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Sahkopolttoaineetko merenkulun tulevaisuuden energianlahteeksi?
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Johdanto

Merenkulun taytyy korvata asteittain fossiilisia polttoaineita hiilineutraaleilla. Yksi vaihtoehto on biokaasu,
mutta sen riittdvyys merenkulkuun on kuitenkin suuri kysymysmerkki, koska kayttdjia on muitakin ja
tuotanto ja tuotantopotentiaali nykytietdmyksen mukaan rajallinen. Sahko itsessaan tai séhkopolttoaineet
ovat toinen mahdollisuus. Tassa kootaan paivittyvaa tietoa liittyen séhkopolttoaineisiin merenkulun
kayttovoimana. Téll4 hetkelld niiden saatavuus on erittdin véhaista ja hinta kallis, mutta kehitysprojekteja
on maailmalla useita ja kun tuotanto saadaan kéyntiin hinnat laskevat. Tésta huolimatta saadaan sanoa
hyvéstit raskaan polttodljyn tapaisille halvoille hinnoille merenkulussa. Toisaalta uusien polttoaineiden
tuotanto, siihen liittyvé infrastruktuuri ja alusten kehitys tarjoavat liiketoimintamahdollisuuksia.

Sahkopolttoaineet

Sahkoa voidaan kayttaa suoraan akuissa voimanlahteend, mutta se sopii Iahinna pienille aluksille ja
Iyhyille reiteille. Pidemmille matkoille tarvittaisiin suurempia akkuja, mutta niiden koon kasvaessa
tehokkuus laskee nopeasti. Erilaisia sahkokayttoisié pienid aluksia on jo maailmalla runsaasti.

Séhkdopolttoaineella tarkoitetaan vedestd ja hiilidioksidista séhkon avulla valmistettua synteettista
polttoainetta. Mikéli sdhko itsessdan on hiilineutraalisti, kuten vesi-, aurinko- tuuli tai ydinvoimalla,
tuotettua voidaan puhua hiilineutraaleista séhkdpolttoaineista. Séhképolttoaine on Power-To-Fuel (P2F)
prosessin tuote. P2F taas on osa laajempaa P2X (Power-to-X) prosessiperhetta.

Sahkopolttoaineen valmistukseen tarvittava ns. vihred vety tuotetaan elektrolyyttisesti paastottomalla
sahkoenergialla. Sen hydtysuhde on 60-70 prosenttia, eli noin kolmannes kaytetysta séhkdstd menee
hukkaan lamp6na. Jos tatd [Ampoa otetaan talteen, se parantaa prosessin tehokkuutta (Kuva 1). Prosessi
tuottaa myds suuren maaran happea.

Vetya voidaan polttaa polttokennossa hyvélla hyotysuhteella ja vedylld toimivista polttokennoista vapautuu
sdhkoenergian lisaksi vain 1amp6a ja puhdasta vettd. Norjassa on tilattu MS Hydra (Norled)
matkustajalautta, joka toimii nesteytetylla vihrealla vedylla.

Vedyn varastointi on sen k&yton pullonkaula, eiké se siksi sovellu esimerkiksi pitkille valtamerimatkoille.
Vetya on hankala varastoida, koska sen kiehumispiste on hyvin alhainen (-252,87 °C), eli sitd on
kaytannossa sailytettava paineastiassa. Vety myos reagoi herkasti hapen ja halogeenien kanssa, ja
esimerkiksi sdiliostéén vuotanut vetykaasu voi rajahtéé pienestakin kipinasta. Vety tihkuu lapi metallisista
sdilidista ja haurastuttaa niitd. Vetysailiosté karkaa 25 % siséllosté kuukaudessa. Myds nesteyttémiseen



tarvittava energia on perati 33 % energiasiséllosta. Vedyn ilmastoa lammittéva vaikutus on noin puolet
metaanin vastaavasta. Jos vetytalous yleistyy, tdmé on ongelma, joka tulee ratkaista.

