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=
TIIVISTELMA

Tama raportti on osa VETY-osaaja-hanketta, joka on Euroopan sosiaalirahaston (ESR+) osa-
rahoittama hanke (rahoittava viranomainen Keski-Suomen elinkeino-, liikenne- ja ymparis-
tokeskus). Hankkeen tavoitteena on lisata vedyn tuotantolaitoksilla ja kayttopaikoilla tarvitta-
vaa vetyalan osaamista. Hanke toteutetaan Tampereen, Lapin ja Novia ammattikorkea-
koulujen yhteistyona.

Vedyn tuotanto tulee moninkertaistumaan seuraavien parinkymmenen vuoden aikana. Vih-
rean vedyn avulla ratkaistavia asioita ovat muun muassa paastoton teraksen tuotanto ja
pitkdn matkan liikenne, erityisesti lento- ja meriliikenteen tuhansien kilometrien matkat, joita
ei pystyta ratkaisemaan akkuteknologialla. EU:ssa tuotetusta energiasta noin 70 % tuote-
taan fossiilisilla polttoaineilla eli hiilella, dljylla ja maakaasulla. On arvioitu, etta siita 60 %
voitaisiin korvata sahkaisilla ratkaisuilla, mutta loppuosaan on kaytettava muita ratkaisuja.
Tarkein niista on sahkon avulla elektrolyysilla tuotettu paastoton, vihrea vety ja sen jatko-
jalosteet. Siirtyminen fossiilista polttoaineista vihredan vetyyn ja sen jatkojalosteisiin tulee
tapahtumaan suuressa mittakaavassa vasta sitten, kun se on taloudellisesti jarkevaa. Sii-
hen tarvitaan EU:n regulaatiota, joka nostaa paastojen hintaa tai pakottaa vedyn ja jatko-
jalosteiden kayttodn esimerkiksi jakeluvelvoitteen kautta. EU:n regulaatio on siis oleellinen
osa nykytilaa.

Suomessa on tuotettu vetya elektrolyysilla jo vuosien ajan Woikosken Kokkolan tehtaalla
ja Kemiran natriumkloraattituotannon sivuvirtana Aetséassa ja Joutsenossa. Niita ei kuiten-
kaan ole laskettu vihrean vedyn tuottajiksi ja syy lienee sahkdn ostosopimus, joka ei perus-
tu 100 % uusiutuvaan sahkdodn. Ensimmainen vihrean vedyn tuotanto elektrolyysilla aloi-
tettiin helmikuussa 2025 P2X Solutionsin tehtaassa Harjavallassa ja sen jatkona alkaa me-
taanin tuotanto vuoden 2025 aikana. Uusia vihrean vedyn tuotannon hankkeita on julkaistu
kymmenia. Gasgrid suunnittelee Suomen lansirannikolle vedyn siirtoputkistoa. Sen kulku-
reitti julkaistiin marraskuussa 2024.

Raportin ydin on katsaus vedyn tuotannon ja kaytdn nykytilaan seka sita ohjaavaan regu-
laatioon. Suomessa on kaynnissa kymmenia vedyn tuotannon hankkeita, mutta rakentamis-
paatoksia on peruuntunut ja viivastynyt. Syita tdhan pohditaan raportin lopuksi. Liitteissa on
tietoa yritysten vetyosaamistarpeista ja listaus vedyn kayton turvallisuuteen liittyvista ohjeis-
ta ja maarayksista.



JOHDANTO RAPORTTIIN

Tama raportti on osa VETY-osaaja-hanketta, joka on Euroopan sosiaalirahaston (ESR+)
osarahoittama hanke (rahoittava viranomainen Keski-Suomen elinkeino-, likenne- ja ympa-
ristdbkeskus). Hankkeen tavoitteena on lisata vedyn tuotantolaitoksilla ja kayttdpaikoilla tar-
vittavaa vetyalan osaamista. Hanke toteutetaan Tampereen, Lapin ja Novia ammattikorkea-
koulujen yhteistyona. Tama raportti on hankkeen tyopaketin 1 tuotos ja se tehdaan suo-
meksi ja ruotsiksi.

Raportin sisaltd vastaa hankkeen tavoitteisiin seuraavasti:

Toimintakentan nykytilan ja toimijoiden kuvaus niin kansallisesti kuin kansain-
valisesti (raportin runko).

Yritysten vetyosaamistarpeiden selvitys varmistamaan, ettd hankkeen koulu-
tuspaketit sisaltavat tarvittavaa osaamista (liite 1).

Listaus vedyn kayton turvallisuuteen liittyvista ohjeista ja maarayksista (liite 2).

Tiedonkeruun tavat

Tahan raporttiin on keratty tietoa seuraavilla tavoilla:

1.

2.

Taustatietoja on keratty julkisista Eurostatin tietokannoista, julkisista raporteis-
ta, tutkimusraporteista ja internetista

Toimintakentan tilanteeseen Suomessa on tutustuttu yritysvierailuilla viiden
perinteisen ja uuden vedyn tuotannon laitoksella

. Nesteen Porvoon/Kilpilahden 6ljynjalostamo (perinteinen)

. Borealiksen Porvoon/Kilpilahden muovituotetehdas (perinteinen)

. Terrafame Talvivaarassa Sotkamossa tuottaa vetya propaanista
(perinteinen)

. Woikoski Kokkolassa tuottaa vetya elektrolyysilla (uusi).

. Hycamite Kokkolassa tuotti syksylla sinista vetya maakaasusta (poista-

malla hiilen) laboratorio-olosuhteissa ja aloitti vuoden 2025 puolella
teollisen tuotannon (uusi)

Toimintakentan tilanteeseen Suomen ulkopuolella on tutustuttu Hollannin
Groningenissa, jossa tutustuttiin vedyn tuotannon tutkimukseen korkea-
kouluvierailulla seka vedyn varastointiin ja likennekayttoon yritysvierailuilla.
Osaamistarpeita on keratty yritysvierailujen lisaksi Tampereen Pirkkahallin
Energiamessuilla 20.—-22.10.2024 kolmen paivan non-stop workshopissa,
josta 102 kommenttia yritysten osaamistarpeisiin liittyen.

Tarkea tietolahde on kaydyt keskustelut alalla toimivien yritysten edustajien,
tutkijoiden ja muiden alaa ymmartavien ihmisten kanssa



=
TAUSTATIETOJA NYKYTILAAN

Vihrean vedyn tarve EU:ssa

Euroopassa kaytdssa olevasta energiasta 70 % (noin 40 000 PJ eli noin 11 100 TWh vuo-
dessa) tuotetaan nykyisin hiilella, maakaasulla ja 6ljylla. Ne tuottavat CO2-paastoja yhteen-
sa noin 3 miljardia tonnia vuodessa (EU Eurostat). EU on asettanut tavoitteeksi olla ilmas-
toneutraali vuoteen 2050 mennessa eli siihen mennessa EU:n paastdjen ja poistojen pitaisi
olla tasapainossa.

Gross available energy by fuel, EU, 1990-2023
Petajoule (PJ)

70 000

60 000

Ydinvoima
50 000

Uusiutuvat
40 000

30 000 -
Oljy
20 000

10 000 Maakaasu
Hiili

Kuva 1: EU:n energian léhteet (Eurostat). EU:n energiasta noin 70 %
tuotetaan polttamalla 6ljya, maakaasua tai hiilta.

(Breyer, 2023) on mallintanut tarvittavaa muutosta ja esittanyt, ettd noin 60 % muutokses-
ta voisi tapahtua suoralla sahkodistamisella. Lopussa 40 % osuudessa suora sahkoistys
ei voi toimia (esimerkkina pitkdn matkan lentoliikenne) vaan se pitaisi hoitaa muilla tavoilla
ja tarkein niista on vihrea vety ja sen jatkojalosteet. Tuosta muutoksesta kaytetaan nimea
Power-to-X, jossa Power tarkoittaa sahkoa ja X puolestaan vetya ja siita tehtavia jatkojalos-
teita.

