiilinen vety
» Teollisuusprosessien epasuora sahkoistaminen (erityisesti teraksen valmistus)
+ Polttoaine meriliikenteeseen ja raskaisiin sovelluksiin
» Synteettisten ja biopohjaisten polttoaineiden valmistus

ROLE OF HYDROGEN AS ENABLER OF THE ENERGY TRANSITION
Enable the renewmable energy system ————> Decarbonize end uses

- Decarbonize

Distribute energy throughout
sectors and regions

0 g Help decarbonize
| == =~ |®‘ 9 ; ﬁ heating and power
il b for buildings
4
/ Act as a buffer to increase Decarbonize

system resilience industry heat use

Enable large-scale

renewables integration 2
and power genaration j . - -@ Serve as renewable
s I ‘Fé feedstock
| R
7 i

Source: FCH JU 2019, p. 19: https://www.fch.europa.eu/sites/default/files/Hydrogen%20Roadmap%20Europe_Report.pdf




H2 is sector coupling at it’s best
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Vetyteollisuuteen isoja satsauksia m

Air Products announce $5 billion renewable hydrogen to Green hydrogen: ITM Power's new

ammonia project in Saudi Arabia gigafactory will cut costs of electrolysers

DATE POSTED: 16TH AUG 2020 by almost 40%
Feb 02, 2021

| Endesa wants to invest €2.9bn in 23 hydrogen projects

Nel to slash cost of electrolysers by 75%,

G IRENA

}{V;ﬂ; g;‘ggg hydrogen at same price as fossil ﬁ&ggm
y 12 March 2020 cosT
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SCALING UP
ELECTROLYSERS
TO MEET THE 1.5°C
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Neste sets an ambitious target
for carbon neutral production by
2035

European Commission Unveils its
Hydrogen Strategy

By FuelCellsWorks | July 8 2020 | & minread (1465 words)

By 2024 at least 6 GW of electrolyser capacity installed
By 2030 at least 40 GW of electrolyser capacity installed
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Vetyteollisuuteen isoja satsauksia

28 May 2021, 12:48 Edgar Meza

Germany invests 8 billion euros in 62 EU-
backed hydrogen projects

OVERVIEW OF THE FRENCH HYDROGEN MARKET
Press release To face the challenges of ecological transition and climate emergency, the French State plans to develop
UK government launches plan for a
world-leading hydrogen economy

low-carbon and renewable hydrogen and their industrial, energy and mobility uses. The core objective,
enacted into law, is to have 20-40% of total hydrogen and industrial hydrogen consumption sourced from
low-carbon and renewable hydrogen by 2030. Pursuant to the government’s Multi-Annual Energy
First-ever vision to kick start world-leading hydrogen

economy set to support over 9,000 UK jobs and unlock £4
billion investment by 2030.

To support the development of low-carbon and renewable hydrogen, the French State will invest €7bn by

SHELL OPENS EUROPE’S LARGEST PEM ELECTROLYSER

Nort Hz HOME  ABOUT NORTHZ v GREEN VALUE CHAIN ¥ NEWS * CONTACT

NortH2 might be Europe’s most ambitious wind-to-hydrogen project. The joint objective is to achieve
large-scale green hydrogen production using offshore wind power.
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Sijainti: Raahe

Waihe: Esiselvitys

Uusiutuvan vedyn tuotanto**

Sijainti: Vaasa
Vaihe: Demonstraatio
Yritykset: EPV Energia, Vaasan Sahka,

wartsild, vaasan kaupunki

m Synteettisen metaanin

tuotanto
Sijainti: Meri-Pori
Kapasiteetti: Soveltuvuusselvitys (20MW)
Vihredn vedyn tuotanto**
Sijainti: Harjavalta
Vaihe: Suunnitteluvaihe 20MW
Yritykset: P2X Solutions

Green H2UB Green NortH2 Energy

Vetypolttoaineiden tuotanto
Naantali

Ajesopimus

Green H2UB (Elomaticin
kehitysyhtid), Turun Seudun
Energiantuotanto;

Green NortH2 Energy (Elomaticin
tytaryhtio), Flexens

ritykset:

Raahe g
\Vaasa =
Mikkeli
Harjavalta | aphg™
L = = Joutseno
-
Tampere K”."“'EPDNDO
-
= Vantaa
Ahvenanmaa
Synteettinen metaani**
Sijainti: Vantaa
Vaihe: Demonstraatio
Yritykset: Vantaan Energia, Wartsild
EEEZTI veoyn kaytts ja tuotanto
merililkenteessa
Sijainti: Ahvenanmaa
Vaihe: Pilotti
Yritykset: Flexens

* Tukipditos 88 milj. EUR EU Innovation Fundilta 2021 ** Energiainvestointituki myénnetty 2021

(lahde: AFRY vetytalousraportti, 2022)

Both2nia Vetylaakso

Sijainti: Perameren rannikko FI-SE
Yritykset: Konsortio

m Uusituvan metaanin ja

vihredn vedyn tuotanto

Sijainnit: Lahti, Mikkeli, Tampere
Vaihe: Toteutettavuusanalyysi
Yritykset: Ren-Gas ja ko. paikkakuntien

energiayhtict

m Synteettinen metanoli

Sijainti: Joutseno
Vaihe: Demeonstraatio
Yritykset: Finnsementti, Kemira, MNeste,

St1, wartsila, Finnair, Shell

Synteettisten polttoaineiden

tuotanto + CO2 talteenotto
Joutseno

Demeonstraatio

Soletair, LUT-yliopisto

Synteettisen kaasun
tuotanto

Sijainti: Kerava

Vaihe: Demonstraatio

Yritykset: Q Power, Keravan Energia

inen vety*
iti 2 Porvoo
Demeonstraatio

Elomaticin perustama kehitysyhtié Green H2UB Oy ja Turun Seudun
Energiantuotanto Oy (TSE) ovat solmineet aiesopimuksen, jossa
osapuolet selvittédvat vihredn vedyn tuotantolaitoksen rakentamista TSE:n
Naantalin voimalaitoksen alueelle. Tarkoituksena on tuottaa vetyd meri- ja
raskaan liikenteen polttoaineeksi, jonka sivutuotteena syntyvéa
hukkalampoé hyddynnettéisiin kaukolampona.



