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VTT:n
erilaiset h

kayttote
liikuteltavaan k
jolla voidaan tuc
ketjuja jatkojal
kemianteoll
sovelluksiin.
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B Viime vuosisadan teollisuus oli
maaoljypohjaista. Talla vuosisadalla
nousee uusi teollisuus, joka valmistaa
tuotteita hiilidioksidista ja vedysta.

KALEVI RANTANEN JA PAIVI IKONEN

Teknologian tutkimuskeskus VTT kéynnisti alkuvuodesta kaksi-
vuotisen hankkeen, jossa kehitetdan prosessikonseptia hiilidiok-
sidin talteenotolle ja hyotykaytolle.

BECCU-projektin (Biomass-based Carbon Capture and Utilisa-
tion) tavoitteena on hyddyntai bioenergian tuotannossa syntyva
hiilidioksidi kemianteollisuuden raaka-aineena.

VTT on aiempien tutkimustensa perusteella padtynyt siihen,
ettd juuri biomassaa jalostavat laitokset voisivat sopia hiilidioksi-
din talteenoton edelldkévijoiksi. Niissd toiminnasta olisi ensim-
maiisend mahdollista saada kannattavaa. > >

ius nousee
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Hiilidioksidin kéyttokohteeksi valit-
tiin hankkeessa polyolit, joita kiytetadn
eristelevyissd, vaahtoliimoissa ja muis-
sa polyuretaanituotteissa. Parhaimmil-
laan tietyt pitkdn elinkaaren tuotteet
voivat jopa toimia hiilinieluina.

Polyuretaanituotteiden asema ra-
kennusteollisuuden eristeissid kasvaa
maailmanmarkkinoilla”, taustoittaa
toimitusjohtaja Henri Nieminen Finn-
foam Oy:std, joka on yksi projektin yri-
tyskumppaneista.

”On tdrkedd, ettd alan tuotteissa kiy-
tettdvid fossiilisia raaka-aineita voidaan
jatkossa korvata bio- ja kierrétyspoh-
jaisilla”

Business Finlandin rahoittamassa
hankkeessa pyritadn selvittimain, kan-
nattaisiko polyolien valmistus biopoh-
jaisesta hiilidioksidista ja vedysti jo ny-
kyisessd markkinatilanteessa.

Projektissa verrataan erilaisia hiili-
dioksidin talteenottomenetelmid. Tar-
vittava vety valmistetaan uusiutuvalla
sdhkoenergialla tai saadaan teollisuu-
den sivutuotteena.

Testit tehddan VTT:n laboratorio- ja
pilottikoon laitteilla. Samalla arvioi-
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daan menetelmien teknis-taloudelliset
edellytykset koko elinkaaren ajalta.

Kokonaisuutta verrataan myos sel-
laisiin Power to X -menetelmiin, joilla
hiilidioksidista ja vedysti tuotetaan lii-
kennepolttoaineita ja muita kemikaale-
ja, kuten metanolia ja metaania.

Tarkoitus on viedd kehityshanke
teollisen mitan laitoksen kynnykselle
asti.

Hankkeessa on Finnfoamin lisaksi
mukana my6s muita yrityksié sekd Ke-
mianteollisuus ry.

Valmet, Top Analytica, Metener,
Kiilto, Mirka, Pirkanmaan Jitehuolto,
CarbonReUse, Neste ja Helen toteut-
tavat yhteisen hankkeen rinnalla myds
omia kehitysprojektejaan.

Yhteistyoverkostoon kuuluvat myos
muun muassa Abo Akademi, Karlsru-
hen tekninen yliopisto ja Berkeley Lab.

Kymmenen tarkeaa
tutkimuslinjaa
VTT:n uusi projekti ratsastaa kansain-

viliselld aallonharjalla, sill4 hiilidioksi-
din sitomista ja hy6tykdytt64 tutkitaan

nyt innokkaasti kaikkialla maailmassa.

Tutkimushankkeita on niin paljon,
ettd niistd on vaikea pitdd lukua edes
Suomessa, saati maailmalla.

