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‘ Biokaasu ja Power-to-X
‘ IImastonmuutoksen
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Sisalto

= |Imastovaikutusten moniulotteisuus
Biokaasu, biometaani, likennekaasu
Biokaasun ilmastovaikutukset
Power-to-X ja power-to-gas

PtX ilmastovaikutukset
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lImastovaikutukset

= Moniulotteisuus ja monitulkintaisuus
= | oputtomiin jatkuvat elinkaaret ja
systeemiset vaikutukset
- Rajaukset ("boundaries”)
-> Ristiriitaiset uutiset

- Yksiselitteisesti oikeita "hiilijalanjalkia”

ei ole, eikéa edes voi olla
« Suorat CO,-paastot maaritettavissa tarkasti
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Impact of system
boundaries on the
effectiveness of climate
change mitigation actions

Eemeli Tsupari




Biokaasu = biometaani -
liikennekaasu

= Erittain houkutteleva ja tehokas hillintakeino

 Taloudellisesti kannattava = jopa negatiivinen CO,-
vahennyskustannus

» Vahennys paasttkaupan ulkopuoliselle sektorille
 Kallis marginaalikustannus, aito vaikutus

= Kotimainen, uusiutuva, jateperainen...
= MyOs useimmat lahipaastét (PM, SOx) vahaisia
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Kuva: www.yle.fi



Biokaasun tuotanto

https://www.gasum.com/kaasusta/biokaasu/biokaasu/miten-biokaasua-tuotetaan/

« Madattamalla esimerkiksi:

yritysten ja teollisuuden biohajoavat jatteet
kaupan pilaantuneet elintarvikkeet
kuluttajilta kertyneet biojatteet
jatevedenpuhdistamoiden lietteet
maatalouden lanta ja peltobiomassa

08/10/2020  VTT - beyond the obvious


https://www.gasum.com/kaasusta/biokaasu/biokaasu/miten-biokaasua-tuotetaan/

Biokaasun tuotanto

 Madattamalla esimerkiksi:

« yritysten ja teollisuuden biohajoavat jatteet |

kaupan pilaantuneet elintarvikkeet
kuluttajilta kertyneet biojatteet

» jatevedenpuhdistamoiden lietteet

« maatalouden lanta ja peltobiomassa

Nopeasti hajoavia jateperéisia >
kaasun hyodyntaminen perusteltua
laskea nollapaastoiseksi

(sama CO, kuin hajoamisesta)

Vertailutilanteessa metaanipaastoja?
- Biokaasulle jopa negatiivinen
paastokerroin

Tuotannon ja jakelun energiankulutus
ja metaanipaastot?

Raaka-aineen ilmastovaikutus ei-
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Erilaisia biokaasuvalintoja

* Monelta asemalta saa "oikeaa” biokaasua

« Gasumin asemilta voi valita taseeseen

perustuvan biokaasun

- Kalliimpi kuin maakaasu, halvempi kuin bensa

- Vaikutus (vrt. esim. vihred sahka)

- Laatu (toimintasade) usein parempi kuin
fyysisessé biokaasussa

08/10/2020  VTT - beyond the obvious



Jakeluvelvoitteen piiriin?

 Liikennepolttoaineiden jakelijoita
koskee ns. jakeluvelvoite

biopolttoaineen osuudelle
« Laajentaminen biokaasuun veisi
liikennekaasun nykyisen veroedun

* Vie vaikutuksen kuluttajan
valinnalta
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Jakeluvelvoite voi nostaa biokaasun hintaa kymmenia sentteja,
jolloin sen kysynta vaimenee.

@© Lukuaika noin 3 min

Biokaasun kulutusta ei vield veroteta liikenteessd, mutta jos hallituksen linjaus
jakeluvelvoitteesta toteutuu, biokaasu voi menni verolle jo vuonna 2022.

https://www.kauppalehti.fi/

Piia Elonen HS
211.13:00 | Paivitetty 21.1.13:40

AUTOILIJAN erikseen tankkaama uusiutuva diesel ei vihennid Suomen
tielilkenteen ilmastopdéstojd, silli tiysi tankki uusiutuvaa dieselii
vapauttaa jonkun muun tankkaamaan vastaavan maarin fossiilista
polttoainetta.

https://www.hs.fi/




Suorat hiilidioksidipaastot

Tilastokeskus ! POLTTOAINELUOKITUS 2019
C02 . - -
Koodi  Nimike oletus- Ei sisalla tuotannon paastoja
paasto-
kerroin
) [t/TJ]
1122 Moottoribensiini 67.0 \
. Ei;’ ?i'af]ﬁlliouy 8‘2'3 My®os fossiilinen maakaasu vahentaa
" a1t Maakaasu 55 3 hiilidioksidipaast6ja bensiiniin verrattuna
Toom Jyrsinturve 107.6

Ero kivihiileen on huomattava, erityisesti
biokaasulla

Suorat CO,-paéastot on tarkasti maaritettavissa, mutta systeemitason vaikutukset (sdhkontuotanto) ja

paallekkaisyys EU ETS kanssa huomioitava




Jateperaisia biomassoja on rajallisesti

=2 PtX, P2X, PtFuels,
sahkopolttoaineet...

"Vetytaloutta nykyisella jakelu- ja kayttoinfralla”

8.10.2020 VTT - beyond the obvious 10



PtFuels kaaviona Hiili (CO, tai CO)

Useita

prosessivaihtoehtoja +
mahdollisia jatkokasittelyja

Sahko

Vety (H,)

Vesi (H,0) Hyotysuhde (LHV) = 60..70%

Happi (*2 O,)
Lﬁmpﬁﬁ Varsin puhdasta, >99,x til.-%
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Biometaanin tuotanto

Biokaasulaitos

65% CH, + ? CO,
35% CO, |
1 Raakabiokaasu Veden & C02 erotus Biometaani
: rikkivedyn (esim. —>
poisto PSA) 1.0 MWy,

Gy G G Gy
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Synteettinen metaani (SNG)

PtG, P2G, PtSNG...

