MERI-CLEANTECH -virtuaalitydpaja 17.9.2021

Puhtaita teknologioita ja palveluita laivaliikentee-
seen

Meriliikenteen paastovahennystavoitteet lisdavat cleantechiin liittyvia liikketoiminta-
mahdollisuuksia

MERICLEANTECH-hankkeen ensimmaisessa tyopajassa keskusteltiin puhtaiden ja vahapaastoisten
teknologioiden ja ratkaisujen kehittAmisesta meriliikenteeseen. Uudet, tiukentuneet merenkulun ympa-
ristbsaanndkset edellyttavat cleantech-ratkaisujen kehittamista ja kayttbonottoa seka laivanrakennuk-
sessa etta laivaliikennettad tukevissa palveluissa kaikkialla maailmassa.

MERI-CLEANTECH kokoaa kumppanuuksia merenkulun ymparistosaantelyn ratkaisujen ymparille Sa-
takunnassa. Hanke tukee satakuntalaisia yrityksia uusien tuotteiden ja palveluiden kehittdmisessa, esi-
merkiksi yritysten osallistumista rahoitushakuihin innovaatioiden eteenpéain viemiseksi.

Ensimmaisesséa tytpajassa keskusteltiin laajasti eri ratkaisuista, joissa on kehittdmispotentiaalia yritys-
ten liiketoiminnassa. Teemakohtaisia keskusteluita ja laajempia tytpajoja jatketaan edelleen tarpeen
mukaan. Alustavasti keskusteltiin mahdollisuuksista cleantech-ratkaisuja testaavien hankkeiden kehit-
tamiseen, mm. lyhyen matkan vesikuljetuksissa ja saaristoliikenteessa.

Kasvihuonekaasupéastojen vahentdminen saantelyn keskidssé

Talla hetkella hiilineutraaleiden kayttovoimien kehittdminen ja niihin liittyvéat tekniset ratkaisut, infra-
struktuuri ja palvelut ovat tarkeimmat kehityskohteet meriliikenteen paasttjen vahentadmisessa.

Kansainvalinen merenkulkujarjesté IMO edellyttéda nyt jo polttoaineiden energiatehokkuuden paranta-
mista (esim. Energy Efficiency measures). Vuoden 2023 alusta voimaan tulevat Energy Efficiency Ex-
isting Ship Index (EEXI) ja Annual operational carbon intensity indicator (Cll). Ne tulevat tyollistam&an
varustamoja, koska ne vaikuttavat nykyisin kaytdssa oleviin aluksiin.

Keséalla 2021 julkaistu EU:n vihredn kehityksen ohjelman toteuttamista edistava "EIT for 55” eli 55-
valmiuspaketti tavoittelee hiilineutraaliutta vuoteen 2050 mennesséa. Sen osana on FuelEU Maritime -
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esitys, joka koskee uusiutuvien ja vahahiilisten polttoaineiden kayttda meriliikenteessa. Se asettaa alus-
ten kasvihuonekaasuintensiteetille rajoituksia EU:n alueella ja siten edellyttaa lahivuosina pikaisia toi-
mia laivaliikenteen kasvihuonekaasupaastdjen vahentamiseksi.

Laivojen energiatehokkuuden parantaminen ei riitéd kattamaan kasvihuonekaasujen paastévahennys-
tarvetta. Kansainvalinen merenkulkujarjestd IMO:n tavoite on vahent& laivaliikenteen kasvihuonekaa-
supéastojd 50% vuoteen 2050 mennessa vuoden 2008 tasosta laskettuna. IMO pyrkii huomioimaan
well to wake -paastot eli polttoaineen koko elinkaaren aikaiset paastot.