Oxfordin, Princetonin ja muutaman
muun yliopiston tutkijat Britanniasta,
Yhdysvalloista ja Saksasta ovat kay-
neet lapi periti 11 000 tiedejulkaisua
ja kartoittaneet niissa ilmestyneita tut-
kimuksia hiilidioksidin erottamisesta,
talteenotosta ja hyodyntdmisestd.

Tutkijat esittelivit tuloksiaan Natu-
re-lehdessd marraskuussa 2019. Britan-
nian kuninkaallisen tiedeseuran ja Yh-
dysvaltain kansallisen tiedeakatemian
jarjestdmissd keskusteluissa he jaotte-
livat hiilidioksiditutkimuksen kym-
meneen keskeiseen alueeseen. Mel-
kein kaikki niistd ovat tutkimuskohtei-
na myds Suomessa.

Ensinnikin hiilidioksidista pyritadn
tekemdidn hyotykemikaaleja, esimerk-
kind BECCU-hanke.

Toinen tutkimuslinja on polttoainei-
den tuottaminen hiilidioksidista.

Kolmanneksi hiilidioksidia sidotaan
mikrolevituotteisiin.

Neljas tutkimussuunta on hiilidiok-

VFT:n modulaariset
Igoﬁtit ovat muokatta-
vissa erilaisiin teollisiin
ymparistoihin. Konteis=
sa voidaan puhdistaa ja
kompressoida sy6tto-
kaastitkemiallista
“#synteesia varten.




sidin sitominen betonimateriaaleihin.

Viidenneksi hiilidioksidia hyodyn-
netddn 6ljynporauksessa.

Kuudenneksi hiilidioksidia sidotaan
ja varastoidaan biomassan polton jal-
keen.

Seitsemis tutkimusalue on hiilidiok-
sidin sitominen mineralisoimalla ki-
veen.

Kahdeksanneksi hiilidioksidi sido-
taan metsin puustoon.

Yhdeksis tutkimusaihe on hiilidiok-
sidin sitominen maaperdén.

Kymmenenneksi hiilidioksidi sido-
taan biohiileen.

Ilmakehan hiilidioksidista
proteiinia ruokatuotteisiin

Vuonna 2017 perustettu espoolainen
Solar Foods Oy on valjastanut ilmake-
hin hiilidioksidin hy6tykaytt6on ruo-
ka-aineena.

Yhtion teknologiassa mikrobit tuot-
tavat hiilidioksidista ja vedestd sdhkon
avulla ravinteikasta proteiinia, joka
tunnetaan kauppanimelld Solein.

Aminohappokoostumukseltaan So-
lein-proteiini muistuttaa soija- ja leva-
pohjaisia ruoka-aineita.

Proteiinituotteen takana on Lap-
peenrannan LUT-yliopiston ja VIT:n
pitkdaikaista tutkimusta sekd avaruus-
tekniikasta lainattuja ideoita.

Solar Foods etenee kohti kaupallis-
ta tuotantoa asteittain. Ensimmadinen
tuotteita markkinoille valmistava laitos
on yhtion sanastossa "demonstraattori”.

“Demonstraattori on pieni ja kallis,
mutta sen suunnitellaan olevan kassa-
virtapositiivinen’, kertoo yhtion perus-
taja ja toimitusjohtaja Pasi Vainikka.

Hin korostaa, ettei nuori yritys mis-
sdan tapauksessa rakenna toimintaansa
tukien varaan.

Laitoksen kdynnistymisvuodeksi on
kaavailtu vuotta 2021, mutta aloitus
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Solar Foodsin proteiinijauheen valmistavat bakteerit ilman hiilidioksidista ja
vedysta. Tuotteen kysyntaa siivittdnee tulevaisuudessa etenkin lihattoman

ruokavalion yleistyminen.

tuottaisi neljd prosenttia Suomessa syo-
tavasta proteiinista”

Solar Foodsin tulevia asiakkaita ovat
kuluttajatuotteita valmistavat elintarvi-
keteollisuuden yritykset, joille yhtio ai-
koo myyda sekd raaka-ainetta ettd sen
valmistuslisensseja.

Proteiinijauhe on Vainikan mukaan
kiinnostanut my6s esimerkiksi urhei-
luravinnevalmistajia. Yhtién omat ku-
luttajatuotteet eivit ole ensisijainen ta-
voite mutta eivit mydskain poissuljet-
tuja.

