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Vedyn Iogistiikka

Luennon sisallosta

Power2X polttoaineet ja erityisesti vety poikkeaa
merkittavasti muista tavanomaisistapalavista
polttoaineista kuten diesel tai bensiini niin itsesyttymisen,
sytytettavyyden, liekin kuin palamisprosessin suhteen.
Tama vaikuttaa merkittavasti esim ratkaisujen
turvallisuuteen ja erityisesti yleiseen kaytettavyyteen.

Emissions Advantages of Biofuels
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Talla luennolla on tarkoitus
perehtya siksi polttoaineiden
ominaisuuksien ja
taloudellisuuden vuoksi koko
muovautuvan E-jakeluketjun

rakenteeseen. Nesteen



NextBTL jalostamo Rotterdamissa

Samalla oin huomattava, etta

jo bioteknologinen

jalostamotoiminta tuo

huomattavia parannuksia

paastoihin ja on kaupallisesti

Kannattavampaa kuin

e-polttoaineet talla hetkella. Ankkurina kotimaassa on Nesteen NextBTL.
Sisaltoa (tarkentuu myéohemmin)

Johdanto ja konseptit Ymparistovaikutukset ja kestavyys
Power2X:n yleinen merkitys, konsepti, ja globaalit Power2X-logistiikan ymparistovaikutukset. tavoitteet.
Esimerkkeja teknologioiden kayttokohteista. ratkaisujen edut.Kiertotalouden merkitys ja vahahiilisten

Logistiikan teknologiat

Taloudelliset nakokohdat Vedyn ja
Power2X-tuotteiden kuljetusratkaisut: kryogeeniset jarjestelmat, putkistot, LOHC. Kuljetusratkaisujen
kustannusanalyysit.

Teknologiset ja taloudelliset haasteet.



Vetyteknologioiden markkinapotentiaali
ja julkisen tuen rooli.

Pohjoismaiden rooli ja vaikutus

Northern Lights.Suuret infrastruktuurihankkeet: Baltic Hydrogen Backbone, Loppuyhteenveto ja tulevaisuus

Pohjoismaiden energiapotentiaali ja Yhteenveto Power2X-logistiikan merkityksesta.
investointimahdollisuudet.
Teknologian kehityksen ja kansainvalisen
yhteistydon mahdollisuudet.



Logistiikan teknologiset ratkaisut

Logistiikan teknologiset ratkaisut keskittyvat tehokkuuden
ja turvallisuuden parantamiseen Power2X-tuotteiden
kuljetuksessa. Kryogeenisten jarjestelmien, LH2-
teknologioiden ja anturijarjestelmien kehittyminen ovat
avainasemassa.

LH2-Kryogeeniset jarjestelmat: Nestemaisen vedyn kuljetus
vaatii sailioita, joissa lampohaviot ovat alle 0,1 % paivassa.
Kaksoiseristys ja aerogeelitekniikka vahentavat
energiakustannuksia.

Nykyinen LNG-teknologia: Kemiallinen sitominen
mahdollistaa vedyn turvallisen kuljetuksen ilman
matalalampdtilaratkaisuja. Vapautusprosessissa syntyva
lampo voidaan hyodyntaa paikallisesti.

LH2-tekniikka varsinkin logistiikassa tulee aiheuttamaan
haasteita mm turvallisuudessa vedyn matalan tiheyden
vuoksi

Anturiteknologiat: loT-pohjaiset sensorit valvovat
reaaliaikaisesti paineita, lampotiloja ja vuotoja, mika
parantaa turvallisuutta ja ennakoivaa kunnossapitoa.

Integraatio: Kehittyneet logistiikkaketjut yhdistavat
tuotannon ja kulutuksen seka vahentavat havikkia.
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Standardointi: Kansainvaliset standardit, kuten ISO
19880, helpottavat yhteensopivuutta ja laitteistojen
kayttoa globaalisti.

LNG-séilibiden modulaarinen rakenne mahdollistaa joustavat kuljetukset. LH2-
tankkien tekniset vaatimukset ovat huomattavasti tiukemmat

Pohjoismaiden rooli Power2X-logistiikassa
Pohjoismaat ovat avainasemassa Power2X-logistiikan kehittamisessa, kiitos uusiutuvan
energian kapasiteetin ja infrastruktuurihankkeiden.