Vihrean vedyn kaytolle I0ytyy varmasti pienia markkinarakoja jo tanaan, mutta suurimittai-
nen siirtyminen onnistuu vain tilanteessa, jossa vihrean vedyn ja jatkojalosteiden hinta on
kilpailukykyinen fossiilisen energian hinnan kanssa. Se tulee onnistumaan vain regulaation
avulla, joka joko nostaa fossiilisen tuotteen hintaa (paastokauppa) tai pakottaa kayttamaan
vahapaastoista tai paastotonta tuotetta.

Toinen perusedellytys vihrean vedyn tuotannolle on riittava uusiutuvan sahkodn saatavuus ja
mahdollisuus rakentaa sita lisaa. Talla hetkella sahkdn tuotanto EU:ssa on noin 2 800 TWh
vuodessa ja sita tarvittaisiin lisda ainakin alussa mainittu 11 100 TWh, jos kaikki fossiilinen
energia pystyttaisiin korvaamaan sahkolla. Vedyn tuotanto vaatii sahkda viela enemman
kuin sahkoistys, silla vetykilon tuottaminen vaatii noin 55 kWh sahkoenergiaa ja tuotettu
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vetykilo sisaltaa noin 39 kWh kemiallista energiaa. Vihrean vedyn tuotannossa sahkoa
siis hukkuu lampdhavidihin. Uusiutuvan sahkon tuotannon lisaamisessa Suomi, Ruotsi,
Espanja ja Portugali ovat parhaissa asemissa EU:ssa.

Nykyinen vedyn tuotanto ja kaytto EU:ssa

Euroopassa tuotetaan vetya noin 8,7 megatonnia vuodessa (Hydrogen Europe), jolloin sen
lampodarvo on noin 1 200 PJ eli noin 350 TWh. Se vastaa lampoarvoltaan karkeasti kaik-
kea Suomessa tuotetun energian lampoarvoa. Vetya tuotetaan siis paljon jo nykyisin.
Nykyisen vedyn tuotannon ongelma on, etta lahes kaikki vety tuotetaan hoyryreformin avul-
la maakaasusta. Yhden vetykilon tuottaminen tuottaa siten 5,5 kg CO2-paastdja. Vedyn tuo-
tannon paastot vastaavakin paria prosenttia koko Euroopan paastoista. Vety tuotetaan ja
kaytetaan teollisuuslaitoksissa, mutta sen kaytté on suurelle yleisdlle nakymatonta.

Vuonna 2023 Euroopan fossiilisen vedyn teollinen kaytto jakautui karkeasti alla olevasti:

- Oljynjalostus noin 50 %.
. Oljyn jalostuksessa vetya kaytetaddn mm. rikin poistoon raakadljysta
seka raskaiden hiilivetyjen pilkkomisessa kevyemmiksi jakeiksi.
- Ammoniakin tuotanto noin 30 %.

. Vety on toinen ammoniakin lahtdaineista. Ammoniakkia kaytetaan
lannoitteena.
- Metanolin ja muiden kemikaalien tuotanto noin 10 %.
. Vety on metanolin raaka-aine ja metanoli puolestaan on monien

kemikaalien raaka-aine.

Kuva 2: Nykyinen vedyn tuotanto EU:ssa (Hydrogen Europe).

Paastottomalle vedylle suunnitellaan useita uusia kayttokohteita. Yksi ensimmaisista tehta-
vista pitaisi kuitenkin olla nykyisen teollisuudessa kaytetyn fossiilisen vedyn tuotannon
saaminen paastottomaksi.



Nykyinen vedyn tuotanto Suomessa

Suomessa vetya tuotetaan noin 150—-200 kilotonnia vuodessa (European Hydrogen Obser-
vatory ja Nordea). Tuotanto jakautuu seuraavasti (EU Eurostat):

. Hoyryreformi 174 kt
. Teollinen sivuvirta 23 kt
. Elektrolyysi 1,8 kt

Tilaston lukuihin kannattaa suhtautua pienella varauksella, silla luvut vaihtelevat yllattavan
paljon riippuen lahteesta. Suomessa tuotettua vetya kaytetdan mm. Oljyn jalostuksessa, ke-
mianteollisuuden prosesseissa, metallien jalostuksessa ja kaivosteollisuudessa (Nordea).

Perinteisia tuotantotapoja kayttavista laitoksista suurimmat vedyn tuottajat ovat:

. Neste, Porvoo, tuottaa hoyryreformilla vetya noin 10 t/h éljynjalostuksen
tarpeisiinsa.
. Borealis, Porvoo, vety tulee sivutuotteena eteenikrakkerilta (kaytannossa

n-butaanista ja naftasta). Vedysta he kayttavat osan itse ja myyvat osan
naapurissa olevalle Nesteelle.

. Terrafame, Talvivaara, valmistaa propaanista vetya rikkivedyn tuottamiseksi
kaivoksen tarpeisiin.

Vetya tuotetaan Suomessa my0s elektrolyyserilla ainakin seuraavissa tuotantolaitoksissa:

. Woikoski, Kokkola, tuottaa ja toimittaa vetya Kokkola Industry Parkin asiak-
kaiden tarpeisiin siirtoputkella ja toisaalta pullotettuna/pattereissa myytavaksi
pienina erina.

. Kemira, Aetsa: Vetya syntyy sivutuotteena elektrolyysissé natriumkloraatti-
tehtaalla.

. Kemira, Joutseno: Vetya syntyy sivutuotteena elektrolyysissa natrium-
kloraattitehtaalla. Ainakin osa siita poltetaan energiana.

. STR Tecoil, Hamina: Vetya tuotetaan elektrolyyserilla ja se kaytetaan
kierratysoljyn regeneroinnissa.

. P2X Solutions, Harjavalta: Vihreaa vedyn tuotanto elektrolyysilla alkoi

helmikuussa 2024 ja sen jatkojalosteen metaanin tuotannon on maara
alkaa vuonna 2024.

Woikosken Kokkolan vetytehdas on valmistunut vuonna 2014 ja tuotanto toimii eletrolyy-
silla. Tehdas olisi Suomen ensimmainen vihrean vedyn tuotantolaitos (P2X Solutionsin Har-
javallan sijaan), jos vedyn tuotantoon kaytetty sahko olisi uusiutuvaa.

P2X Solutionsin Harjavallan tehdas aloitti vihrean vedyn tuotannon helmikuussa 2025 ja sen
jatkojalosteena Power-to-Methane -tuotannon vuoden 2025 aikana. Elektrolyyseri on te-
holtaan 20 MW. Metaanin tuotantolaitoksen on toimittanut suomalainen Q-Power. Se on
ensimmainen teollisen mittakaavan laitos, jossa metaanin tuottavat mikrobit kayttaen Iahto-
aineena vetya ja hiilidioksidia.

Kokkolassa toimiva Hycamite on kehittanyt Oulun Yliopistossa tehdyn tutkimuksen avulla
prosessin, jossa maakaasun vety otetaan talteen ja hiili poistetaan grafiittina ja kaytetaan
auton akkujen anodimateriaalina. Vahapaastoisen vedyn tuotannon on maara alkaa vuonna
2025.
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VIHREAN VEDYN TUOTANTO, SIIRTO,
VARASTOINTI JA KAYTTO

Tuotanto

Paastotonta vetya voidaan tuottaa elektrolyysilla, jossa vetta hajotetaan sahkon avulla ve-
dyksi ja hapeksi. EU:n regulaation (RFNBO act) mukaan tama tuotantotapa on ainoa, jolla
voidaan tuottaa uusiutuvaksi, ei-biologista alkuperaa olevaksi polttoaineeksi luokiteltavia
polttoaineita, kun kaytetty sahko on uusiutuvaa. Asetus maarittaa uusiutuvan sahkon edel-
lytykset hyvin yksityiskohtaisesti.

Suomen ensimmainen, P2X Solutionsin vihrean vedyn tuotantolaitos on Harjavallassa.
Sen lisdksi Suomessa on kaynnissa kymmenia tuotantolaitosten esisuunnittelu- ja
suunnitteluvaiheita. Pisimmalle edenneet hankkeet on sijoitettu kaupunkien yhteyteen, jotta
elektrolyyserin tuottama hukkalampd voidaan hyodyntaa kaukolampoverkossa. Naiden laitos-
ten elektrolyyseritehot ovat noin 50 MW ja hukkalamp6a siitéa syntyy noin 30—40 %. Kauko-
lampoverkkoon integroiduissa laitoksissa hukkalammolla on selkea taloudellinen arvo ja se
on oleellinen osa laitoksen kannattavuutta.