Biokaasulaitos
65% CH, +
35% CO,

~50% enemman
metaania
lilkennekaytt6on

Raakabiokaasu Veden & C02 erotus Biometaani
rikkivedyn (esim.
poisto PSA) 1.0 MWy,

Synteettinen
metaani

ydYyy Mmetanointi 0.55 MW

0, 4H,+CO, CH, +2 H,0

Happea sivutuotteena
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Synteettinen metaani (SNG)

PtG, P2G, PtSNG...

Biokaasulaitos
65% CH, +
35% CO,

| Raakabiokaasy _\;if_iend& SCPCBIEEN  Biometaani >
rikkivedyn :
poistoy (;SSI/T\; 1.0 MWy, a a a ﬁ
EEE e
_______ Synteettinen

metaani ﬁaﬁﬁ
EE e

> CH, + 2 H,0 ﬁﬁﬁﬁ
Merkittavin RITTAA ﬁﬁ ﬁﬁ
Ikustanr-m$ Muut CO. MONINKERTAISESTI ﬁﬁﬁﬁ
(investointi+ lAhteet 'II_',IAI\EIEE-IFSEIIIENI\II ﬁﬁ ﬁﬁ

sahko)

Happea sivutuotteena




Insitu -metanointi

vahemman
Biokaasulaitos /

65% CH, + ? CO, XX% enemman
35% CO, 1

metaania
Raakabiokaasu Veden & C02 erotus Biometaani Illkennekayttoon

oo Ay o Gy ) ()
G Gy G )
1=

Ei erillistd metanointireaktoria = pienempi investointi
kuin exsitu -metanoinnissa



Effective tool for climate change mitigation

Now: With CCU:
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Examples about

CCU @VTT







Decarbonate - Teollisuuden ilmastovaikutusten pienentaminen
hiilineutraalin energian ja kiertotalouden keinoin

" CaCO,; —kayttoon perustuvat prosessit ovat
globaalisti tarkein teollisuuden CO,-
paastojen lahde
« Sementtiteollisuus

ooooooooooo

C-neutral
gases and

+ Kalkkiteollisuus T liquids
» Sellutehtaiden meesauunit VTT’s synthesis
. e (MOBSU)

" CaCO; + lampda = CaO + CO, _

* CO,:n syntymista ei voi valttd4, mutta se on VTT's electrolyss
melko yksinkertaista ottaa talteen

" Tuottamalla lamp6 sahkon avulla, valtetaan ANDRITZ Kuﬂm CarbonReUse
nykyisin fossiilisista polttoaineista aiheutuvat FINNSEMENTTI Skeupen  WETEND
paastot. Samalla karbonaattiperainen CO, SSAB % e
vapautuu erittain korkeassa pitoisuudessa ®Nordkalk = S&l NERTES

VTT’s budget: 1.2 MEUR BUSINESS

https://www.decarbonate.fi/ Schedule: Oct/2019 — Oct/2021 FINLAND



https://www.decarbonate.fi/

bio-energy for polyols

. Erikoiskemikaaleja ja liikennepolttoaineita
bioperaisesta hiilidioksidista ja vedysta

based CO, and fuels

Paatavoitteet:

Kaasun

5 Polyl_Jretaaniin pohjautuvien Iopputuotteiden — efiif;;ﬁf:&"ja Biakansted Kasitely & —
valmistusprosessia demonstroidaan jalostus CHP-laitos kaappaus. TR
kayttdmalla raaka-aineena eri tekniikoilla

bioperaisesta lahteesta kaapattua Etanol, kemikaalit, Sahks- ja F

cege - T . . lannoitteet, kuidut lampomarkkinat Elektrolyyseri:
hiilidioksidia ja joko uusiutuvalla energialla S H, uotanto &
tuotettua vetya tai teollisuuden sivutuotevetya. g o ane B tasapainotus Konseptl

-
Il vélituote e

= |isaksi hankkeessa kehitetaan CCU-reittiin B lopputucts
pohjautuvien liikkennepolttoaineiden

valmistusta (metaani ym.), tehdaan laaja Valmet \N N JOPANANTICA - METENER FAUNINIFCIEINA.

www.topanalyti

Biokaasun
vetyboostaus

Teollinen
sivutuotevety

teknis-taloudellinen analyysi ja Fomue

elinkaarilaskelmat seka kehitetdan valmiuksia .

teollisille demonstraatioille. MIRKR MESTE  PYHELEN KEMIANTEOLLISUUS
VTT:n budjetti: 2.035 MEUR BUSINESS ~ a

(koko co-innovation 4.835 MEUR) FINLAND KI.EENER @ PRKANMAAN CarbonReUse
Aikataulu: 01/2020 — 12/2021 AR

Lisatiedot: beccu.fi



Yhteenveto

= Jateperainen biokaasu on taloudellisesti kannattava ja tehokas
IImastonmuutoksen hillintakeino

= PtX sopii erittdin hyvin biometaanin tuotannon kasvattamiseen

= PtX on tehokas ilmastonmuutoksen hillintdkeino, vaikka CO, olisi
erotettu fossiilisesta lahteesta

m Seka PtX:n ilmastovaikutusten etta kannattavuuden osalta on
tarkeaa lisata paastotonta sahkontuotantoa TODELLA PALJON
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Yhteystiedot

Eemeli Tsupari (D.Sc.)

Senior Scientist /VTT
Co-founder /CO,Esto

+358 40 720 7363
eemeli.tsupari@vtt.fi
@EemeliTsupari
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