Uusiutuvan energian kayttd: Tuulivoiman ja vesivoiman integrointi mahdollistaa vihrean vedyn
ja sen johdannaisten tuotannon.



Y hteistyOhankkeet: Pohjoismaat tekevat yhteistydta vetyputkiverkostojen ja terminaalien
kehittdmisessa, kuten Baltic Hydrogen Backbone -projekti.

Infrastruktuuri: Norjan Northern Lights -projekti
yhdistaa hiilidioksidin talteenoton ja vedyn tuotannon.
Tanskassa kehitetaan Esbjergin terminaalia ammoniakin

vientiin.




Saantely: Pohjoismaissa on edistyksellinen Pohjoismaiden

saantelyymparisto, joka tukee vetyteknologioiden vetyputkiverkoston

kayttoonottoa ja investointeja. suunniteltu reitistd
Markkinapotentiaali: Pohjoismaiden vedyn ja Pohjanlahden rannikolla.

ammoniakin vienti Keski-Eurooppaan kasvaa (Oranssi)

merkittavasti vuoteen 2035 mennessa. Kuvassa myos sahkdverkkoa.

Vedyn jakeluinfrastruktuurin kehittaminen
Vedyn jakeluinfrastruktuuri on Power2X-logistiikan ytimessa. Tama sisaltaa putkistot, terminaalit, jakeluasemat ja
varastointiratkaisut. Jakeluinfrastruktuurin kehittaminen vaatii merkittavia investointeja ja yhteistyota.

Putkistot: Pohjoismaissa suunnitellaan yli 1000 km uutta vetyputkistoa vuoteen 2030 mennessa. Naita taydentavat
olemassa olevien maakaasuputkien konversiot.



Terminaalit: Esbjergin ammoniakkiterminaali Tanskassa
mahdollistaa ammoniakin turvallisen varastoinnin ja viennin o
KeskiEurooppaan. o

Jakeluasemat: Vetya tarvitsevan raskaan likenteen tukemiseen
rakennetaan laaja jakeluverkosto, jossa kaytetaan
korkeapainetankkausjarjestelmia (700 bar).

Varastointiratkaisut: Kryogeeniset varastosailiot ja paineistetut
maanalaiset sailiot tarjoavat skaalautuvia ratkaisuja vedyn
pitkdaikaiseen varastointiin.

Saantely ja standardit: Kansainvaliset turvallisuusstandardit,

kuten 1SO 19880, ohjaavat infrastruktuurin suunnittelua ja kayttoa.

—— Nordic Hydrogen Route
Bothnian Bay (NHR)

FINLAND

O
LATVIA

Suunniteltu jakeluverkosto Pohjoismaissa Mannok, Irlanti: = . ol
Esimerkki vetyputkiston ja terminaalin integraatiosta
teollisuuskayttoon.

Kryogeenisten jarjestelmien teknologiat
Kryogeenisten jarjestelmien avulla voidaan kuljettaa suuria maaria

nestemaista vetya alhaisissa lampotiloissa (-253 °C). Tama teknologia ZEINA COMNECTION ATOALICONNELL et i
tarjoaa tehokkaita ratkaisuja pitkdn matkan kuljetuksiin. o S ‘ R

LARGE SCALE LOCAL
RENEWABLE ENERGY ™,

ELECTROLYSIS
HYDROGEN PLANT

DME (Dimethyl Ether)
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Kylmalampdtilojen hallinta: Kaksoisseindmét ja edistykselliset
eristemateriaalit, kuten aerogeelit, vahentavat lampohavioita alle 0,1 %
paivassa. Kuljetussailiot: Nestemaisen vedyn sailibalukset ja
sailiorekat kayttavat integroituja hoyrystimia, jotka mahdollistavat

Efficient Storage of Cryogenics

RefrigerantOut

vedyn kaasumaisen toimituksen terminaaleissa. - - /J

Energiaoptimointi: Nesteytysprosessissa syntyva hukkalamp6 7 nternal Heat ;
voidaan ohjata paikalliseen kaukolampdverkkoon. TR