Kaukolampoverkkojen ulkopuolelle, Iahelle uusiutuvan sahkon tuotantopaikkoja rakennetta-
vien laitosten on oltava suuria, jotta tuotanto voisi olla jatkossa taloudellisesti kannattavaa
ilman lampadintegrointia. Suurena laitoksena pidetaan tuotantolaitosta, jonka elektrolyyseri-
teho on satoja megawatteja. Suomessa naita laitoksia on suunniteltu Iahinna lansirannikolle
ja Meri-Lapin alueelle.

Talla hetkella vihrean vedyn tuotantoa suunnitellaan Suomeen ja myds Ruotsiin aktiivises-
ti EU:n edullisimman sahkon ja lisarakennuspotentiaalin takia. Muita potentiaalisia alueita
EU:ssa ovat Espanja ja Portugali, mutta suunnitelmia on my6és EU:n ulkopuolella. Yksi po-
tentiaalinen alue on Arabian niemimaa, jossa aurinkovoimalat tuottavat hyvin edullista sah-
koa ja paaomia laitosten rakentamiseen on runsaasti saatavilla. Myos monet muut uusitu-
van energian rakentamisen kannalta potentiaaliset alueet ovat aktiivisia asiassa.

Siirto ja varastointi

Vedyn siirto ja varastointi ovat Suomessa pienimuotoista, silld suurimmat vedyn kayttajat
tuottavat vetynsa itse muun tuotannon yhteydessa. Sen sijaan Woikoski Oy:n kaikki tuotan-
to menee myyntiin. Osa siitd menee suoraan putkea pitkin samalla teollisuusalueella oleville
teollisuuslaitoksille, joten siirtoputki on Iyhyt. Toisaalta myos valivarasto on pieni, silla tuo-
tantomaaraa saadetaan tehtaiden tarpeen mukaan. Osa tuotannosta menee vetypulloissa
ja pattereissa muille asiakkaille.

Seka Keski-Euroopassa etta Yhdysvalloissa on jo tdna paivana tuhansia kilometreja fossii-
lisen vedyn siirtoon kaytettyja putkistoja. Suomessa sellaista suunnittelee Gasgrid vihrealle
vedylle ja putkiston reitti kulkisi Etela-Suomesta lansirannikkoa pitkin Meri-Lappiin. Putken
ulkohalkaisija olisi noin metri. Putken on tarkoitus jatkua Ruotsin kautta Keski-Eurooppaan.
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Suurimmat vetyvarastot maailmalla ovat maanalaisiin suolakerroksiin liuotettuja onkaloita,
joista vety vuotaa vain hyvin pienia maaria. Sellainen on ollut kaytossa Teessidessa, 1so-Bri-
tanniassa jo 1950-luvulta Iahtien. Sen tilavuus on 70 000 m3 ja siihen voidaan varastoida
25 GWh energiaa 45-50 barin paineessa. Sita suurempia suolaonkaloita on Yhdysvalloissa,
siella suurimpien onkaloiden tilavuudet ovat puoli miljoonaa kuutiota ja niissa voidaan varas-
toida yli 100 GWh.

Suolakerrosten vetyonkalot tehdaan poraamalla syva reika tyypillisesti satojen metrien sy-
vyyteen ja johtamalla sinne yhta putkea pitkin paineistettua vetta, jolla liuotetaan suolaa
onkalon seindmista. Suolavesi tulee toista putkea ylos, se kuivatetaan ja myydaan suolana.
Jaljelle jaava onkalo kaytetaan kaasuvarastona. Tyypillinen onkalon liuottaminen vie 2—-3
vuotta.

My6s EU:hun suunnitellaan vedyn varastointi suolaonkaloihin. Gasunie Hollannissa on va-
rastoinut maakaasua yli 10 vuotta kuudessa suolaonkalossa ja he suunnittelevat kolmen
uuden onkalon tekemista vedyn varastointiin. Varastojen paine vaihtelisi valilla 80—-170 bar
ja niiden yhteinen kapasiteetti olisi suuruusluokka 240 GWh. Varastojen tayttoon kaytettavat
kompressorit olisivat teholtaan yhteensa 20 MW.

Suomessa ei ole tiettavasti suunnitteilla suuria vetyvarastoja, mutta Gasgridin suunnittele-
ma noin 1000 km pitka ja metrin halkaisijainen putki itsessaan varastoi lahes 800 000 m3

vetya.

Vihrean vedyn tuleva kaytto

Selvitysten mukaan noin 60 % nykyisesta fossiilisten 1ahtdaineiden polttamisesta voitaisiin
korvata sahkoistamisella. Sahkoistaminen on energiatehokkain ratkaisu ja sita pitaisi kayt-
taa kaikissa kohteissa, joissa se toimii vahintaan tyydyttavasti.

Sahkoistys ei toimi kaikissa kohteissa ja vihrea vety niissa tarkein osaratkaisu. Vihrealle
vedylle on tunnistettu ainakin seuraavat kayttokohteet, kuva 3:

. Fossiilinen teollinen vety tuottaa nykyisin noin 1-2 % EU:n hiilidioksidi-
paastoista. Se voidaan korvata paastottomalla, vihrealla vedylla.

. Teraksen valmistus tuottaa noin 5—-6 % EU:n hiilidioksidipaastoista.
Koksin eli hiilen kaytto pelkistyksessa voidaan korvata vedylla.

. Liikenne tuottaa noin 25 % EU:n hiilidioksidipaastoista. Siita sahkolla

voidaan hoitaa henkildautoilu kokonaisuudessaan, samoin lyhyen
matkan bussiliikenne ja raskas liikenne seka noin tunnin tai kahden lento-
ja laivaliikenne. Vety ja sen jatkojalosteet puolestaan ovat selva vaihtoehto
pitkan matkan maantie-, lento- ja laivaliikenteelle.
. Teollisuuden hyvin korkeat (> 1000 °C) saattavat olla yksi kohde, silla
korkeiden Iampdtilojen sahkoistyksessa on omia haasteitaan.
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Kuva 3: Vihredn vedyn mahdollisia tulevia kéyttbkohteita. Kuvassa tummansiniselléa
piirrettyjen, pyéredkulmaisten laatikoiden koko kuvastaa karkeasti nykyistad p&éasto-
Jen osuutta EU:ssa. RFNBO on EU:n tiukan mééritelmén mukainen vihreé vety

Jja CCS on Carbon Capture and Storage eli hiilen talteenotto.

LIKENNEKAYTTO

Vetya hyddynnetaan liikkennekaytdossa kahdella eri tavalla: vetyna ja vedyn jatkojalosteina.
Vetya on kaytetty pienimuotoisesti likenteessa jo usean vuoden ajan. Suurelle yleisdlle tu-
tuin on Toyota Mirai, eli vetyhenkildauto, vaikka sitd ei Suomessa olekaan kaytéssa. Toinen
esimerkki on vetybussit, joita operoidaan talla hetkellad ainakin Bolzanossa, Italiassa, ja Gro-
ningenissa, Hollannissa. Molemmissa paikoissa vetybussit on hankittu kaupunkien valiseen
liikenteeseen, kun taas kaupunkien sisainen liikenne hoidetaan sahkdbusseilla.

Vedyn kaytto henkildautoissa on teknisesti mahdollista, mutta se ei ole kilpailukykyinen tays-
sahkoautojen kanssa. Vihrealla vedylla energian kulutus on 4—6 kertaa suurempi kuin tays-
sahkoautossa, silla koko ketju sahkon tuotannosta vedyn tuotannon kautta auton vetaville
pyorille sisaltaa hyotysuhteeltaan tehottomia vaiheita. Lopputuloksena vain noin 16 % tuo-
tetusta sahkoenergiasta paatyy vetypolttokennoauton vetaville pyorille, kun taas tayssahko-
autossa vastaava luku on noin 60 % (Hanggi, 2019). Lisaksi henkildautoissa tilankayttd on
kriittinen tekija, ja vetyteknologia vie merkittavasti tilaa, mika heikentaa auton kaytettavyytta.

