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Hiilidioksidin hyotykayttoon tarvitsemme paljon
puhdasta energiaa — mitd me hyodymme siita?

= Hiilidioksidin talteenotto ja hyotykaytto = TT-saation rahoittamassa VTT:n projektissa

(CCU) tuotteiksi vaatii paljon (2024) selvitettiin hiilidioksidin hydtykayton
vahapaastoista energiaa, mutta nain vaikutuksia koko Suomen tasolla, keskittyen
voimme luoda korvaajia fossiilisista lilketoimintamahdollisuuksiin, markkinoihin
raaka-aineista valmistetuille ja ohjauskeinoihin.
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Hiilidioksidia hyodyntden voidaan valmistaa mm. polttoaineita,
muoveja, kemikaaleja ja rakennustuotteita. Rakennuksiin
kaytettavat muovit ja eristeet voivat varastoida hiilidioksidia
vuosikymmeniksi, mineraaliset tuotteet jopa pysyvasti.



Suomen lahtokohdat hiilidioksidin
hyotykayttoon ja varastointiin

Suomella on Euroopassa erityisluontoinen asema merkittavana bioperaisen hiilidioksidin
lahteena ja toisaalta maana, jolla ei ole hiilidioksidin varastointiin sopivia geologisia
muodostumia. Liséksi uusi teknologia voi mahdollista hiilidioksidin varastoinnin kaivosjatteisiin.

Suomessa syntyy teollisuuden CO,-paéastolahteista (>0,1 Mt/vuosi) n. 30,1 Mt/vuosi
bioperaistéa ja n. 15,2 Mt/vuosi fossiilista hiilidioksidia. Jatteenpoltosta hiilidioksidipaastéja
syntyy n. 1,4 Mt/vuosi (fossiilista ja bioperaista sekaisin). Tulevaisuudessa CO,-paastot voivat
olla laskemassa materiaalihyotykayton lisd&ntyessa (esim. ligniinin talteenotto, muovin
kierratys) ja vastaavasti polton osuuden pienentyessa.

Hiilidioksidia on saatavilla Suomessa ympari vuoden. Vaikka esimerkiksi kaukolammaon
tuotanto ja paastot vaihtelevat kausittain, on valmistavassa teollisuudessa ja jatteenpoltossa
vaihtelu selvasti vahaisempaa.

Suomen hiilidioksidip&&stot ovat suuria verrattuna moniin kotimaisiin materiaalivirtoihin;
jos suuri osa tasté halutaan jalostaa korkean arvon tuotteiksi, on tahdattdva myds Euroopan
markkinoille.

Suomessa séahkoéntuotannon CO,-paastot ovat alhaiset, keskimaarin n. 70 gCO,/kWh
(2020-2022 ka. Tilastokeskus, 2024.), mikd on on keskeinen edellytys paastévahennyksille
hiilidioksidin hyotykayton avulla. Vastaava 2020-2022 ka. EU-tasolla on n. 240 gCO,/kWh.
(EEA, 2023) Hyotykaytto vaatii lisdksi investointeja puhtaaseen energiantuotantoon.
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Kuva 2. Hiilidioksidin pistemaiset
paastélahteet Suomessa, >100
kt/a eli > 0,1 Mt/a.


https://pxhopea2.stat.fi/sahkoiset_julkaisut/energia2023/html/suom0011.htm
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/daviz/co2-emission-intensity-14#tab-chart_7

Suomen bioperaiset hiilidioksidipaastot —
uusi merkittava raaka-aine?
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b Suomen vuotuinen dieselpolttoaineen kulutus (2023) 2.4 Mt/a
b Suomen vuotuinen lentopolttoaineen kulutus (2019) 1.0 Mt/a
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ReFuelEU Aviation — Lentopolttoaineet
ensimmainen merkittava kaupallistuva CCU-tuote?
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https://www.sustainable-aviation.net/refueleu-aviation/
https://www.easa.europa.eu/eco/eaer/topics/sustainable-aviation-fuels/current-landscape-future-saf-industry#production-capacity-and-demand-beyond-2030-to-2050

Keskeisimmat tulokset

Hiilidioksidista valmistetuille tuotteille tulee kysyntda Euroopassa matkalla kohti hiilineutraaliutta.
Teollisuuden uudistamisen edellytyksina ovat uusiutuvan energian lisaksi suuret investoinnit ja
teknologiakehitys.

Keskeisimpien CCU-tuotteiden globaalin markkinan odotetaan olevan vuoteen 2050 mennessa
suuruudeltaan yhteensa $1000 — 3400 Mrd/vuodessa.

CCU on tunnustettu keskeiseksi teknologiaksi EU:n ilmastonmuutoksen hillintdkeinojen joukossa, mutta
CCU-regulaatiota on toistaiseksi kehitetty padasiassa liikennepolttoaineiden osalta, ja on jaanyt
viela vaillinnaiseksi muiden tuotteiden kannalta.

Mahdollinen CCU-skenaario voisi toteutuessaan tarkoittaa Suomelle vuoteen 2040 mennessa;:

Tarvittaisiin ~50 TWh/a lisda vahapaastoista sahkod. Koko sahkontuotanto Suomessa oli ~78 TWh vuonna
2023.(Energiateollisuus ry, 2024).