Siirtyma vaihtoehtoisiin energialdhteisiin meriliikenteessa

Lahivuosikymmenina laivojen energianlahteind kaytetdan erilaisia hiilineutraaleja ratkaisuja samalla
kun fossiilisten polttoaineiden kaytosté vahitellen luovutaan. Energialdhteet ja polttoaineet optimoidaan
erilaisille alustyypeille, jotka kulkevat eri pituisia reittejd, koska universaalia kustannus- ja energiateho-
kasta ratkaisua ei toistaiseksi ole olemassa. Yleisesti ottaen laivaliikenteen polttoainekustannukset tu-
levat olemaan suuremmat kuin nykyisella Marine Diesel Oil -polttoaineella (MDO). Tama voi vaikuttaa
siihen mita ja miten halutaan kuljettaa. Reittien ja kulkunopeuksien optimoinnilla voidaan sdastaa polt-
toainekustannuksissa. Myos talviliikenteen vaatimukset tulee ottaa huomioon energianlahteiden valin-
nassa.

Vaihtoehtoisten energialdhteiden suunnittelussa ja kayttéonotossa on huomioitava niiden kaytettavyys
ja kayton aikajanne. Osa teknologiasta on jo olemassa ja sille on infrastruktuuria, esimerkkeind nestey-
tetty maakaasu (LNG). Osalle teknologioista ei ole viela kehitetty kustannustehokkaita ratkaisuja tai
niilla ei ole laivaliikenteen edellyttdmaa tuotanto- ja jakeluinfrastruktuuria. Esimerkkina on vedyn kayt-
t6on pohjautuva polttokennoteknologia, jonka kayttéonottoon liittyvid suosituksia ja standardit IMO laa-
tii.

Siirtyma fossiilisista polttoaineista taysin paastéttomiin energianlahteisiin tapahtuu vaiheittain lahivuo-
sikymmenien aikana. Liséksi siitd millaista konkreettista sdéntelya jatkossa tulee voimaan ei ole viela
varmuutta. Siten nyt suunniteltaessa hyotysuhteeltaan tehokasta laivaa, jonka kayttékustannukset ovat
kilpailukykyisid myds lahivuosikymmenind, on tarkasteltava eri energianlahteiden vaihtoehtoja ja niiden
yhdistelmia.

Laivat kuluttavat runsaasti energiaa ja polttoainetta, mika edellyttaa, etta sitéd on saatavilla runsaasti
edulliseen hintaan. Tama suuruuden ekonomia sek& tarvittavan infrastruktuurin rakentaminen on
haaste vaihtoehtoisten polttoaineiden ja energianlahteiden valinnassa, koska niiden tuotannon volyymi
on pienempéaéa kuin fossiilisilla polttoaineilla. Vaihtoehtoisten polttoaineiden tuotanto ja jakelu on kan-
nattavampaa hajautetummalla mallilla.

Vaihtoehtoisten energial&hteiden teknologiaan ja infrastruktuuriin liittyvan kehittdminen mahdollistaa
edellakavijyyttd myos kansainvalisesti. Nain ollen Suomessa voitaisiin tuottaa ratkaisuja tai tuotteita,
esimerkiksi polttoaineita tai niiden komponentteja, myds vientiin. Tilaisuutta ei kannata hukata vaan
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menna mukaan erilaisiin kansainvalisiin konsortioihin ja kehittdmishankkeisiin, siitéd huolimatta, etta
uudet ratkaisut ovat alkuvaiheessa todennékdisesti hintavia. Yhteistyd on avain kehittdmiseen, esi-
merkkind Suomeen perustettu Vetyklusteri ja sen tavoitteet. Alkuvaiheessa julkinen tuki on tarpeen, ja
my0s hiilikaupasta tulevia varoja voisi osoittaa tahan kehitystyéhon.