Markkinakehitys kuvastaa tilannetta hyvin: tayssahkoisten henkildautojen kasvu alkoi toden
teolla Teslan Model S:n lanseerauksesta vuonna 2014, ja vetyautojen vastaava edustaja,
Toyota Mirai, tuli markkinoille samana vuonna. Vuonna 2024 maailmassa myytiin noin 11
miljoonaa tayssahkoautoa, mutta vain noin 12 000 vetyautoa. Voikin todeta, etta vetyhenki-
I6auton ostajalta vaaditaan vahvaa vetyideologiaa, silla teknistaloudellisin perustein valin-
taa on vaikea perustella. Ainoana kaytannon etuna on nopeampi tankkaus verrattuna akun
lataukseen.

Kuorma-autoissa vetyteknologian vaatima tila ei ole ongelma. Lyhyella matkalla vety ei ole
kuitenkaan ole kilpailukykyinen akkuauton kanssa energian hinnan takia, sen sijaan pitkilla
matkoilla vetyteknologian kilpailukykya parantavat sahkdauton suuren akun suuri investoin-
tikulu, sahkoauton latausta lyhyempi tankkausaika ja joissakin tapauksissa akkuteknolo-
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giaa kevyemman vetyteknologia mahdollistama suurempi hyotykuorma ja siten asiakkaal-
ta saatava korkeampi tulo.

Hollantilaisella QBuzzilla on vuodesta 2020 Iahtien ollut kaytdssa 30 vetybussia. Koska vety-
teknologia on uutta, niin haasteita on ollut runsaasti, mutta niitda on saatu ratkaistua reilun
neljan kayttdvuoden aikana. Suurin haaste on ollut taloudellinen ja talla hetkella vedyn sub-
ventoitu hinta 3,5 €/kg, on kulurakenteen ’kipurajalla’. Jos yritys joutuisi ostamaan vedyn
vihrean vedyn markkinahinnalla, niin kulut nousevat lilan korkeaksi eika vetybussi olisi kil-
pailukykyinen diesel- ja akkukaluston kanssa. Yhteensa yrityksellda on 1400 linja-autoa
bussia, joista paaosa diesel- ja akkukalustoa.

Raskaan liikenteen — niin tie-, lento- kuin meriliikkenteen — siirtyminen puhtaaseen vetyyn vie
aikaa, ja se tapahtuu todennakoisesti vaiheittain vedysta jalostettujen synteettisten poltto-
aineiden kautta. Tieliikenteen raskaan kaluston osalta vetypohjaisia ajoneuvoja on tulossa
markkinoille. Sen sijaan ilmailussa ja merilikenteessa vety ei ole nykyarvioiden mukaan kil-
pailukykyinen vaihtoehto talla tai ensi vuosikymmenella.

Raskaan tieliikenteen osalta jatkojalosteita kayttava valivaihe on metaani, joka soveltuu
suoraan nykyiseen maa- ja biokaasuinfrastruktuuriin, ja metaanikayttoista kalustoa on jo
saatavilla. lImailussa siirtyma tapahtuu synteettisen kerosiinin avulla, jota voidaan kayttaa
olemassa olevissa kaasuturbiinimoottoreissa. Meriliikenteessa tilanne on avoimempi, silla
polttoaineena saattaa toimia synteettinen metanoli tai ammoniakki, tai mahdollisesti molem-
mat. On myOds mahdollista, etta kayttoon tulee vield jokin muu synteettinen vaihtoehto eri
kayttotarpeisiin.

TEOLLINEN KAYTTO

Nykyinen teollinen vedyn kaytto eli dljynjalostus seka ammoniakin ja metanolin valmis-
tus tarvitsevat jatkossakin vetya. Oljyn jalostaminen raakadljysta tulee jatkossa vahene-
maan mutta synteettistda ammoniakkia ja metanolia tarvitaan meriliikenteen polttoaineita.

Nykyisen teollisen vedyn kayton lisaksi vetya tullaan tarvitsemaan suuria maaria teraksen
valmistuksessa. Teras valmistetaan raudasta ja se puolestaan oksideja sisaltavasta mal-
mista. Oksidien poisto eli pelkistys tehdaan nykyisin masuunissa koksin eli hiilen avulla,
mutta se voidaan tehda myos ilman masuunia vedyn avulla. Vetypelkistys on pilottiteh-
dasvaiheessa esimerkiksi SSAB:IIa Ruotsissa.

Teollisuudessa fossiilisia polttoaineita kaytetaan paljon erilaisiin lammitystarkoituksiin. Jat-
kossa osa niista tullaan korvaamaan sahkdlla, erityisesti matalammat lampdtilat, ja osassa
kayttamaan hiilidioksidin talteenottoa. Todennakadisesti vinreaa vety tullaan polttamaan lam-
mityskaytossa sellaisissa tapauksissa, joissa tarvitaan hyvin korkeita lampaétiloja (>1000°C).
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REGULAATIO LUO EU:N VIHREAN
VEDYN MARKKINAN

Vihrean vedyn tuleva menestys markkinoilla perustuu EU:n regulaatioon eli siihen, etta
jatkossa paastot tulevat kallimmaksi kuin uusiutuva energia ja/tai ettd regulaatio pakot-
taa vihrean vedyn ja/tai jatkojalosteiden kayttéon. Kun regulaatiolla on ratkaiseva vaikutus
markkinan kehittymiseen, niin kaydaan lapi regulaatio ensin tiivistetysti ja sen jalkeen yksityis-
kohtaisemmin.

Synteettisten polttoaineiden tarve markkinoilla on selkein pitkan matkan lentoliikenteen osal-
ta, polttoaineen toimittajille asetettu jakeluvelvoite varmistaa RFNBO-polttoaineiden kayton
vuodesta 2030 alkaen.

Merilikenteessa ei lahtokohtaisesti ole synteettisiin polttoaineisiin pakottavaa saannostoa.
Direktiivissa on kuitenkin tarkastuspiste vuonna 2031. Jos silloin RFNBO-polttoaineiden
osuus on alle 1 %, niin jatkossa myOs meriliikenteeseen sille tulee pakollinen prosenttilu-
ku. Kaytannodssa regulaatio eli varustamoilta edellytettdva GHG-intensiteetin seuranta siis
varmistaa RFNBO-polttoaineiden kayton myds merilikenteessa 2030-luvun alkuvuosina.

Maantieliikenteessa regulaatio toimii toisin, siina velvoite on ajoneuvojen valmistaijilla: mal-
liston keskipaaston taytyy pienentya annetulla aikataululla. Suuri osa henkildautosta ja pa-
kettiautoista seka iso osa lyhyen matkan raskaasta liikkenteesta tulee olemaan akkukayttoi-
sia tayssahkoautoja. Pitkan matkan kalustossa raskaan kaluston valmistajille asetetut mal-
liston paastotavoitteet tulevat varmistamaan sen, etta raskas kalusto siirtyy joko biopoh-
jaisiin/uusiutuviin polttoaineisiin tai RFNBO-polttoaineisiin.

Teollisuudessa vetya tarvitaan suuria maaria oOljynjalostuksessa seka ammoniakin ja me-
tanolin valmistuksessa ja tulevaisuudessa sita tarvitaan lisaksi teraksen tuotannossa ja
mahdollisesti korkeiden Iampdtilojen tuottamisessa. Teollisuuslaitoksille ei ole regulaati-
on tuomaa pakotetta vihrean vedyn kaytolle, vaan teollisuuslaitosten tavoitteet tulevat paas-
tokaupan kautta. Jasenvaltioille on kuitenkin asetettu tavoitteet teollisuuden vihrean ve-
dyn kaytolle RED lll:ssa ja sita kautta jasenvaltiot saattavat joutua pakottamaan teollisuut-
ta omalla lainsaadanndllaan, jos teollisuus ei tee siirtymaa vapaaehtoisesti.

Renewable Fuels of Non-Biological Origin (RFNBO act)

RFNBO-asetus maarittelee EU:n vihrean vedyn ja synteettisen polttoaineet, joten esitellaan
se ensimmaisena, vaikka se ei luo vihrean vedyn markkinaa vaan voi tiukkana saannoksena
jopa hidastaa markkinan kehittymista.