“Tavoite on, ettd sovellukset olisivat
mahdollisimman laajat”

Yhti6 lopullisena padmairind on
huikea, noin miljardin euron liike-
vaihto.

”Jalkapallokentin kokoinen tehdas tuottaisi
nelji prosenttia Suomen proteiinista.”

saattaa venyd pitkien lupaprosessien
takia vuoteen 2022.

Taysimittainen tehdas on tarkoitus
rakentaa vuonna 2025, kun demonst-
raattorista on ensin keritty kokemusta.
Suunnitelmat ovat jo valmiina.

”Tehdas, jonka pinta-ala olisi aika
tarkalleen jalkapallokentidn kokoinen,

”Se vaatii noin seitsemin tehdasta.
Yhden Suomessa, kuusi muualla”, Vai-
nikka laskee.

Aterioita tuotettaisiin talloin lihes
kolme miljardia kappaletta. Yhdes-
sd annoksessa on proteiinia noin 20
grammaa.

Kaappauslaite
parantaa toimistoilmaa

LUT-yliopiston tutkimuksista on lihte-
nyt liikkeelle my6s hiilidioksidipohjai-
sen polttoaineen teknologiaa.

Lappeenrantalainen startup-yritys
Soletair Power kehittda yhdessd Wart-
silin kanssa uutta tapaa hyodyntii
paikallisia hiilidioksidivirtoja poltto-
aineen valmistuksessa. Ajatuksena on
yhdistdd kiinteistén tuloilman hiili-
dioksidipitoisuuden alentaminen ja
polttoainetuotanto.

“Asennamme rakennuksiin ilman-
vaihdon yhteyteen hiilidioksidin kaap-
pauslaitteita, joilla sisddn tulevasta il-
masta tehddan hiilidioksiditasoltaan
alhainen’, kuvailee Soletair Powerin
toimitusjohtaja Petri Laakso.

Toimenpiteen tarkoituksena on pa-
rantaa ihmisten hyvinvointia ja tyte-
hoa.

Laakso viittaa Nature Sustainabili-
ty -lehden katsausartikkeliin vuodelta
2019. Sen mukaan jokaisen 400 ppm-
yksikon (parts per million) lisdys ilman
hiilidioksidipitoisuuden 400 ppm:n pe-
rustasoon alentaa ihmisten kognitiivi-
sia kykyjd 20 prosenttia.

Aiheesta on tehty runsaasti tutki-

> > >
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Sisdilman korkea hiilidioksidipitoisuus koettelee toimistotyodldisten jaksamista. Suomalaiskeksint6é imee hiilidioksidia
pois ja kohentaa ndin ty6hyvinvointia. Talteenotetusta hiilidioksidista syntyy polttoainetta.

”Ilman hiilidioksidipitoisuuden kaksinkertaistuminen
perustasosta alentaa ihmisten kognitiivisia

muksia. Suomessa Tyoterveyslaitos ja
Sirate Group vetivat hanketta, jonka
tulokset julkaistiin vuonna 2016 Jour-
nal of Occupational and Environment
Hygiene -lehdessa.

”Toimistoissa ja niiden neuvottelu-
huoneissa taso on usein 800-1 200 tai
jopa enemmin. Tydntekijat eivit siis
tyoskentele ldheskidn silld kapasitee-
tilla, jolla he voisivat toimia”, Laakso
$anoo.

Soletair Powerin patentit liittyvit
hiilidioksidinpoistolaitteiden kiinteis-
téintegraatioon, joka on yrityksen pda-
fokusalue. Alhaisen hiilidioksiditason
osuus asiakasarvosta on 95 prosenttia.

Loput viisi prosenttia tulee polttoai-
neesta, joka tuotetaan sisiilmasta otet-
tavasta hiilidioksidista ja vedyst.

“Asiakkaasta riippuen polttoaine voi
olla joko kaasua tai nestemaistd.”

Laakso korostaa, ettd Soletair ei kil-
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kykyjd 20 prosenttia.”

paile ulkoilmasta hiilidioksidia kaap-
paavien yritysten kanssa.