Yhteensopivuus: Kryogeeniset jarjestelméat ovat yhteensopivia LNG- Electrical
aluksien infrastruktuurin kanssa, mika l i
vahentaa investointikustannuksia. Krygeenisen tekniikan S,
edistysaskeleet, Havioton sailytys (NASA) |/

Turvallisuus: Reaaliaikaiset anturit valvovat jatkuvasti ja Brayton- el Heay Refrigerator
prosessiin perustuva jaahdytys sailiiden painetta ja lampdétilaa, mika Leak )
minimoi riskit kuljetuksen aikana.

LOHC-teknologian potentiaali L LT AR

LOHC (LIqUId Organic Hydrogen Carrier) tarjoaa turvallisen ja Current Liquid Hydrogen Storage Future Liquid Hydrogen Storage

tehokkaan tavan sitoa ja kuljettaa vetyd kemiallisesti

sitoutuneena orgaaniseen kantajaan. Tama vahentaa kuljetuksen aikana

tarvittavia erikoisratkaisuja.
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/' Storage

Electrical

Electrical

|

Energy
H.O
Storage
Kemiallinen sitoutuminen: Vety sitoutuu orgaaniseen kantajaan, kuten tolueeniin, LOHC-jarjestelmien
ja vapautuu kayttdalueella ilman erikoisolosuhteita. kuljetus- ja

Kuljetuskapasiteetti: LOHC voi kuljettaa vetya samalla infrastruktuurilla kuin
Oljy ja kemikaalit, mikd vahentaa kuljetuskustannuksia.

Uusiokayttd: LOHC-kantaja voidaan kierrattaa jopa 500 kertaa ilman merkittavaa
tehokkuuden heikkenemista.

Energiaintensiivisyys: Vapautusprosessi kuluttaa energiaa, mutta sitd voidaan
osittain kompensoida lammaon talteenotolla.

Sovellukset: LOHC-teknologiaa hyodynnetaan erityisesti
offshoretuotannossa, jossa vedyn kuljetus olosuhteiden vuoksi olisi muutoin
haastavaa.

Vedyn putkistojen taloudellinen analyysi

Vedyn kuljetus, kuten kaasujen yleensékin, kuljettaminen putkistojen kautta on yksi kustannustehokkaimmista ratkaisuista suurien volyymien
siirtoon. Kustannukset riippuvat putkiston konversiosta, uuden rakentamisesta ja tarvittavista paineistusyksikoista.

vapautusprosessi.



Rakennuskustannukset: Uuden vetyputken rakentaminen maksaa keskiméarin 1,2—2,0 miljoonaa €/km, riippuen maastosta ja materiaalivalinnoista.
Konversio: Olemassa olevien maakaasuputkien konversio vedyn kuljetukseen maksaa 0,5-1,0 miljoonaa €/km, mik& on huomattavasti edullisempaa kuin uuden
rakentaminen.

Paineenhallinta: Vedyn alhainen tiheys vaatii kompressoriasemia, jotka lisaavat noin 20 % kuljetuskustannuksiin.

Huoltokustannukset: Reaaliaikainen anturiteknologia vahentéa putkistojen yllapitokustannuksia jopa 30 %, mik& parantaa taloudellista kannattavuutta.

Elinkaarihy6ty: Vedyn putkistot voivat toimia yli 40 vuotta vahaisin huoltotoimenpitein, mika tekee niista pitkaaikaisesti kestavan ratkaisun.

Teréksissa putkistoissa vetyhaurastuminen voi olla ongelma. Niukkabhiilisissa teréksissa Paris’in lakiin perustuva murtumismekaaninen saron kasvu maarittaa
maksimaalisen paineen, jota kayttotarkoituksen muutoksessa on syyta kayttda. Aiemmissa tutkimuksissa kaytettdessa mataani-vetysekotteita n 20%
vetymaaraan asti voidaan laitteistoja kayttad lahes muuttamattomana.