RFNBO-asetus maarittelee, milla ehdoilla vety ja siita jalostetut tuotteet voidaan lukea mu-
kaan EU:n uusiutuvan energian tavoitteisiin. Termi RFNBO (Renewable Fuels of Non-Biolo-
gical Origin) tarkoittaa periaatteessa samaa kuin Power-to-X (P2X), mutta asetuksen vaati-
mukset ovat huomattavasti tiukemmat ja tarkemmin rajatut.
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Yksi esimerkki tasta tiukkuudesta liittyy vinrean vedyn tuotannon energialahteisiin. Yleisesti
ajatellaan, etta riittdaa, kun vedyn tuotantoon kaytettava uusiutuvaa energia hankitaan vas-
taava maara. RFNBO-asetus kuitenkin edellyttaa ajallista korrelaatiota eli uusiutuvaa sah-
kda on oltava kaytossa juuri silloin, kun vetya tuotetaan. Tama voi tarkoittaa esimerkiksi
sita, ettd vedyn valmistus voi tapahtua vain silloin, kun tuulee tai aurinko paistaa, tai kun
uusiutuvaa sahkda on etukateen varastoitu vedyn tuotantoa varten.

RFNBO pitaa sisallaan vedyn lisaksi myos vedyn jatkojalosteet. Maarityksen mukaan polt-
toaineen valmistuksessa ei saa kayttdaa biomassoja, vaan vety on tuotettava uusiutuvan
sahkon avulla elektrolyysilla ja hiilidioksidi on otettava savukaasuista tai ilmasta. Vetya ja
hiilidioksidia yhdistamalla saadaan synteettisia polttoaineita eli jatkojalosteita.

Edella esitetysta vedyn tuotannon ajallisesta korrelaatiosta kay jo ilmi, ettda RFNBO-asetus
lisaa vihrean vedyn tuotannon kustannuksia eli se ei luo markkinaa vaan vaikeuttaa mark-
kinan luomista. Sahkon tuotannon ja vedyn tuotannon ajallinen korrelaatio on kuitenkin vain
yksi esimerkki monimutkaisesta saannoksesta. RFNBO:ta ei kuitenkaan seliteta tadssa sen
enempaa, mutta jos se kiinnostaa, niin siita 16ytyy hyva yhteenveto esimerkiksi tasta linkista:

https://www.fortum.com/media/2024/10/what-makes-renewable-hydrogen-renewable

RED lll eli Renewable Energy Directive

Directive (EU) 2023/2413 (RED IIl) on uusin versio Renewable Energy Directivestd. On
hyva huomata, ettda RED Ill asettaa tavoitteita jasenmaille eli se ei aseta rajoitteita suo-
raan yrityksille.

RED Il asettaa jasenmaille 42,5 % tavoitteen uusiutuvan energian kaytolle loppukulutuk-
sesta vuoteen 2030 mennessa. Toisaalta RED Il asettaa jasenmaille ensimmaista kertaa
my0s sektorikohtaisia tavoitteita teollisuudelle, likenteeseen ja rakennusten lammitykseen/
villennykseen.

Suomessa uusiutuvan energian osuus loppukulutuksesta ylitti 50 % jo vuonna 2023, joten
taltda osin EU:n tavoitteet ovat olleet Suomessa kunnossa jo pidemman aikaa. Keskeinen
syy tahan on sahkon tuotannon merkittava paastovahennys: viimeisen 15 vuoden aikana
paastot ovat vahentyneet yli 90 %, ja vuoden 2024 lopussa jo 95 % Suomessa tuotetusta
sahkodsta oli fossiilitonta.

Lammon tuotannossa kehitys kulkee samaan suuntaan. Polttamiseen perustuvista rat-
kaisuista siirrytdan yha enemman uusiutuvan sahkon kayttoon. Hyva esimerkki tasta on
sahkokattiloiden maaraan lisaantyminen Suomessa, niiden vuosituotanto nousi 16 GWh:sta
(2021) perati 1588 GWh:iin (2024) vain neljassa vuodessa. Sahkokattiloilla tuotetaan paas-
totonta ja edullista [ampoa varastoon silloin, kun sahkon hinta on matala esimerkiksi run-
saan tuuli- tai aurinkotuotannon vuoksi.

Sen sijaan sektorikohtainen tilanne on teollisuuden osalta huonompi. Vuonna 2021 Suomen

hiilidioksidipaastoista 8,8 % tuotettin SSAB:n Raahen terastehtaassa ja 4,9 % Nesteen
Porvoon dljynjalostamolla, siis yhteensa 13,7 % kahdessa tuotantolaitoksessa.
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RED Il direktiivi asettaa teollisuudelle kaksi sektorikohtaista tavoitetta:

. Teollisuuden on lisattava uusiutuvan energian kayttéa 1,6 % vuodessa
vuoteen 2030 saakka. Sen jalkeiselle ajalla ei ole viela asetettu tavoitteita,
mutta niita tullaan todennakoisesti asettamaan ennen vuotta 2030.

. Teollisuuden vedyn kaytolle on asetettu tavoite, jonka mukaan vedysta
vahintdan 42 % on oltava uusiutuvaa vuonna 2030 ja 60 % vuonna 2035.
Suomessa suuria teollisuuden vedyn kayttgjia ovat Nesteen Porvoon
Oljynjalostamo, Borealiksen Porvoon muovituotetehdas ja Terrafamen
Talvivaaran kaivos.

Vaikka Nesteen Porvoon dljynjalostamo on suuri vedyn kayttgja, niin se ei tule olemaan
mukana jasenmaille asetetun vedyn kayton muutoksen laskennassa, silla direktiivin mu-
kaan tavoitteeseen ei lasketa liikkennepolttoaineiden valmistuksessa kaytettavaa vetya. Tuo
poikkeus on oletettavasti mukana sen takia, etta liikennepolttoaineille on muita direktiiveja.
Liikenteessa jasenmaille on asetettu tavoite, jonka mukaan vuonna 2030 vahintaan 1 %
kaytetysta polttoaineesta on oltava RFNBO-polttoaineita. Erillisilla direktiiveilla saade-
taan lentoliikenteeseen jakeluvelvoite polttoaineen toimittajille, merilikenteeseen varus-
tamoille kasvihuonekaasujen vahennystavoite ja tieliikenteeseen autonvalmistajille anne-
tun malliston paastévahennys. Ne kaydaan lapi tarkemmin mydhemmin tassa kappaleessa.

Rakennusten lammityksessa/viilennyksessa ei ole vetya koskevia sdanndksia.

Paastokauppadirektiivi

Paastokauppajarjestelma (Emission Trading System ETS) perustuu saastuttaja maksaa
-periaatteeseen. Toinen periaate on paastooikeuksien vaheneminen vuosittain (Linear
Reduction Factor, LRF), mika nostaa hintaa, ellei hiilidioksidipaastoja vahenneta.

Jarjestelma on toiminut hyvin energiasektorilla ja sita on vahvasti auttanut tuuli- ja aurinkoe-
nergian jatkuvasti laskeva hinta. Sen sijaan muut sektorit kuin energia ovat saaneet ilmai-
sia paastooikeuksia, eika se ole kannustanut vihreaan siirtymaan. limaisten paastdoikeuk-
sien takana on "carbon leakage" -riski, eli mahdollinen tuotannon siirtyminen EU:n ulkopuo-
lelle maihin, joissa paastorajoituksia on vahemman tai ei ollenkaan.

ETS:aan on kuitenkin tullut muutoksia, jotka parantavat tilannetta vihrean vedyn tuotannon
nakokulmasta. ETS2 tuli voimaan 2023 ja se on taysimaaraisesti kaytdossa 2027. Keskeiset
muutokset ovat:

. lImaisten paastooikeuksien asteittainen poistaminen teollisuudelta, alkaen
vuonna 2026 ja paattyen vuonna 2034. Samalla otetaan kayttéén EU:n
Carbon Border Adjustment Mechanism, jotta EU:n ulkopuolisilla yrityksilla
ei olisi kilpailuetua. Kaytannossa se tarkoittaa EU:hun tuotaville tietyille
tuotteille asetettavaa, hiilidioksidipaastoihin perustuvaa maksua.