Retrofitit ja resurssitehokkuus

Laivan elinkaari on keskimaarin 20-30 vuotta, joskus pidempikin. Monet nykyiset ja lahivuosina voimaan
astuvat energiatehokkuus- ja paastdvahennysvaatimukset vaikuttavat jo olemassa olevaan aluskan-
taan. On myos resurssitehokasta pyrkia korjaamaan tai muuntamaan kaytéssa olevia aluksia vaha-
paastdisemmiksi. Se kuitenkin edellyttaa investointien tapauskohtaista hy6ty-kustannussuhteen tarkas-
telua. Nykyisiin aluksiin, jotka on suunniteltu tiettya kayttda varten, ei yleensé ole mahdollista kannat-
tavasti tehd& kovin kunnianhimoisia muutoksia. Toisaalta esimerkiksi vanhoihin saaristoliikenteeseen
hankittuihin aluksiin on uusittu koko konehuone, miké selvasti vahentaa paastoja. Myos paastoja va-
hentavia osittaisratkaisuja on tehty, vaikka MDO:sta ei kokonaan nykyisten alusten kohdalla voidakaan
luopua. Esimerkiksi akkuja tai polttokennoja kaytetd&n satama-alueilla tapahtuviin siirtymisiin. Myos
kokonaisuus ratkaisee investointien kannattavuuden, silla esimerkiksi painolastiveden puhdistusjarjes-
telmat ovat vain kuluerd, joka ei tuota varustamolle tai omistajalle taloudellista hyotya.

Elinkaariajattelu vahvistuu laivanrakennuksessa. Esimerkiksi laivoissa kaytetyt materiaalit kehittyvat
jatkuvasti, samalla kun eri materiaalien kierratysaste paranee.

Hiilen kierrosta irtautuvat polttoaineet

Vetyyn perustuva energiantuotanto on mahdollista toteuttaa taysin hiilettomasti. Edellytyksena on, etta
vedyn tuotantoon kaytetaan hiilettémia uusiutuvia energianlahteitd, esimerkiksi tuuli- tai aurinkovoimaa.
Tuulivoima Suomessa on merkittéava hiilineutraali ja paastéton energianldhde. Satakunnassa on myos
vaativiin jadolosuhteisiin suunniteltu Tahkoluodon merituulipuisto. Tuulivoimaa sellaisenaan hyddynne-
tédan jo roottoripurjeissa vahentamassa laivojen hiilidioksidipaastoja. Roottoripurjeiden kaytté yhtena
laivan energianlahteend lisdantynee uudisrakentamisessa.

Laivoissa vedyn varastointi on haaste, koska vety on sdilytettdva nestemaisena jaahdytettyna n. -250
Celsius-asteeseen, mika vaatii tilaa. Liséksi nestemdisen vedyn jakelulle ja varastoinnille on rakennet-
tava oma infrastruktuuri. Nain ollen vety ainakin alkuvaiheessa soveltunee enemmaéan lyhyen matkan
alusliikenteeseen, esimerkiksi lauttalikenteeseen. Esimerkiksi Norjassa lauttayhteyksissa on hyddyn-
netty nestemaista vetya. Naissa vedyn merkittava kilpailija on akkuteknologia ja my6s sahkoinfrastruk-
tuuri on jo olemassa. Polttokennoteknologian kehittyessa tulee uusia mahdollisuuksia myos laivaliiken-
teen sovelluksiin. Talla hetkella polttokennoteknologia on vieléd kokeiluasteella.

P2X Solutions Oy suunnittelee Harjavaltaan Suomen ensimmaisté vihrean vedyn tuotantolaitosta. Sit&
on tarkoitus monistaa ja skaalata eteenpain. Se tarjpaa mahdollisuuden suomalaiselle teknologian ja
polttoaineen tuotannolle Itdmeren alueella ja osana alueen yhteistydta. Nain kehitetdén kansainvalisesti
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paastottomia ratkaisuja myos globaaleille toimijoille. Vedyn kuljettaminen pitkia matkoja ei ole kannat-
tavaa, joten sille luotaneen hajautettu tuotantojarjestelma ainakin alkuvaiheessa ennen kuin rakenne-
taan putkistoja.