”Ne toimivat bisneksessd, jota ei vie-
14 nykydédn vélttdmattd saada kannat-
tavaksi ilman tukia, silla kustannukset
ovat isot”

Soletair sai ensimmadisen kaupalli-
sen hiilidioksidinpoistolaitteen tilauk-
sen helmikuussa. Kyseessé on pieni de-
molaite, mutta nakopiirissd ovat myds
ensimmiiset varsinaiset kiinteistéihin
tehtdvat asennukset.

Laakso nikee myds polttoainetuo-
tannossa merkittavai potentiaalia.

“Esimerkiksi 3,3 kuutiometrid sekun-
nissa virtaavasta ilmasta saa helposti
50 kiloa hiilidioksidia kahdeksassa
tunnissa. Isoissa toimistorakennuksis-
sa on kymmenii tillaisia ilmanvaihto-
koneita”

Dieselin valmistuksessa hy6tysuh-
de sahkosté polttoaineeksi on Laakson

mukaan 30-40 prosenttia.

“Karkeasti siahkod tarvitaan 25 kilo-
wattituntia yhden litran valmistukseen.
Litra dieselid sisdltd4d noin kymmenen
kilowattituntia energiaa.

Diesellaitteisto sopisi hdanen mieles-
tadn vaikkapa eteldeurooppalaisen au-
rinkovoimalan kylkeen.

“Sielld tuotantokustannukset olisi-
vat 25 senttid litralta. Diesel olisi myos
pédstotontd, koska hiilidioksidi on jo
kerran kaapattu”

Neste kaynnisti uuden
levatutkimuksen

Suomessa tutkitaan my6s hiilidioksi-
din sitomista mikrolevétuotteisiin.
“Olen tuottanut levilld biodieselid
ja vetyd’, kertoo tutkija Mikael Jimsi,
joka viitteli levatutkimuksillaan tohto-
riksi Turun yliopistossa vuonna 2019.



Jamsd hyo6dynsi tutkimuksessaan
Helsingin yliopiston levikokoelman
lupaavinta lajia, joka kuuluu Scenedes-
maceae-sukuun.

Siitd hin kasvatti levimassaa kunnal-
lisessa jitevedessd ja eristi sitten mas-
sasta rasvaa, jonka hin jalosti edelleen
biodieseliksi.

Toisessa tutkimuksessaan Jimsa im-
mobilisoi eli sitoi syanobakteereja ja
viherlevid nanoselluloosaan. Tutkijan
mukaan vedyn tuotto kasvoi huomat-
tavasti.

Teollisuusyrityksistd Neste jatkaa ja
laajentaa levien tutkimista uusiutuvan
polttoaineen ja kemikaalien ldhteeni.

"Neste on juuri kdynnistdnyt uuden
liiketoimintahankkeen levien tutki-
musta ja levapohjaisten tuotteiden kau-
pallistamista varten”, kertoo vanhem-
pi erityisasiantuntija, tohtori Pauliina
Uronen yhtion teknologiakeskuksesta.

Yhtié on toteuttanut aiheesta isoja
tutkimusprojekteja aikaisemminkin,
mutta tarve uusille vaihtoehdoille on
Urosen mukaan nyt kasvanut.

Tutkimuskentté on laaja, silld mikro-
levid on tuhansia lajeja. Etenkin yksi-
soluiset levit lisdantyvit nopeasti.

Urosen mukaan Nesteelld on erityis-
td asiantuntemusta ja yhtion labora-
toriossa mahdollisuus selvittdd, miten
levioljyja voitaisiin hyédyntdd tehok-
kaimmin.

Myos levan muita ainesosia tutki-
taan, silld levdsadosta 6ljyd on vain va-
jaa puolet.

”Yli puolet on rasvahappoja, pro-
teiineja, pigmenttejd ja muita aineita.
Myos niiden kaupallistaminen on tér-
kedd, jotta toiminta saataisiin kannat-
tavaksi. Pelkdstddn polttoaineen raa-
ka-aineeksi levit ovat kalliita”, Uronen
$anoo.

Levid kokeillaan maailmalla myos
sementtitehtaassa pddstjen neutrali-
soijjina.