. liImaisien paastooikeuksien asteittainen poistaminen ilmailusektorilta vuoteen
2026 mennessa (Euroopan sisaiset lennot). Lentoyhtid on vastuussa paasto-
jen seurannasta, raportoinnista ja osallistumisesta ETS:aan. EU:n sisaan ja
ulos suuntautuvat lennot kuuluvat kansainvalisen CORSIA-jarjestelman piiriin,
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mutta jos se jarjestelma ei ala toimimaan, niin EU arvioi tilannetta uudelleen
vuonna 2026.

. Meriliikenteen sisallyttdminen ETS:dan EU:n satamiin suuntautuvien ja sielta
lahtevien alusten osalta, kun aluksen bruttovetoisuus on 5 000 tonnia tai enem-
man. Varustamo on vastuussa paastojen seurannasta, raportoinnista ja osallis-
tumisesta ETS:aan.

. Tieliikenteen ja rakennusten sisallyttaminen ETS:aan. Polttoainetoimittajat ovat
vastuussa paastodjen seurannasta, raportoinnista ja osallistumisesta ETS:aan.
. Historiallinen LRF on vahentanyt paastéoikeuksia 1,74 % ja 2,2 % vuodessa,

mutta se nousi vuonna 2025 lukuun 4,3 % vuodessa ja nousee vuonna 2028
lukuun 4,4 %.

Paastdoikeuden hinta oli noin 20 €/tonni ennen kuin Venaja valmistautui hydkkdamaan Ukrai-
naan, sen jalkeen se nousi suuruusluokkaan 80 €/tonni. Muutos johtui paaasiassa maa-
kaasun rajallisesta saatavuudesta ja paastoiltdan korkeamman hiilen kayton lisdantymises-
ta. Talla hetkelld paastdoikeuden hinta on noin 70 €/tonni.

Paastdoikeuden hinnan aikaisempaa nopeampi putoaminen ja ilmaisien paastéoikeuksien
asteittainen poistaminen tulevat nostamaan paastooikeuksien hintaa, ellei hiilidioksidipaas-
toja vahenneta merkittavasti. Tama on hyva uutinen vihrean vedyn tuottajille.

ReFuelEU Aviation Act

ReFuelEU Aviation on teknologiaan perustuva ilmailualan jakeluvelvoite, joka keskittyy polt-
toainetoimittajaan. Saantely maarittelee kestavan lentopolttoaineen (Sustainable Aviation
Fuel, SAF) osuuden, jonka toimittajan on sisallytettava lentoyhtidlle toimitettavaan polttoai-
neeseen. Osuus maaritellaan kahdella luvulla: SAF:n kokonaismaara (biopolttoaineet, uusiu-
tuvat polttoaineet ja synteettinen SAF) ja synteettisen SAF:n maara (RFNBO = veden elekt-
rolyysiin perustuva). Osuus on esitetty alla olevassa taulukossa.

Taulukko 1: ReFuel EU Aviation véhdpaéastobisten ja paéstéttbmien polttoaineiden
védhimmaisosuudet:

SAF total eSAF

(%) (%)
2025 2
2030 6 1,2
2032 6 2
2035 20 5
2040 34 10
2045 42 15
2050 70 35

SAF-polttoaineita on siis oltava saatavana lentoliikenteeseen vuodesta 2030 lahtien.
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Asetus koskee kaikkia lentoja, jotka lahtevat EU:n lentokentilta, riippumatta lentoyhtion alku-
perasta tai kohteesta. Sen sijaan asetus ei koske EU:n ulkopuolelta EU:n lentokentille saa-
puvia lentoja, ne ovat ICAO:n kehittdaman CORSIA-jarjestelman piirissa. EU tarkastelee
CORSIAnN toimintaa seuraavan kerran vuonna 2026 ja jos se ei toimi toivotusti, niin EU saat-
taa puuttua myos EU:hun saapuviin lentoihin.

Asetus sisaltaa myos saannoksen, jonka mukaan lentoyhtididen on tankattava vahintaan
90 % EU:n lentokentilta lahtevien lentojen vuosittaisesta polttoainetarpeestaan EU:n lento-
kentilla, mika estaa ns. "tankkerointikdytannon", jossa koneessa olisi EU:hun saapuessaan
ylimaara edullisempaa fossiilista polttoainetta.

Asetus antaa saannokset SAF-polttoaineiden osuuksista polttoaineen toimittajalle, mutta
se antaa maarayksen myos EU:n lentokentille siita, etta niiden on valmisteltava infrastruk-
tuuri SAF:n toimitukseen, varastointiin ja tankkaukseen.

FuelEU Maritime Act

Teknologiaan perustuvan ReFuelEU Aviationin vastakohtana FuelEU Maritime on tavoite-
perusteinen ja teknologianeutraali lahestymistapa, jonka keskidssa on varustamo ja sen
alusten toteutunut polttoaineen kulutus ja sen laskennalliset paastot. Keskeinen kasite on
aluksella kaytetyn energian kokonaiskasvihuonekaasujen (Green House Gas, GHG) inten-
siteetti.

Saannoksen mukaan varustamo raportoi energian kayton ja sen GHG-intensiteetin jokaisen
aluksensa jokaisella matkalla EU:n satamiin, satamista ja satamien sisalla. Yhtion on mak-
settava sakkoa per gramma jokaisesta rajan ylittavasta hiilidioksidiekvivalentista. Vuosittai-
set paastorajan alenemat on esitetty taulukossa 2

Taulukko 2: Vuosittaiset paéastérajat meriliikenteelle (FuelEU Maritime)

Raja-arvo

gCO2e/MJ
2025 89,34
2026 85,69
2027 81,13
2028 77,95
2029 74,75
2030 72,93
2035 56,52

GHG-laskenta sisaltaa lisakertoimen RFNBO-polttoaineille niiden kayton edistamiseksi. Toi-
saalta direktiiviin on jatetty ehto, jonka mukaan tilanne tarkastetaan vuoden 2031 toteuman
perusteella. Jos RFNBO-polttoaineiden osuus meriliikenteessa on silloin alle 1 %, niin jatkos-
sa voimaan tulee RFNBO:n pakollinen osuus. Kaytanndssa siis myods meriliikenteessa on
oltava saatavana synteettisia polttoaineita 2030-luvun alkuvuosina.
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Tieliikenne

Tieliikenteen paastéjen vahentaminen toimii jalleen eri tavalla. EU:lla ei ole tieliikenteel-
le RFNBO-polttoaineiden kayttdon velvoittavaa direktiivia muutoin kuin mitd RED lll:ssa
on saadetty jasenmaille. Kaytanndssa se tarkoittaa, etta jdsenmaat tekevat tieliikenteelle
omaan lainsaadantédnsa jakeluvelvoitteitaan, kuten Suomi on tehnyt. Suomen taman het-
ken uusiutuvien liikennepolttoaineiden jakeluvelvoite on alla.

Taulukko 3. Uusiutuvien liikennepolttoaineiden jakeluvelvoite Suomessa vuosina

2024-2030
Vuosi Jakeluvelvoite-
prosentti (%)
2024 13,5
2025 16,5
2026 19,5
2027 22,5
2028 31,0
2029 32,0
2030 34,0

Sen sijaan auton valmistajille on asetettu tavoitteita jo vuodesta 2015 Iahtien. CO2-paastos-
tandardi asettaa laskevan tavoitteen valmistajan koko kaluston keskimaaraisille paastaille
(Regulation (EU) 2019/631 on CO2 emission performance standards). Tavoitteet ovat eril-
liset autoille ja raskaille ajoneuvoille ja keskeiset luvut on esitetty alla. Tavoitteet ilmaistaan
prosentteina, mutta valmistajakohtaiset paastorajat vaihtelevat rippuen malliston keskimaa-
raisesta painosta ja muista parametreista ja ne lasketaan lukuna g CO2 / km. Toteuma las-
ketaan painotettuna keskiarvona toimitettujen automallien maaran ja paastdjen pohjalta.

Kuorma-autojen valmistajille on vastaavat rajat. Laskenta kuitenkin poikkeaa henkildautois-
ta ja vahennykset on ilmoitettu ainoastaan prosentteina, ei selkeina CO2/km -lukuina.

Taulukko 4. Henkilb- ja kuorma-autojen paastétavoitteiden alenema ja henkilbauto-
Jjen valmistajille asetettu pééstoraja, joka lasketaan valmistajan EU:ssa myytavén
malliston painotettuna keskiarvona.