Putkistoinfran suojaaminen on haastellista ja merenalaisia ratkaisuja tulee valttaa ja mieluiten pysya geopoliittisesti turvallisissa reitityksissa.

Huge and rapid demand for H,
transportation infrastructure _ ;

Differences within countries, pipeline structure and
conditions. Further research needed, but huge
potential for cost savings and rapid development

2030 H, target [GW]
O = NWhAhOON

Conversion of existing natural gas pipelines %
possible under certain limitations

UK
Germany
Italy
Sweden
Portugal
Poland

France
Netherlands

Spain
Denmark

Material to withstand maximum load
Critical crack size

e
- - Yield strength
; - Fracture toughness
l—— Inspections needed, decreased
t e operating pressure
Safe crack growth
- daldN curve of material with H,
- Pressure variations
= Inspectable crack size
‘L 1 - Inspection quality and confidence

X Initial crack size in a pipeline

- Manufacturing quality
¥ - Operation history
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Synteettisten polttoaineiden logistiikka Power generation Conversion appiications
Synteettiset polttoaineet tarjoavat joustavan vaihtoehdon Power2X- ' N

. . i . .. . e . . Powerfuels Industr
ratkaisuissa, silla ne voivat hyédyntad olemassa olevaa infrastruktuuria. s
an . . . P . 2400, « Chemical industries I
Niiden logistiikka yhdistaa tehokkuuden ja skaalautuvuuden. &' e 1
. . i o i . . . . Mel;lanisa'llnn Transport
Standardisointi: Synteettisia polttoaineita voidaan kuljettaa nykyisten ® £ «<» =
polttoaineterminaalien ja jakeluverkostojen kautta ilman merkittavia ... —q . o
muutoksia infrastruktuuriin.  Sailyvyys: Synteettiset polttoaineet eivat vaadi (5T agggg_ ’ —’. = o R
. . . . . ey . e . e power = . » i Kerosene (sot-fuel)
erikoisolosuhteita, kuten matalia lampdtiloja, mika vahentaa et g I I Heating & Cooling
|Og IStI I kkakUStan n U kSla. @ Methq;ml Syr:thesis n = Heating and Cooling @%
Kuljetuskapasiteetti: Nestemaiset synteettiset polttoaineet mahdollistavat o —». s
suurivolyymisen kuljetuksen, joka on tehokkaampaa kuin kaasumaisten S Methanal o i— *

tuotteiden kuljetus.  Kustannustehokkuus: Nykyisten
polttoainejarjestelmien kayttd vahentaa investointikustannuksia verrattuna

uusiin jarjestelmiin. prormeimsrsin e i SO reoseer Ll orors e
Kayttokohteet: Synteettisia polttoaineita voidaan kayttda suoraan 2015 2050
lentoliikenteessa, merenkulussa ja raskaassa liikenteessa, mika lisaa niiden = s
monikayttoisyytta. a1 =y 7,000
. . . . .. . . . . E e e v i—|:, ‘ 6000
Kuvateksti: Synteettisten polttoaineiden toimitusketjun visualisointi. E |
[ € 65— - 5000
& y E
g 52 aow§
5 i
é 39 3.000 3
g 26 e —’ i—<. ]|_‘__|—[ ]—| =i 2,000
" N -
0 0

via i kath vig v both via via both via via both
CHyCH  Fischwr- technologies | CHgOH  Fucher- technologies  CHyCH  Fischer- technologies | CHyOH  Fscher- technologies
(dena)  Tropsch  |Fromtier | (dena)  Tropsch  (Frontiar idera)  Tropsch  (Frontier | idenal  Tropsch  Frontier

idena)  Economics)] ideral  Economics) idena] Economics) [denal Economics)
1/9/25 low-temperature high temperature low-temperature high temperature
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- electrolysis . Hy storage | CO2 supply synthesis



Ammoniakin logistiikka
Ammoniakki

on keskeinen Power2X-

tuote, jota kaytetdan seka polttoaineena

etta
logistiikka yhdistaad tehokkuuden
ja turvallisuuden. Varastointi:
Ammoniakin varastointi vaatii -33
°C lampatilan tai korkeapaineiset
sailiot, jotka on
Ammoniakkilogistiikan keskeiset
suunniteltu minimoimaan
haihtuminen.