Polttokennojen kayttd séhkontuottimina erilaisiin liilkkuviin sovelluksiin on lisdédntyméssa niiden erittdin
suuren energiatiheyden takia (450 -700 Wh/kg). Tdma on jopa viisi kertaa enemmaén kuin mité
akkuteknologialla on saavutettavissa. Korkea hinta ja tarvittavan infrastruktuurin puute kuitenkin
rajoittavat yleistymistd. Séhkontuotannon hyotysuhde on 53 % ja 85 % kokonaishydtysuhteen, jos
ylijadmalampo saadaan hyotykayttoon.
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Kuva 1. Vedyn tuottaminen elektrolyysill&.

Vedyn sijasta polttoaineena voidaan kdyttaa myds metaania, jolloin nesteytettyna siitd puhutaan LNG:ng,
jota laivoilla on jo kaytossa. Sitd voidaan tuottaa vedystd metanoimalla (kuva 2). P2X solutions —firman
mukaan néin voidaan saavuttaa 50 %:n hyotysuhde. Metaanin lampdarvo on 50 MJ/kg, ja sita voidaan
varastoida nesteend 21,6 MJ/litra (HHV) -163 °C lampétilassa.
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Kuva 2. Metaanin tuottaminen.

Metaanintuotannon ongelmana on se, etta hiilidioksidin erottaminen ilmakehé&sta vaatii paljon energiaa.
Tama johtuu siitd, etté ilmakehan hiilidioksidipitoisuus on hyvin alhainen. Kdytannon teknologiaa tahén ei
ole vield olemassa. Erés ratkaisu on hiilidioksidin kierrattdminen séilidissa metaanin tuotanto- ja
polttoprosessissa. Tall6in varastointitehokkuus olisi siedettéavét 55-59 %.



Myds metanoli soveltuu laivan polttoaineeksi. Metanolin valmistus on tunnettu kauan. Metanolia voidaan
valmistaa useilla eri menetelmilla kuten maakaasusta syntetisoimalla. Metanolin valmistus maakaasusta eli
metaanista on mahdollista ja muunnoksen hydtysuhde on tyypillisesti korkea, noin 60—70 prosenttia, mutta
yli 80 prosentin hydtysuhteeseenkin on paasty.

Maersk-varustamo on péatynyt metanoliin tulevaisuuden polttoaineena ja kehittéa siihen liittyvaa
tekniikkaa ja hiilineutraalia synteettisen metanolin tuotantoa. Metanolin kaytto, kasittely ja jakelu
muistuttaa laheisesti bensiinin vastaavia prosesseja. Sen oktaaniluku on moottoribensiinid suurempi, mutta
energiatiheys pienempi. Metanolin energiatiheys on 19,7 MJ/kg ja bensiinin 40 MJ/kg. Pelkdn metanolin
kaytto polttoaineena mahdollistaa korkean puristussuhteen ottomoottorissa ja sen ansiosta myos korkean
hydtysuhteen. Ottomoottorin hydtysuhdetta voidaan kohottaa myds pakokaasun takaisinkierratyksen
avulla, kun takaisinkierratysta kaytetddn ottomoottorissa osittain tai kokonaan tavanomaisen virtauksen
rajoituksen sijasta. Metanolipolttoaineella pakokaasun takaisinkierratys onnistuu paremmin kuin
bensiinilla.

Kuinka siirtyma voidaan saada aikaan?

Sahkopolttoainetta voidaan kayttaa nykyisissa moottoreissa. Ainakin toistaiseksi séhkopolttoaineet ovat
ilman tukia aivan liian kalliita bensiinin korvaajiksi, mutta tilanne on muuttumassa erityisesti tuulisdhkon
halpenemisen vuoksi. Samalla sahkopolttoaine voi olla osaratkaisu tuuli- ja aurinkoséahkon varastointiin,
sillé vetyd voidaan kayttad energiavarastona. Tama on erityisesti tarpeen tuuli- ja aurinkovoimaa
kaytettéessa, silla sddolosuhteet vaikuttavat energiantuotannon maaréan.

GTK:n julkaiseman raportin mukaan Suomen merikuljetuksiin tarvittaisiin 58,77 TWh vetytuotantoa.

Raportti "Assessment of the scope of tasks to completely phase out fossil fuels in
Finland” 18 2022.pdf (gtk.fi)