Saksalaisen Heidelberg Cementin
tehtaalla Marokon Safissa on oma le-
viallas. Kilo mikrolevii sitoo kasvaes-
saan kaksi kiloa hiilidioksidia. Levésato
kdytetddn kalanrehun raaka-aineena.

Betoni on puolestaan nostettu hil-
jakkoin esille yhtend materiaalina, joka
imee ajan mittaan takaisin sementin
valmistuksessa syntynyttd hiilidioksi-
dia. Kemia-lehti kertoi betoniteollisuu-
den ympdristoinnovaatioista laajassa
artikkelissa numerossa 1/2020.

> > >

Suomen Akatemia tukee

alan tutkimusta

Kun yritykset hakevat timéan péivén hiilidioksidibisnestd, tutkijat jatkavat
teknologioiden perusteiden selvittdmista.

Suomen Akatemia kdynnisti vuoden 2020 alussa uuden nelivuotisen
Hiilestd hyodyksi -ohjelman, jossa yhdeksén tutkimuskonsortiota pureu-

tuu hiilidioksidin hyotykayttoon.

Akatemian rahoittamat hankkeet ja niiden vetdjat ovat:

Hiilimonoksidin, metaanin ja metanolin
tuotanto hiilidioksidin sahkékemial-
lisella pelkistykselld

Miguel Caro, Aalto-yliopisto

Hiilidioksidin muuntaminen poltto-
aineiksi raataloidyilla heterogeenisilla
katalyyteilla

Karoliina Honkala, Jyvaskylan yliopisto
Riikka Puurunen, Aalto-yliopisto

Hiilidioksidia sitovan asetaattiaktivoi-
dun betonin fysikaaliset mekanismit

Paivo Kinnunen, Oulun yliopisto

Hiilidioksidin ja metanolin bioelektro-
kemiallinen konversio pitkaketjuisiksi
hiiliyhdisteiksi

Marika Kokko, Tampereen yliopisto
Ulla Lassi, Oulun yliopisto

Yksihiilisten eli C1-yhdisteiden konversio
MOF-katalyyteilla

Anna Lahde, Itd-Suomen yliopisto
Kari Rissanen, Jyvaskylan yliopisto

Lisdarvoa hiilidioksidipohjaisille kemi-
kaaleille C-C-kytkennalla

Timo Repo, Helsingin yliopisto

Hiilidioksidin suora talteenotto ilmasta
TPSA-prosessilla eli lampdtila-paine-
riippuvaisella adsorptiolla

Pekka Simell, VTT

Christian Breyer, Lappeenrannan-
Lahden teknillinen yliopisto

Manu Lahtinen, Jyvaskyladn yliopisto

Ekstremofiilit eli darioloissa elavat
mikro-organismit tekemaan entsyy-
meja, entsyymit pelkistamaan hiili-
dioksidia muurahaishapoksi ja muiksi
Cl-yhdisteiksi

Silvan Scheller, Aalto-yliopisto
Malin Bromberg, VTT
Jan Deska, Aalto-yliopisto

Hiilidioksidin pelkistys katalyytti-
pinnoilla

Ilkka Tittonen, Aalto-yliopisto

Neste

Energiayhtio Neste hy6dyntaa uusiutuvissa tuotteissaan monenlaisia bio6ljyja.
Yhtion kiinnostus levien 6ljyihin ja muihin ainesosiin on herannyt uudelleen.

KEMIA 2/2020
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Kemianteollisuus on kiin-
nostunut hiilidioksidin
hy6dyntamisesta laajalla
rintamalla. Kemianyhtio
Kiillossa selvitetaan hiili-
dioksidin kayttoa liiman
raaka-aineena.

12

Sidotaan kiveen, metsdan
ja maaperaan

Hiilidioksidin kdytté oljynporauksen
apuaineena rajoittuu oljyntuotanto-
aluille, joten se ei ole suomalaistutki-
joiden suurimman kiinnostuksen koh-
teena.

BECCS (Bioenergy with Carbon
Capture and Storage) eli hiilidioksidin
erottaminen ja varastointi biomassan
polton savukaasuista on lihtenyt liik-
keelle muutamassa maassa. Ruotsissa
toteutettavassa hankkeessa on mukana
myds suomalaistoimija.