Kuljetus: Globaalit
ammoniakkimarkkinat
hyodyntavat tankkilaivoja, joiden
kapasiteetti on 50 000-80 000
tonnia.  Turvallisuus:
Vuotoriskin minimointi edellyttaa
jatkuvaa valvontaa ja edistyneita
sensoriteknologioita.
Ymparistovaikutukset:
Ammoniakin kasittelyprosessit

lannoitteiden raaka-aineena. Sen

(A} NH; synthesis from N, hydrogenation
in countries exporting green energy
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vaiheet ja kustannusrakenne. Power2X-tuotteiden kustannusrakenne sisaltaa
useita muuttujia, kuten valmistusprosessi, kuljetusmatka, sailytyksen kesto ja
kaytettdvat teknologiat. Itse logistiset kustannukset voidaan jakaa
kuljetuskustannuksiin (€/kg/km) ja varastointikustannuksiin €/kg

(B) H; production from NH; decompasition
in countries importing green energy
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ovat ymparistolle turvallisempia kuin vedyn, mika tekee siita logistisesti
houkuttelevamman vaihtoehdon.  Kustannukset: Ammoniakin kuljetus
maksaa noin 0,15-0,25 €/kg, mika on kilpailukykyistd muihin Power2X-

tuotteisiin verrattuna.1/9/25 (€/kg/paiva).
Kuljetus- ja varastointikustannusten analyysi
Power2X-tuotteiden kustannusrakenne sisaltaa useita muuttujia,
kuten kuljetusmatka, sailytyksen kesto ja kaytettavat teknologiat.
Kustannusmallit voidaan jakaa kuljetuskustannuksiin (€/kg/km) ja
varastointikustannuksiin (€/kg/paiva).
Kuljetuskustannukset:
Putkistot: 0,02—0,05 €/kg/km (suurten volyymien siirtoon). Rekka-
ja rautatiekuljetus: 0,05-0,12 €/kg/km, riippuen polttoaineen tilasta
(nesteméinen/kaasumainen).
Kryogeeniset alukset: 0,08-0,15 €/kg/km, tehokkain ratkaisu pitkan —— Truck transport 100 km Truck transport 200 km
matkan kuljetuksiin. Varastointikustannukset:

Kryogeeniset sailiot: 0,05-0,10 €/kg/paiva, rippuen kapasiteetista PpERNE TSR 200 Km FPipelne Srmaert. 200
ja eristyksen laadusta. B $4.00
LOHC: 0,03-0,06 €/kg/paiva, sisaltaen kantaja-aineen § $3.50
uudelleenkayton kustannukset. rei
Paineistettu varastointi: 0,04—0,08 €/kg/paiva. B $3.00
Optimoinnin vaikutukset: o $2.50
Reaaliaikainen logistiikkaoptimointi voi vihentaa varastointiaikaa ja -2 $2.00
siten kokonaiskustannuksia jopa 20 %. =
Modulaariset kuljetus- ja varastointiyksikot tarjoavat joustavuutta ja & >%-C
skaalaetuja. S $1.00

"~ $0.50

I

1/9/25 $0.00
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Esimerkki vedyn liikennejakeluverkoston
kustannuksista. Suurissa volyymeissa putkisiirto
muodostuu edullisimmaksi, ja kasvaa suhteessa
kuljetusmatkan pituuteen

Malli kuljetuskustannusten laskemiseksi
Kustannusten arviointiin voidaan kayttaa
seuraavaa kaavaa:

Kokonaiskustannus =
(KuljetusmatkaxKuljetuskustannus) +
(VarastointiaikaxVarastointikustannus)

C¥ia
")
4
10
13
18
)
24
26
0
36
Total

Length Expected Cost Expecied Cosl

(km] (LS (illion Wonj
LD 13000 174
240 20,0 334
10.50 HTR2RF 1114
280 358,262 455
135760 147, 757 658 167,526
4540 6,424,400 al4n
374.90 54,156,015 68,713
11659 b L ) 54,479
ZH 2 30 54 o
45712 T3, 54,479 98,857

LISl = 11000 s,

Huomioitavia muuttujia:

Polttoaineen tila (kaasu/neste/LOHC).
Kuljetuskaluston ja varastointiséilididen teknologia.