Sahkdn hinta maarittaa myos vedyn hintaa, koska sité tarvitaan paljon vedyn tuottamiseen. Vain reilu
viidennes kaytetyn sédhkon energiamaarasta on jéljella vetypolttoaineessa. Kun puhtaan vedyn kayttoon
liittyy haasteita, on hyva myos tarkastella sen jatkojalosteiden tarjoamia vaihtoehtoja, koska ne voivat
olla kokonaishyotysuhteeltaan tai varastoinnin ja infrastruktuurin kannalta kayttékelpoisempia laivalii-
kenteessa (esimerkiksi ammoniakki, metanoli tai synteettisesti tuotettu metaani). Nesteytetyn maakaa-
sun (LNG) -infrastruktuuri on muunnettavissa ammoniakin kayttoon.

Ammoniakki on lupaava polttoaine, kun sita valmistetaan uusiutuvista energianlahteista saadun hiili-
neutraalin sahkon avulla vety- ja typpikaasun seoksesta. Yksi sen merkittavimmista ongelmista on kui-
tenkin myrkyllisyys seka ihmisen ettd meriluonnon ndkékulmasta. Kyse on myos infrastruktuurista, esi-
merkiksi ammoniakkia voidaan kayttaa vetyinfrastruktuurissa, jos vedysta tehdd&n ammoniakkia.

Hiilen kiertoon perustuvat vahabhiiliset ja hiilineutraalit energianlahteet

Kaytannossa hiilen kiertoon perustuvia energianlahteita kaytetaan vield pitkaan laivaliikenteessa. Ne
ovat enenevassa maarin hyvin vahahiilisia tai kokonaan hiilineutraaleja ratkaisuja, jotka eivat lisaa il-
makehéan hiilidioksidia.

Suomessa on panostettu paljon nesteytettyyn maakaasuun eli metaaniin polttoaineena (LNG). Nyt kun
metaanip&astot otetaan laskelmiin mukaan omalla kertoimellaan, se saattaa aiheuttaa ongelmia esi-
merkiksi kasvihuonekaasuintensiteetin raja-arvojen saavuttamisessa. Synteettiset ja biokaasut eivat
toistaiseksi sisally paasttlaskelmiin, vaikka IMOssa on tydéryhmid, joissa asiaa kasitellaan. IMOssa asi-
oiden kasittely on systemaattista mutta varsin hidasta, mika on viivastyttényt paasttrajoitusten asetta-
mista.

Bioraaka-aineista, esimerkiksi biojatteista, tai metsateollisuuden sivuvirroista, tuotetaan osana kierto-
taloutta polttoaineena kaytettavaa biokaasua, jota nesteytettyna voidaan kayttaa laivapolttoaineena. Se
on osa hiilenkiertosysteemia ja voi kayttdd samaa infrastruktuuria kuin LNG ja synteettinen metaani.
Biopolttoaineet voivat olla laivaliikenteessa taydentava ratkaisu, mutta kaytdnnéssa niiden tuotanto on
rajallista ja niilla on kysyntaa muillakin sektoreilla kuin laivaliikenteessa. Biopolttoaineiden ympéaristoys-
tavallisyys on kyseenalaista siind tapauksessa, etta raaka-ainetta tuotetaan siten, ettd se aiheuttaa
kilpailua maankaytdsta tai suoranaista luontokatoa.

Metanoli on myrkyllista, mutta se on helposti valmistettava polttoaine ja sita kaytetddn eri tyyppisissa
polttoaineratkaisuissa. Metanoli on kuitenkin edelleen kytkoksissé hiilenkiertosysteemiin, koska se vaa-
tii hiiliyhdisteitd valmistuksessa (mm. maakaasu, hiilimonoksidi, biomassa). Samalla tavalla hiilen kier-
toon ovat kytkoksissad muutkin synteettiset polttoaineet, joita voi valmistaa hiilineutraalisti uusiutuvalla
sahkolla ja esimerkiksi vedyn avulla. Laivaliikenteen tarvitsemien volyymien kannalta niiden ongelmana
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on kallis hinta ja heikko hydtysuhde. Synteettinen kaasu on kallimpaa kuin maakaasu, mutta tulevai-
suudessa hiilineutraalin sahkdntuotannon lisd&ntyessa, tuotantomenetelmien ja infrastruktuurin paran-
tuessa se voi olla paremmin hyédynnettavisséd meriliikenteessa.