Tukholman Virtanissa avattiin jou-
lukuussa 2019 BECCS-laitoksen pilot-
ti, jota pyorittavit energiayhti6 Fortum
ja Tukholman kaupunki. Erotettu hii-
lidioksidi varastoidaan kalliomuodos-
telmiin.

Myos Yhdysvalloissa toimii yksi
BECCS-laitos, samoin Britanniassa.

Hiilidioksidi voidaan myos minera-
lisoida eli sitoa se kiinteisiin ja turval-
lisiin yhdisteisiin.

Professori Ron Zevenhoven Abo
Akademista on kehittidnyt suomalaisia
mineralisointiratkaisuja jo parikym-
mentd vuotta.

Abo Akademin tutkija Evelina Koi-
visto hioi tuoreessa viitostyossddn
eteenpdin tekniikkaa hiilidioksidin
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sitomiseksi magnesiumhydroksidilla.
Lopussa syntyy vakaata magnesium-
karbonaattia.

Puut ja maaperd esiintyvit Nature-
lehden katsauksessa kumpikin omana
hiilensidonnan alueenaan.

Suomessa puhutaan erityisesti met-
sien hiilinieluista. Selvéda on, ettd puut
pystyvit kasvaessaan sitomaan paljon
hiilidioksidia. Avoin ja tirked kysymys
on, kuinka paljon.

Metsien hiilensitomiskyky joka ta-
pauksessa kasvaa, jos hakattu puu kiy-
tetadn pitkiikdisiin tuotteisiin, kuten
rakennuksiin.

Myos kokeet hiilidioksidin sitomi-
seksi maaperddn ovat lihteneet liik-
keelle. Suomessa tunnetuin hanke lie-
nee Carbon Action, josta Kemia-lehti
kirjoitti laajasti numerossa 5/2019.

Carbon Action -hankkeesta saadaan
mittaustuloksia ldhitulevaisuudessa.
Pidetdan hyvin mahdollisena, etti hii-
lidioksidin sidonta tehostuu ja sadot
parantuvat yhti aikaa.

Viimeisend kansainvilisen tutkija-
ryhmin listalla on hiilidioksidin sidon-
ta biohiileen. Alalla on jo jonkin verran
kaupallista toimintaa.

Suomessa tamperelainen Carbofex
valmistaa biohiilti hiiltimalld biomas-
saa. Puolet fotosynteesin sitomasta hii-
lestd mineralisoituu ja poistuu kierros-

ta. Yksi tuotettu kilogramma biohiiltd
poistaa 3,5 kiloa hiilidioksidia ilmake-
hasta.

Hyotykaytto tarkea osa
ongelman ratkaisua

Kansainvilisen tutkijaryhmin laskujen
mukaan jokainen kymmenestéd avain-
teknologiasta voi poistaa ilmakehistd
puoli gigatonnia hiilidioksidia vuodes-
sa. Yhteismadri on siis viisi gigatonnia.

Energiajdrjesto IEA:n mukaan maa-
ilman hiilidioksidipaastot olivat viime
vuonna 33 gigatonnia.

Tamai tarkoittaa, ettd hiilidioksidin
sitomis- ja hy6dyntimistekniikoilla
saataisiin pddstoistd pois teoriassa 15
prosenttia.

Kéytdnnossd osuus olisi toki vihem-
min. Poistetun hiilen médra olisi silti
suuri, kun otetaan huomioon energia-
talouden ja kemianteollisuuden valtava
koko, padomavaltaisuus ja muutosten
vaatima aika.

On hyvéd muistaa, ettd vield muuta-
ma vuosi sitten hiilidioksidipdastojen
muuttaminen raaka-aineiksi suuressa
mitassa oli pelkka akateeminen idea.

Suomessa kemianteollisuus kartoit-
taa parhaillaan tietd hiilineutraaliu-
teen. Maalina on vuosi 2045. Hiilidi-
oksidin hy6tykdyttoratkaisuista tulee

Kiilto
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muihin pitkaaikaisiin tuotteisiin.

