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Vety
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Miksi?

Miten?



Vetytalous pähkinänkuoressa
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• Teollisuuden ja liikenteen epäsuora sähköistäminen
• Vety täytyy tuottaa puhtaasti  elektrolyysillä käyttäen pienillä CO2 päästöillä tuotettua sähköä
• Mahdollistaa sektorikytkennän (sähkö, lämpö, energiavarasto, liikenne, teollisuus, jne.)
• Esimerkkisovelluksia vihreälle/puhtaalle vedylle:

• Korvataan nykyinen fossiilinen vety
• Teollisuusprosessien epäsuora sähköistäminen (erityisesti teräksen valmistus)
• Polttoaine meriliikenteeseen ja raskaisiin sovelluksiin
• Synteettisten ja biopohjaisten polttoaineiden valmistus
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By 2024 at least 6 GW of electrolyser capacity installed
By 2030 at least 40 GW of electrolyser capacity installed

Vetyteollisuuteen isoja satsauksia
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Vetyteollisuuteen isoja satsauksia



Suomessa
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(lähde: AFRY vetytalousraportti, 2022)
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 Vety mahdollistaa teollisuuden ja liikennesektorin kasvihuonekaasupäästöjen merkittävän 
vähentämisen

 Voidaan korvata nykyinen fossiilinen vety uusiutuvalla sähköllä tuotetulla vedyllä
 Paljon uusia mahdollisuuksia, jotka lisäävät vedyn käyttöä tulevaisuudessa. Esimerkkejä: 

rautamalmin vetypelkistys, raskaan liikenteen polttokennoajoneuvot, synteettiset polttoaineet 
(synteettinen metaani ja nestemäiset polttoaineet)

 Edellytyksenä on edullinen, vähäpäästöinen sähkö ja vedyn tuottaminen elektrolyysillä. 
Tarvitaan vahva sähkön siirtoverkko uusiutuvan sähkön siirtämiseen kulutuspaikoille.

 Kannattavuutta parantaa sektorikytkentä (lämpö, sähkön säätö/reservimarkkinat, happi)
 Elektrolyysereiden tuotantokapasiteetin täytyy kasvaa merkittävästi.
 Energiaomavaraisuus 

Vedyn mahdollisuudet ja edellytykset
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 Vedyn tuotanto elektrolyysillä 
tarvitsee erittäin suuren 
määrään uusiutuvaa energiaa

 Nykyisen grid-mixin käyttö 
saattaa pahimmillaan johtaa 
korkeampiin 
kasvihuonekaasupäästöihin

Vedyn valmistuksen päästöt
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Vety 
merenkulussa



Laivaliikenteen murros

 2018, Kansainvälinen merenkulkujärjestö IMO asetti tavoitteen 
laivaliikenteen CO2 päästöjen vähentämistä 70 %:lla vuoteen 2050 
mennessä (2008 tasoon verrattuna)

 Lisäksi valtiot ja paikallisviranomaiset ovat asettaneet omia tavoitteitaan
• Suomi on sitoutunut puolittamaan liikenteen päästöt 2030 mennessä
• Norja sallii vain päästöttömien aluksien pääsyn vuonoihin jotka ovat UNESCOn maailman 

perintökohteita 2026 vuodesta eteenpäin

 Erittäin suuret vaikutukset laivaliikenteeseen jo lähivuosina
• Laivojen pitkä elinkaari tekee laivaliikenteen osalta tavoitteista vielä 

haastavammat
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Polttokenno vs. akku
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Polttokenno
 Korkeampi energiatiheys 

varsinkin suuremmissa 
järjestelmissä
• Pienempi massa ja tilavuus

 Lautat, jokilaivat, risteilyalukset

 Polttokennojärjestelmään voi kuulua pieni akusto, joka tasaa 
tehopiikkejä

Akku
 Alhaisempi 

investointikustannus
 Korkeampi ”well-to-wake” 

hyötysuhde
  Pienemmät alukset lyhyillä 

reiteillä



Polttokenno vs. polttomoottori
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Polttokenno
 Erittäin alhaiset tai jopa nollapäästöt (CO2, SOx, NOx, 

pienhiukkaset, melu, haju, tärinä) riippuen polttoaineesta
• Päästöinä vettä ja lämpöä – hyödynnettävissä laivalla?

 Korkein hyötysuhde sähkön tuotannossa
• Teknologia skaalautuu MW-luokkaan ilman häviöitä 

hyötysuhteessa
• Mahdollisuus tuottaa sähkö ja lämpöä yhdessä

 Vähäinen huollon tarve

Polttomoottori
 Alhaisempi investointikustannus
 Kypsä teknologia

• Erityisesti sähköpolttoaineet

• Kotimaisen sähköntuotannon hyödyntäminen polttoaineen 
tuotannossa

• Polttoaineen hinta tulevaisuudessa (?)
Paikallinen tuotanto, sähkön hinta
Päästökauppa yms.



MARANDA
 Marine application of a new fuel cell

powertrain validated in demanding arctic
conditions

 2017-2022
 165 kW PEMFC järjestelmä asennetaan 

merentutkimusalus ARANDA:lle
• Käyttötarkoitus: hiljainen operointi 
tutkimustoimintojen aikana, lyhyet siirtymät

• Nykyiset diesel koneet aiheuttavat häiriöitä 
mittauksiin (melu, tärinä, saasteet)

 VTT koordinoi hanketta
• Partnerit: SYKE, PowerCell, ABB, Swiss 
Hydrogen, OMB Saleri, PersEE

 Projektissa tarkoituksena oli myös selvittää mitkä 
ovat lainsäädännön, luokituksen ja standardien 
nykytila ja puutteet liittyen polttokennojärjestelmän 
asennukseen ja operointiin laivalla
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Mitä 
seuraavaksi?
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 Hyväksyntä prosessit raskaita
• Maritime: IMO MSC.1 Circ 1455

• Sisävesiliikenne: Derogation process

 Julkisen sektorin tuki
• Investointituet
• Päästörajoitukset

Mitä tarvitaan?



Jyrki Mikkola
jyrki.mikkola@vtt.fi
+358 40 170 1744

www.vtt.fi
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