Esimerkki 1: Energiahaviot kuljetuksen aikana.
Nestemaisen vedyn kuljetus 500 km:n paahan Esimerkkeja kiinalaisten vetyputkistohankkeiden
ja b paivan varastointi: kustannuksista.

(500%0,08)+(5x0,05)=40,25

€/kg(500x%0,08)+(5x0,05)=40,25 €/kg w
3.5

Esimerkki 2: 3.0
LOHC:n kuljetus 300 km:n paéhén ja 10 W
paivan varastointi: 520
(300%0,06)+(10x0,03)=21,00 15
€/kg(300x%0,06)+(10x0,03)=21,00 €/kg 1.0
0.5
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LOHC GH2 GH2
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LOHC LOHC GH2 GH2
(low (high (200 bar) (350 bar)
CAPEX) CAPEX)
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(low {high (200 bar)(350 bar)
CAPEX) CAPEX)



Paadomakustannukset kasvavat putkistojen
pituuden mukaan.

Riittavassa volyymissa putkisto voittaa
rekkakuljetukset

Kuljetuksen ja varastoinnin tehokkuus

Varastointi lisaa tuotteen
kustannuksia



Koko logistiikkaketjun kaikissa
vaiheissa. On tarkeaa mitoittaa
varastot sopiviksi suhteessa
kysyntaan ja valmistuskapasiteettiin.
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Tuotanto e/kg

Varastointi laitoksella
Varastointikustannus €/kg/d

Putkiston investointi-
kustannus €/kg

P

=

+Kuljetus putkistolla €/km

Terminaalin investointi-
kustannus €/kg

+Jakeluterminaali
€/kg/d + €/kg

Varaston investointi-
kustannus €/kg

=

L

+varastointi €/kg/d + €/kg

Kayttokohteet




Esimerkkihankkeita Power2X-logistiikassa

Power2X-teknologian kehitys on edennyt merkittavasti viime
vuosina, ja useita merkittavid hankkeita on kaynnistetty eri
puolilla maailmaa. Seuraavassa esitellddn muutamia keskeisia
projekteja, jotka havainnollistavat teknologian soveltamista ja
logistiikan ratkaisuja.

1. MadoquaPower2X — Sines, Portugali

MadoquaPower2X on teollisen mittakaavan vihreadn vedyn ja
ammoniakin tuotantohanke Sinesin teollisuus- ja
logistiikkaalueella Portugalissa. Hankkeessa hy6dynnetdan
Portugalin runsaita tuuli- ja aurinkoenergian resursseja.
Tavoitteena on rakentaa 500 MW:n elektrolyysilaitos, joka
tuottaa vuosittain noin 50 000 tonnia vihre&da vetya ja 500 000 —
tonnia vinread ammoniakkia. Tuotanto palvelee seka paikallista I
teollisuutta ettd eurooppalaisia asiakkaita. -5 L
Power2X

PRDDL‘EIO
RS =HIDROGENIO

Investoinnin arvo: Budjetti 720 Mrd€,Laitoksen teho 1.5Gw
Hiilidioksidipaastéjen vahennys: Yli 600 000 tonnia
vuodessa




Ren-Gas Oy:n Power-to-X-hankkeet — Suomi

Suomalainen Ren-Gas Oy kehittd& useita vihrean vedyn ja
synteettisten kaasupolttoaineiden tuotantohankkeita eri puolilla
Suomea. Yhti6 on julkistanut viisi merkittavaa projektia, joiden
yhteenlaskettu investointiarvo on yli 600 miljoonaa euroa.
Tavoitteena on tuottaa kotimaisia puhtaita kaasuja ja edistaa
Suomen energiaomavaraisuutta.