Cars Heavy-duty Cars

Vehicles
Reductionto = Reductionto  Emission target
2021 level 2021 level

2015 130 g CO2/km NEDC
2020 95 g CO2/km NEDC
2025 -15% -15 % 93,6 g CO2/km WLTP
2030 -37,5 -45 % 49,5 g CO2km WLTP
2035 -100 % -65 % 0 g CO2/km WLTP
2040 -100 % -90 % 0 g CO2/km WLTP
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Tieliikenteen osalta tilanne on vaikeammin ymmarrettava kuin lento- tai merilikenteen osal-
ta. Yritetaan viela selittaa asia yksinkertaisesti:

EU-saannokset pakottava henkildautojen valmistajat (jotka tekevat yli 10 000
autoa vuosittain) myymaan EU:hun sahkoautoja, silla muuten he eivat paase
mallistonsa paastotavoitteeseen ja voivat joutua sen takia maksamaan sakkoja,
joiden suuruus on merkittava heidan liiketoiminnalleen.

Samainen EU-saannos koskee myoOs pakettiautoja.

Vastaavat EU-saannokset ovat olemassa myos raskaan kaluston valmistajille
(jotka tekevat yli 50 ajoneuvoa vuosittain), myds heidan taytyy myyda vaha-
paastoisempia ajoneuvoja EU:hun tai he maksavat sakkoja. Kuorma-autojen
malliston paastdévahennystavoitteet tulevat voimaan hitaammin kuin henkilo-
autoissa, ja se mahdollistaa vahapaastoiset vaihtoehdot, kuten biopoltto-
aineet. Vuoden 2040 malliston paastotavoite on kuitenkin niin alhaalla, etta
valmistajilla taytynee olla joukossa vetykuorma-autoja tai paljon tayssahkaisia
malleja. EU:n taksonomiassa RFNBO-polttoaineet katsotaan nollapaastoisiksi,
kun taas biopolttoaineet ja uusiutuva polttoaineet katsotaan vahapaastoisiksi.
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MIKSI HANKKEITA PERUTAAN JA
INVESTOINNIT VIIVASTYVAT?

Suomessa on ilmoitettu aloitettavaksi kymmenia vihrean vedyn tuotantolaitoksen raken-
tamisia. Osa niista on kuitenkin myohemmin ilmoitettu peruuntuneiksi. Toisaalta sellaiset
hankkeet, jotka jatkavat, eivat nayta menevan eteenpain. Tilanne on hammentava monelle
mediasta alaa seuraavalle.

Hammennykselle ainakin kaksi syyta:

. EU:hun tullaan rakentamaan nopealla aikataululla paljon kapasiteettia ja
prosessi poikkeaa siita, miten esimerkiksi Suomessa raskasta teollisuutta
on rakennettu

. Media on tehnyt tulkintoja perinteisen prosessin pohjalta

Perinteisesti raskasta teollisuutta on rakennettu suuryritysten omalla paaomalla, pankkilai-
noilla ja valtion tuella. Talla kertaa rahoituspohja on huomattavasti laajempi, mukana on
EU-tukia ja useita riskisijoittajia yksittaisissa hankkeissa. Kun laitosten hinta on satoja mil-
joonia ja riskit ovat suuret, niin jo pelkan tuotantopaikan valinta tehdaan huolella. Sita varten
sijoittajat ovat taustalla useissa esisuunnitteluissa ja valitsevat niista ne kohteet, jotka esi-
suunnittelun jalkeen nayttavat heidan kannaltaan parhailta.

Toimialalle on siis luonteenomaista, etta vain osa esisuunnitteluun paasseista hankeaihi-
oista johtaa tuotantolaitoksen rakentamiseen. Media on kuitenkin tulkinnut, etta esisuun-
nittelun alkaminen on rakentamispaatos ja sellaisina ne on uutisoitu suurelle yleisolle. Kun
esisuunnittelu sitten paattyy lopputulokseen, joka ei tyydyta sijoittajia, niin rakentamispaatos
uutisoidaan perumisena.

Suomessa on esisuunnittelun lisaksi myds kymmenia suunnitteluvaiheeseen edenneita
hankkeita. Myoskaan niista kaikki eivat tule johtamaan tuotantolaitoksen rakentamispaa-
tokseen eli FIDiin (Final Investment Decision). Lopullisessa paatoksessa oleellisin asia on,
ettd suunnitteluvaiheen paattyessa suunnitellulla tuotantolaitoksella on sopimus tuotteen
ostajan (offtaker) kanssa. Jos sita ei ole, niin satojen miljoonien investointia ei tehda. Luon-
nollisesti siina vaiheessa myds monen muun asian on oltava halutussa tilassa ja kannatta-
vuuslaskelman riittdvan positiivinen.

Talla hetkella osa hankkeista on suunnitteluvaiheen lopussa, mutta FID antaa odottaa it-
seaan. Yhdeksi syyksi on esitetty investointikustannusten kasvu EU:n regulaatiomuutosten
takia. EU julkaisi vuoden 2023 lopulla RFNBO actin eli EU:n tekeman saanndston niista
edellytyksista, joilla vedyn tuotanto voidaan tulkita vihredksi. On vaitetty, etta tiukaksi tehty
saanndstod nostaisi kustannuksia. Regulaatioon liittyy myds toinen ja viela merkittavampi
asia: vetymarkkina rakentuu regulaation eli poliittisten paatdsten varaan. Sijoittajien nako-
kulmasta se ei ole vakaa perusta, silla poliittiset linjaukset voivat muuttua. Yksi viivastysten
keskeinen syy onkin sijoittajien tarve varmistua saantelyn pysyvyydesta ennen satojen mil-
joonien eurojen investointeja.
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lImeisesti suurin syy viiveisiin on kuitenkin se, etta FID syntyy vasta kun monen osapuolen
sopimukset on saatu neuvoteltua kuntoon. Perinteisessa teollisuudessa yksittaisen yrityk-
sen hankkeena paatdkset voidaan tehda nopeasti, mutta nyt yhden tai kahden ankkurisijoit-
tajan lisdksi hankkeeseen tarvitaan joukko pienemman summan sijoittavia. Sopimuspykalat
on saatava neuvoteltua kuntoon heidan kaikkien kanssa. Toisaalta sijoittajien sopimuksien
lisaksi tarvitaan joukkoa muita sopimuksia, muun muassa pitkaaikainen myyntisopimus, so-
pimus ostoenergiasta, jatkojalosteissa sopimus hiilidioksidin ostosta ja mahdollisessa kauko-
lampointegraatiossa hukkalammon myynnista. Tuon koko sopimuspaletin kuntoon hoitami-
nen on vienyt hanketiimeiltd huomattavasti enemman aikaa kuin mita siihen on suunniteltu.
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LITTEET

Liite 1: Vetyalan osaamistarpeet

VETY-osaaja hankehakemuksen yhteydessa suunniteltiin toteutettavaksi kuusi koulutuspa-
kettia, jotka ovat:

oOabkwbd =~

Vedyn tuotanto ja syntetisointi

Vedyn kaytto ja varastointi

Turvallisuus suunnittelussa, valmistuksessa ja rakentamisessa
Suunnittelun vaatimukset

Laitoksen rakentamisen vaatimukset

Kayttoonotto

Yritysvierailujen yhteydessa yritysten edustajilta kysyttiin heidan nakemyksiaan koulutus-
tarpeisiin, jotta koulutuspakettien jarkevyys tulisi tarkastettua ja jotta yksityiskohtiin saatai-
siin lisda kaytannon nakemysta. Seuraavassa on lueteltuna oleellisimmat keskusteluissa
esille tulleet asiat:

Kunnossapito-osaaminen. Tamakatsottiin niin oleelliseksi, etta se lisattiin koulu-
tuspaketin 6 otsikkoon. Otsikko on siis nyt Kayttdonotto ja kunnossapito.
Monen kaasun kanssa toimivissa laitoksissa vety ei ole erityisasemassa, vaan
se on yksi kaasu muiden joukossa. Turvallisessa kasittelyssa huomioidaan
vedyn ominaispiirteet, niin kuin kaikkien muidenkin kaasujen ominaispiirteet
huomioidaan niita kasiteltdessa. Vety on kaasuista herkin syttymaan ja se palaa
ja rajahtaa laajalla pitoisuusalueella ne ovat vedyn kasittelyssa huomioitavat
tarkeimmat ominaipiirteet. Vedyn hyva puoli on se, etta ulkoilmassa se haihtuu
yleensa nopeasti, eli se ei jaa maan pinnalla leijjumaan tai syttymaan eika
se myoskaan ole myrkyllista, kuten jotkut muut kaasut.