&

Suomen metsit sitovat kasvaessaan runsaasti hiilta. Hiilinielu paranee, jos hakatut puut kdytetaan rakennuksiin ja

Hiilidioksidin sitomis- ja hyodyntimistekniikoilla
voidaan imed hiilipddstoistd pois 15 prosenttia.

osa tyokalupakin keinovalikoimaa.

"Meiddn nikokulmastamme hiili-
dioksidin hyédyntiminen seki piipun
pédsti ettd suoraan ilmasta on kiinnos-
tavaa’, sanoo asiantuntija Rasmus Pi-
nomaa Kemianteollisuus ry:sti.

Toimialajérjestd on siksi lahtenyt
mukaan my6s VT T:n BECCU-hank-
keeseen.

”Naihin projekteihin liittyvit yleen-
sd tiiviisti vetyelektrolyysi ja hiilidiok-
sidin ja vedyn yhteistuotteena saatavat
erilaiset hiilivedyt, joita voidaan kayt-
tad niin kemikaaleihin kuin polttoai-
neisiin”

Pinomaa nikee, ettd tulevaisuudes-
sa on hyvinkin mahdollista valmistaa
raaka-aineita kemianteollisuuteen tati
reittia pitkin ja ndin vihentia fossiilis-
ten raaka-aineiden kiyttod.

Investointitarvetta
arvioidaan

Konsulttiyhtié Péyry (nykyisin AFRY)
on tehnyt Kemianteollisuus ry:lle selvi-
tyksen siitd, kuinka kemian ala pdisee
tavoittelemaansa hiilineutraaliuteen.
Poyryn tutkimuksen mukaan alan

investointien tarve vuoteen 2050 men-
nessé on tavalliseen tapaan jatkettaes-
sa eli niin sanotussa BAU-skenaariossa
(Business As Usual) 34 miljardia euroa.

Hiilineutraalissa vaihtoehdossa kus-
tannukset ovat noin 58 miljardia.

Investointitarve siis lahes kaksinker-
taistuu, mutta vastineeksi saadaan etuja,
joista yksi on maadljyn tarpeen vahe-
neminen.

Pinomaan mukaan Suomen teolli-
suus voi saavuttaa edellakdvijyyden
aktiivisilla toimillaan kohti hiilineut-
raalisuutta.

“Myds paist6t vihenevit, kun pro-
sessit, energiankiyttd ja raaka-aine-
paletti uudistuvat”

Raskaimmat investoinnit on raportin
mukaan tehtava aikavililld 2025-2035.
Investointien aikahorisontti on ke-
mianteollisuudessa tyypillisesti noin 30
vuotta.

Péyryn tutkijaryhmé muistuttaa, ettd
investointipadtokset on tehtivd vuo-
teen 2025 mennessd, jos aiotaan padstd
hiilineutraaliin Suomeen vuonna 2035.
Investointien on siis nyt oltava jo suun-
nittelun alla.

Hiilidioksidin hyédyntdmisen osuut-

ta investointien kokonaissummasta ra-
portti ei kerro, mutta se antaa kuvaa
panostusten suuruusluokasta.

Suureen mittaan
2030-luvulla

Entd tuleeko pian myo6nteinen keikah-
duspiste, jossa hiilidioksidin erottami-
nen ja hyodyntaminen tulee kannatta-
vaksi suuressa mitassa?

Kemianteollisuus ry:n Rasmus Pino-
maan mukaan tdtd on toistaiseksi vai-
keaa arvioida tarkasti.

“Asia on hyvin riippuvainen paastot-
témén siahkon toimitusvarmuudesta,
saatavuudesta sekd hinnasta, jonka pi-
tdisi olla kansainvalisesti kilpailukykyi-
nen’, Pinomaa sanoo.

Hin pitad titd suurimpana pullon-
kaulana Power to X -teknologioiden
ja niiden liitdnnéisteknologioiden kus-
tannuskilpailukyvyn parantamisessa.

”Uskomme kuitenkin, ettd 2030-lu-
vulta eteenpdin tullaan nikemaén néi-
den teknologioiden suurempi skaalau-
tuminen.” O

Kalevi Rantanen on vapaa tiedetoimittaja.
kalevi.rantanen@kolumbus.fi
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