CCU-tuotteiden valmistamiseen tarvittaisiin ~1,2 Mt/a vetya, josta pddosa menisi séhkdpolttoaineisiin.
Kokonaisinvestointien suuruus olisi yhteensa ~11 000 milj. €

CCU-tuotteiden tuotannon arvo liki ~7 000 milj. €/a

Hiilidioksidipaastot vahenisivat Suomessa ~2,5 MtCO,/a, josta ~1,9 MtCO,/a sahkdpolttoaineiden korvatessa fossiilisia
polttoaineita. Liséksi vientituotteet vahentaisivat paastdja merkittavasti muissa maissa.

Raakadljyn tarve pienenisi ~2 Mt/a, ja ~0,7 Mt/a fossiilisiin raaka-aineisiin pohjautuvia tuotteita korvattaisiin CCU-
tuotteilla. Mineraaliset rakennustuotteet voisivat sitoa pysyvasti ~0,2 MtCO./a.

CCU-tuotantolaitokset voisivat tyollistad suoraan ~1 100 henkil6a.



https://energia.fi/wp-content/uploads/2024/01/Sahkovuosi-2023_paivitetty.pdf

CCU-tuotteiden tuotantoskenaariot

Suomessa 2030 - 2040

* Oletus: 30-40 % Suomen bioperaisista
paastoista hyodynnetty CCU-tuotantoon
2040 mennessa

« Skenaarioihin valitut tuotesegmentit

« Liikennepolttoaineet
* Lento-, meri ja tieliikenne
« Pitkan elinkaaren materiaalit:
* Orgaaniset polymeeri (muovit)
+ Epdaorgaaniset mineraalituotteet

» Polttoaineiden tuotanto (erityisesti lento-
ja meriliikenne) kaupallistuu ensin EU-
regulaatioihin perustuen

* Muiden tuotteiden (kemikaalit ja
materiaalit) tuotantovolyymien arvioiminen
haastavampaa kehittymattdman
regulaatioympariston vuoksi

2030 2035 2040
Mton/a |Mton/a Mton/a
Polttoaineet
e-kerosiini 0 0,1 1
e-metanoli 0,05 0,2 0,6
Tieliikenne dieselmoottorit 0,05 0,1 0,2
Tieliikenne Otto-moottorit 0,05 0,1 0,1
Kemikaalit ja materiaalit
Polymeerit 0 0,05 0,2
Epaorgaaniset materiaalit 0,1 0,2 0,5
0,3 0,8 2,6




~11 Mrd. € TRL
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https://energia.fi/wp-content/uploads/2024/01/Sahkovuosi-2023_paivitetty.pdf
https://energia.fi/wp-content/uploads/2024/01/Sahkovuosi-2023_paivitetty.pdf

Mitd on tehtava, jotta Suomessa saataisiin toteutettua
hiilidioksidin hyotykayton mahdollisuudet?

Korkea jalostusaste ja pysyvat varastot: Hiilidioksidin hyotykaytdssa tulisi panostaa korkean
jalostusasteen tuotteisiin seké pysyvia hiilidioksidivarastoja luoviin tuotteisiin.

Puhdas sahko ja vety — tuotanto ja siirto: Puhdas sahko ja vety ovat edellytyksia hiilidioksidin korkean
arvon jatkojalostukselle, joten investoinnit naihin liittyvaan tuotantoon ja infrastruktuuriin olisi turvattava
hiilidioksidin hyotykayttohankkeiden lisaksi.

Suuret investoinnit ja juoksevat kulut: Sahkon- ja vedyntuotannon lisaksi hiilidioksidin talteenotto, kuljetus
ja hyotykayttod vaativat kokonaisuudessaan miljardien eurojen investoinnit. Investointien lisaksi toiminnan
juoksevat kulut on katettava CCU-tuotteiden myyntikatteilla tai toimivilla hiilenpoistomarkkinoilla.

EU-politiikkaan vaikuttaminen Suomelle suotuisan hiilienpoistomarkkinan luomiseksi: Markkinat
kaipaavat ennakoitavuutta, ja bioperaisen hiilidioksidin varastoinnilta puuttuu viela vakaa taloudellinen
kannustin.

Valtion esimerkilla myds yksityista rahoitusta: Toistaiseksi yksityista rahoitusta on kyetty
saamaan hiilidioksidin poistoon merkittavassa mittakaavassa vain maissa, joissa on
valtiovetoista taloudellista kannustinpolitikkaa talteenottoon ja varastointiin.

Edellytettava perusteellisia tapauskohtaisia tarkasteluja: Hiilidioksidin hyotykayttohankkeiden
kannattavuus talous-, ilmasto-, ymparisto- ja tyollisyysnékdkulmista on tapauskohtaista ja hankkeiden
vaikutusten perusteellista arviointia kannattaa edellyttaa ja tukea.

Tahtotila ja yhteiskunnan hyvaksynta: Yhteiskunnan eri toimijat on otettava mukaan valmisteluun
varhaisessa vaiheessa CCU-hankkeita suunniteltaessa erilaisten vaikutusten huomioimiseksi, avoimen
keskustelun luomiseksi ja yhteiskunnan edun varmistamiseksi.
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