Vedyn mahdollisuudet ja edellytykset

Vety mahdollistaa teollisuuden ja likennesektorin kasvihuonekaasupaastojen merkittavan
vahentamisen

Voidaan korvata nykyinen fossiilinen vety uusiutuvalla sahkolla tuotetulla vedylla

Paljon uusia mahdollisuuksia, jotka lisaavat vedyn kayttoa tulevaisuudessa. Esimerkkeja:
rautamalmin vetypelkistys, raskaan liikenteen polttokennoajoneuvot, synteettiset polttoaineet
(synteettinen metaani ja nestemaiset polttoaineet)

Edellytyksena on edullinen, vahapaastoinen sahko ja vedyn tuottaminen elektrolyysilla.
Tarvitaan vahva sahkon siirtoverkko uusiutuvan sahkon siirtamiseen kulutuspaikoille.

Kannattavuutta parantaa sektorikytkenta (lampo, sahkon saatd/reservimarkkinat, happi)
Elektrolyysereiden tuotantokapasiteetin taytyy kasvaa merkittavasti.
Energiaomavaraisuus



Vedyn valmistuksen paastot

= Vedyn tuotanto elektrolyysilla
tarvitsee erittain suuren
maaraan uusiutuvaa energiaa

= Nykyisen grid-mixin kaytto
saattaa pahimmillaan johtaa
korkeampiin
kasvihuonekaasupaastoihin
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Laivalitkenteen murros

= 2018, Kansainvalinen merenkulkujarjesto IMO asetti tavoitteen
laivaliikenteen CO, paastojen vahentamista 70 %:lla vuoteen 2050
mennessa (2008 tasoon verrattuna)

= Lisaksi valtiot ja paikallisviranomaiset ovat asettaneet omia tavoitteitaan
* Suomi on sitoutunut puolittamaan liikenteen paastot 2030 mennessa

* Norja sallii vain paastottomien aluksien paasyn vuonoihin jotka ovat UNESCOn maailman
perintokohteita 2026 vuodesta eteenpain

—> Erittain suuret vaikutukset laivaliikenteeseen jo lahivuosina

 Laivojen pitka elinkaari tekee laivaliikenteen osalta tavoitteista viela
haastavammat
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Polttokenno vs. akku

Polttokenno Akku
= Korkeampi energiatineys = Alhaisempi
varsinkin suuremmissa investointikustannus
jarjestelmissa = Korkeampi "well-to-wake”
* Pienempi massa ja tilavuus hydtysuhde
- Lautat, jokilaivat, risteilyalukset &« > pienemmat alukset lyhyilla
reiteilla

= Polttokennojarjestelmaan voi kuulua pieni akusto, joka tasaa
tehopiikkeja




Polttokenno vs. polttomoottori

Polttokenno Polttomoottori
= Erittain alhaiset tai jopa nollapaastot (CO2, SOx, NOx, m Alhaisempi investointikustannus
pienhiukkaset, melu, haju, tarina) riippuen polttoaineesta
Paastoina vetts ja lampoa — hyddynnettavissa laivalla? = Kypsa teknologia
= Korkein hyotysuhde sahkon tuotannossa . TR CeahlA ;
Teknologia skaalautuu MW-luokkaan ilman haviéita ErltyISGStI SahkOpOIttoalneet
hyotysuhteessa

Mahdollisuus tuottaa sahkd ja lampda yhdessa
= Vahainen huollon tarve

+ Kotimaisen sahkontuotannon hyddyntaminen polttoaineen
tuotannossa

+ Polttoaineen hinta tulevaisuudessa (?)
Paikallinen tuotanto, sdhkdn hinta
Paastbkauppa yms.
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MARANDA

Marine application of a new fuel cell
powertrain validated in demanding arctic
conditions

2017-2022

165 kW PEMFC jarjestelma asennetaan
merentutkimusalus ARANDA:lle

« Kayttotarkoitus: hiljainen operointi
tutkimustoimintojen aikana, lyhyet siirtymat

* Nykyiset diesel koneet aiheuttavat hairioita
mittauksiin (melu, tarina, saasteet)

VTT koordinoi hanketta

« Partnerit: SYKE, PowerCell, ABB, Swiss
Hydrogen, OMB Saleri, PersEE

Projektissa tarkoituksena oli myos selvittaa mitka
ovat lainsaadannon, luokituksen ja standardien
nykytila ja puutteet liittyen polttokennojarjestelman
asennukseen ja operointiin laivalla

21.12.2022 VTT - beyond the obvious
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The FLAGSHIPS project will raise the readiness of zero-emission
waterborne transport to an entirely new level by deploying two
commercially operated hydrogen fuel cell vessels.
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Mita tarvitaan?

= Hyvaksynta prosessit raskaita
* Maritime: IMO MSC.1 Circ 1455

i Risk .
Project . Design GAP- Final
oy Pre-Hazid documen . Assess- .
description " analysis design
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- Sisavesiliikenne: Derogation process

= Julkisen sektorin tuki
* Investointituet
+ Paastorajoitukset
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