Biopolttoaineiden NOX-paastot

IMO:n Marpol-sopimuksen VI -litteessé on saantd 18, jonka mukaan varustamon on huolehdittava siita,
ettd IMO:n polttoaineille saatamat NOx-paastorajat eivat ylity. Pykala ei kerro miten se tapahtuu. Va-
rustamoiden kannalta tdma on ongelma. Luokituslaitosten mukaan varustamot saavat uuden laivan
luovutuksen jalkeen hakea poikkeuslupaa, bunkrata haluttua polttoainetta ja suorittaa paastémittauksia.
Jos NOx paastorajat eivat ylity, laiva saa IAPP-sertifikaattiin maininnan, ettd se voi kayttaa juuri ko.
polttoainetta. Biopolttoaineille NOx-raja on haastava, joskin biopolttoaineet voivat my6s laskea NOx -
paastoja, riippuen raaka-aineesta ja valmistustavasta. TAméa laadun vaihtelu on ongelma biopolttoai-
neissa pienissakin erissd. Raskaan maantieliikenteen moottoreissa polttoaineen tasalaatuisuuden vaa-
timus on esimerkiksi hyvin korkea, sen sijaan laivamoottoreissa on hieman enemman pelivaraa tois-
taiseksi polttoaineen tasalaatuisuudessa. Taman tyyppinen karkea ja heikosti ohjattu saantely, joka
asettaa tiukkoja NOx-péastorajoja, ei kuitenkaan kannusta varustamoita investoimaan uusiin aluksiin.

Maasahko ja akut

Tavoitteena on, ettd Suomen suurimmissa satamissa mahdollisuus maasahkdn kayttéén vuonna 2030.
Maasahkoa on kehitetty jo pitkdan, mutta puutteellisten kansainvélisten standardien vuoksi sen kayt-
toonotto raataldidaén tapauskohtaisesti. Esimerkiksi matkustajalaivojen saanndllisessa reittiliiken-
teessa se on monin paikoin kaytossa. Myos akkuteknologian kehittyessa niiden kayttokelpoisyys lyhyilla
matkoilla tai satama-alueilla tapahtuvassa operoinnissa on lisaantynyt. Esimerkiksi Norjassa akkuja
kaytetaan lyhyen matkan reittilikenteessa. Valtamerilikenteeseen ne eivat toistaiseksi sovellu, koska
akkujen koko on liian iso. Myds akkujen kesto erityisesti talviolosuhteissa on kyseenalainen, toiminta-
matka voi lyhentyd merkittavasi.

Maasahko ja akut vahentavat paitsi laivaliikenteen hiilidioksidipaast6ja, myos poistavat satamista ja
niiden lahialueilta laivojen pakokaasupaasttjen aiheuttamia haittoja, mm. pienhiukkaspaastoja. Se vai-
kuttaa siten positiivisesti lahialueiden ilmanlaatuun ja asukkaiden terveyteen.

Hiilen talteenotto

Hiilen talteenotto on uusi, vasta kehitysvaiheessa oleva ratkaisu, joka johtaisi jopa hiilinegatiiviseen
laivaliikenteeseen. Tama edellyttéda, ettd laivaa kaytetaan hiilineutraalilla polttoaineella. Hiilen talteen-
ottoon liittyva tekniikka on kehitysasteella, ja laivassa saildminen ja kuljettaminen on erityinen ongelma.
Esimerkiksi decarbonlCE-projektin suunnitelmissa hiilidioksidi otetaan talteen ja jaadytetaan.
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