Suunnitellut kohteet:
Tampereen Sahkolaitos
Lahden Energia
Etela-Savon Energia
Kotkan Energia
Pori Energia

Ren-Gas Oy:n suunniteltu vinre&n vedyn ja metaanin ja

hukkalammon tuotantolaitos Mikkelissé ja Kotkassa Power2X
Estonia — Viro
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Power2X Estonia on Viron ensimmainen
teollisen mittakaavan vihrean vedyn
tuotantohanke. Hankkeen tavoitteena on
rakentaa 100 MW:n elektrolyysilaitos, joka
tuottaa vihredaa vetya paikallisen teollisuuden
tarpeisiin seka vientiin. Projekti tukee Viron
pyrkimyksia kohti hiilineutraaliutta ja
energiarippumattomuutta.

Investoinnin arvo: 1000 MEUR

Kayttoonotto: Suunniteltu vuodelle 2025
Kapasiteetti 500 kton/v metanolia

Hankkeet osoittavat Power2X-teknologian
potentiaalin uusiutuvan energian

hy6dyntamisessa ja logistiikan kehittdmisessa.

Ne edistavat merkittavasti
hiilineutraaliustavoitteita ja tarjoavat uusia

mahdollisuuksia kestévalle energiantuotannolle.
Kalvo 21: Esimerkkihankkeita — Ren-Gas Oy, Suomi
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Ren-Gas Oy on yksi suomalaisen Power2Xteknologian
edellakavijoista, joka kehittad kotimaista vety- ja
kaasupolttoainetuotantoa. Yhtion tavoitteena on lisatd Suomen
energiaomavaraisuutta ja vahentaa kasvihuonekaasupaastoja.

Keskeiset projektit:
Tampereen S&hkolaitos: Vihredn vedyn tuotanto
paikalliselle teollisuudelle.
Lahden Energia: Vetya yhdistettyna synteettisiin
metaanipolttoaineisiin.
Kotkan Energia: Ammoniakin tuotantolaitos
vientimarkkinoita varten.

Investointiarvio: 600 miljoonaa euroa viiden hankkeen
kokonaisbudjetti.

Hiilijalanjaljen vahennys: Arviolta 500 000 tonnia CO-
vuodessa.

Kansallinen merkitys: Hanke tukee Suomen 2035
hiilineutraaliustavoitteita ja luo uusia tyopaikkoja erityisesti
energiasektorilla.

Viron hanke — Power2X Estonia
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Power2X Estonia on ensimmainen vihredn vedyn
teollinen tuotantolaitos Virossa. Projekti tukee Viron
pyrkimyksia vahentaa hiilidioksidipaastoja ja
vahvistaa energiariippumattomuutta.

Keskeiset tiedot:
100 MW elektrolyysilaitos.
Tuotanto: 20 000 tonnia vihreaa vetya
vuodessa.
Kayttdonotto: Suunniteltu vuodelle 2025.

Alueellinen merkitys:
Tukee Itdmeren alueen energiamarkkinoiden
yhdistymista.
Vahvistaa Viron teollisuuden kilpailukykya.
Kalvo 21: Esimerkkihankkeet — Northern Lights -hanke, Norja
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Northern Lights on osa Norjan suurta hiilidioksidin talteenotto- ja varastointiprojektia, joka
yhdistaa hiilen talteenoton ja vedyn tuotannon. Hanke luo ainutlaatuisen infrastruktuurin,
jossa yhdistyvat teollisuuden tarpeet ja ilmastotavoitteet.

Hankkeen laajuus:
CO::n talteenotto Norjan teollisiielaitnlrcicta
CO2:n nesteytys ja varastointi n '

N |Evaporator
{1 i
Bl A) ater
) ’A_\g—mﬁ Subsea facilities
p A . —
Export pump

L I H - . P \ - Connecting pipeline, umbilical and
Vedyn tuotanto hiilidioksidittomz N
\ = Water depth ~300m
= r = Connection for future step-out
Ship Onshore facilities Pipeline L
= One ship per capture site || = One Jetty for ship mooring » ~100km un-insulated carbon steel pipeline
. * 7500miof LCO;per ship || « Tank volume based on ship cargo size - 12%
TaVO Itte et . * Bressitelizzlfoorgar. e Export pump - Single phase (liquid) CO, Sutmes
. equilibrium temperature = Evaporator for gas return to ship and tanks |- \\ “““““ i
+ Heater to inject above pipeline minimum

Vahentaa hiilidioksidipaastoja 1 [omomctarion | renernr

Kehittaa eurooppalainen hiilidio| . ..,
Luo mahdollisuuksia hiilineutrag -z~ oo
Northern Lights -projektin hiilidioksid| | ="
Kalvo 22: Baltic Hydrogen Backbone - et
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HyDeploy
joka pyrkii

Keskeis
Teste
Véahe

Luo perus

Tulokse
Ensir
toteutuske
1 00(

Kuvatekst
[Kuva: htty

e NIVS il

Planning for two Eve trials
In the North of England.

750 homes 7\"&
st g 5 00 ‘ /‘\

20% hydrogen
n Hydrogen Is expected to make up a
a3 maxmum of 209 of the volume of
gas in the network.

Easy for customers .
EXTTE
Customers recelving the blended gas showld @

not notice any differences In the way they use
gas or how thelr appllances work.

Tulevaisuuden nakymat Power2X-logistiikassa

ihanke,
/a.

st
A hydrogen first

HyDeploy aims to be the first Injection of
hydrogen iInto modéern UK gas grids.

Safety approved

The first delivery of blended hydrogen and
natural gas has been approved as part of
HyDeploy a Keele.

CO,savings

Blending hydrogen across the UK could save around 6
millentonnes of carbon dioxide emisslons every year,
the equivalent of taking 2.5 million cars off the road.

Power2X-teknologian kehittyessa logistiikan rooli korostuu entisestaan.
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Tulevaisuudessa odotettavissa olevia kehityssuuntia ovat:

Toimitusketjujen monipuolistuminen: Pandemian ja geopoliittisten jannitteiden
myota yritykset pyrkivat hajauttamaan toimitusketjujaan lisdtédkseen joustavuutta
ja vahentaakseen riskeja.

Kiertotalous ja hiilidioksidipaasttjen vahentaminen: Yritykset panostavat yha
enemman ymparistoystavallisiin ratkaisuihin, mika lisaa kestavien logistiikkamallien
kysyntaa.

Teknologinen kehitys: |0T, automaatio ja tekoély mahdollistavat
tehokkaammat ja alykkaammat logistiikkaratkaisut, kuten autonomiset ajoneuvot
ja robotiikan hyédyntamisen varastoinnissa.

Osaajapula: Logistiikka-alalla on kasvava tarve ammattitaitoiselle tyovoimalle,
mik& korostaa koulutuksen ja osaamisen kehittamisen merkitysta.

Taulukko: Logistiikkakustannusten osuus yritysten liikevaihdosta Suomessa
VuosiLogistiikkakustannukset (% lilkkevaihdosta)

2019 135%

2022 13,8 %

Lahde: Traficom, Logistiikan tila ja toimintaedellytykset Suomessa Traficom
Tieto

Kaavio: Logistiikan megatrendit 2024+

Lahde: BITO, Logistiikan megatrendit 2024+



Yhteenveto ja paatelmat

Power2X-logistiikka on keskeisessa asemassa
siirryttaessa kohti kestavampaa ja
hiilineutraalia yhteiskuntaa. Teknologiset
iInnovaatiot, kuten kryogeeniset sailiot ja LOHC-
teknologiat, parantavat kuljetusten tehokkuutta
ja turvallisuutta. Pohjoismaat ovat
eturintamassa kehittdmassa infrastruktuuria ja
ratkaisuja, jotka tukevat uusiutuvan energian
hyddyntamista laajassa mittakaavassa.

Tulevaisuudessa logistiikan alalla korostuvat
toimitusketjujen joustavuus,
ymparistoystavallisyys ja teknologinen kehitys.
Yritysten on tarkedaa panostaa innovaatioihin ja
osaamisen kehittamiseen pysyakseen



kilpailukykyisind muuttuvassa
toimintaymparistossa.

2 Jotpa

Jatkuvan oppimisen ja
tyollisyyden palvelukeskus
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