Vetyturvallisuuden lisaksi oleellinen asia on elektrolyyserilaitosten happitur-
vallisuus. Suomessa tapahtuneet happinnettomuudet (terastehtaissa Tor-
niossa ja Imatralla) ovat itse asiassa olleet tuhoisampia kuin Suomessa tapah-
tuneet pahimmat vetyonnettomuudet, joten happea ei pida vaheksya. Happi-
turvallisuus otettiin siis mukaan.

TyO- ja prosessiturvallisuus ovat oleellinen osa vetyturvallisuutta. Taman osion
tarkeytta lisattiin koulutuspaketteihin.

Oleellista on kemian- ja prosessiteollisuuden osaaminen ja sen paalle rakentu-
va vetyosaaminen.

Tuotantolaitoksissa turvallisuuteen on kiinnitetty hyvin paljon huomioita. Sen
sijaan vedyn kayttopaikoilla tilanne on paljon huonompi. Niissa vetya kaytetaan
vahemman, joten riskit ovat pienemmat kuin tuotantolaitoksissa. Joka tapauk-
sessa, niin kayttajien kuin monilla paikkakunnilla myds pelastusviranomais-
ten osaaminen vetyturvallisuudesta on puutteellista. Poikkeuksena ovat ne
paikkakunnat, joissa on ve dyn tuotantolaitoksia, niilla paikkakunnilla pelastus-
viranomaiset tuntevat asian hyvin.

Laitoksella tarvittava osaajien maara on suuruusluokkaa 1-30 henkilda/laitos
itse laitosta pyoérittavalla operaattorilla. Sen liséksi laitoksilla kdy suuri joukko
huolto- ja kunnossapitohenkilostda. On siis varmistettava, ettéd koulutusta on
Saatavana myo6s operaattorien alihankkijoille, huollolle ja kunnossapidolle.
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Laitosta operoivien henkildiden (operaattoreiden) tausta on yllattavan kirjava. Joukossa on
toiselta asteelta valmistuneita seka ammattikorkeakoulu- ja yliopistotaustaisia.

Osaamistarpeita haluttiin selvittaa viela suuremmalta joukolta. Sita varten Tampereen Ener-
giamessuille 22.-24.10.2024 varatiin kayttoon standi, jossa pidettiin kolmen paivan non-
stop workshop. Standilla oli esilla hankkeen suunnittelemien koulutuspakettien otsikot, joihin
standilla vierailleilta kysyttiin, mita heidan mielestaan oppijan pitaisi osata tuosta aihepiirista.
Workshopissa kavi kolmen paivan aikana kymmenittain vierailijoita, joilta saatiin yhteen-
sa 102 kirjallista kommenttia. Suurin osa asioista oli sellaisia, joita olimme jo suunnitelleet
sisallytettavaksi koulutuspaketteihin, mutta mukana oli myds joitakin uusia asioita. Niita
on nyt lisatty koulutuspaketteihin. Ne eivat kuitenkaan olleet niin isoja tai oleellisia asioita
kuin yritysvierailuilta saadut kommentit.
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Liite 2: Vedyn kayton turvallisuuteen liittyvat
ohjeistukset ja maaraykset

Vedyn kayton turvallisuuteen liittyvia ohjeita ja maarayksia haettiin monesta lahteesta. Par-
haimmiksi lahteiksi osoittautuivat lopulta:

. TEMin julkaisu 2024:37 "Vedyn teollisen kasittelyn turvallisuusvaatimukset ja
lainsdadannon paivitystarpeet”

. Tukesin opas "Vedyn kasittelyn ja varastoinnin turvallisuus”

. SFS-kasikirja 59 "Rajahdysvaarallisten tilojen luokittelu. Palavat nesteet ja
kaasut.”

. Standardi SFS 3353:2019 "Palavien kemikaalien tuotantolaitos.”

. ATEX-direktiivi 2013/34/EU "Laitteet ja suojajarjestelmat”

. ATEX-direktiivi 1999/92/EC "Tydntekijoiden suojelu, riskiarvioinnin tarve,
sopivat turvallisuustoimet”

. Paineastiadirektviivi 2014/68/EU.

Lahteista keratyt lista ohjeet ja maaraykset on listattu alle. Joidenkin dokumenttien osalta
on haastavaa sanoa, liittykd se suoranaisesti vetyturvallisuuteen vai kaasujen turvalli-
suuteen yleisesti.

Julkaisut, joista on listattu direktiiveja, lakeja, asetuksia, ohjeista ja standardeja

TEMin julkaisu 2024:37 "Vedyn teollisen kasittelyn turvallisuusvaatimukset ja lainsaadan-
noén paivitystarpeet”

Tukesin opas "Vedyn kasittelyn ja varastoinnin turvallisuus”
ATEX-direktiivi 2013/34/EU “Laitteet ja suojajarjestelmat”

ATEX-direktiivi 1999/92/EC "TyoOntekijdiden suojelu, riskiarvioinnin tarve, sopivat turvalli-
suustoimet”

Asiantuntijoiden kanssa keskusteluissa on tullut esille seuraavat tarkeat standardit

SFS-kasikirja 59 "Rajahdysvaarallisten tilojen luokittelu. Palavat nesteet ja kaasut.”
Standardi SFS 3353:2019 "Palavien kemikaalien tuotantolaitos.”
Paineastiadirektiivi 2014/68/EU

Sahkdasennukset SFS 6000 (pienjannite) — SFS 6001 (suurjannite), sahkotyoturvallisuus
SFS 6002 ja rajahdysvaarallisten tilojen laitteet ja asennukset SFS- EN  60079-standard-
sarja

EIGA IGC Doc 15/21: Gaseous hydrogen installations
EIGA IGS Doc 121/14 Hydrogen Pipeline Systems
ASME B31.12 Hydrogen Piping & Pipelines
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TEMin julkaisusta 2024:37 "Vedyn teollisen kasittelyn turvallisuusvaatimukset ja lainsaa-
dannon paivitystarpeet” keratyt tiedot

a. Dokumentissa luetellut direktiivit:
Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 1272/2008 aineiden
ja seosten luokituksesta, merkinnoista ja pakkaamisesta seka direktiivin
67/548/ETY muuttamisesta ja kumoamisesta ja asetuksen (EY) N:o 1907/2006
muuttamisesta (ns. CLP-asetus)
Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2012/18/EU vaarallisista aineista
aiheutuvien suuronnettomuusvaarojen torjunnasta (Seveso Il -direktiivi)
Asetusehdotus 2021/0424 (COD) yhteisista sisamarkkinasaanndista uusiutu-
ville kaasuille, maakaasuille ja vedylle.
Direktiiviehdotus 2021/0425 (COD) EU-lainsaadannon kaasuverkkoja koske-
vien periaatteiden ulottaminen vetyverkkoihin
ATEX-olosuhdedirektiivi 99/92/EU
ATEX-laitedirektiivi 2014/34/EU
Painelaitedirektiivi 2014/68/EU
b. Seveso-direktiivin tdytantodonpano Suomessa
Maankayttd ja rakennuslaki (132/1999). Eduskunta hyvaksyi 1.3.2023 raken-
tamislain (751/2023 RakL)jasiihenliittyvan maankaytto-jarakentamislain (MRL)
muutoksen, jonka myoéta MRL:stad kumotaan rakentamista koskevat pykalat ja
lain nimi muuttuu alueidenkayttolaiksi. Muutos tulee voimaan 1.1.2025
Pelastuslaki (379/2011)
Tyoturvallisuuslaki (738/2002)
Kemikaaliturvallisuuslaki eli laki vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden turval-
lisuudesta 390/2005 (kemikaaliturvallisuuslaki)
1. Sen alla valtioneuvoston asetukset
Vna vaarallisten kemikaalien kasittelyn ja varastoinnin
valvonnasta (685/2015)
Vna vaarallisten kemikaalien teollisen kasittelyn ja
varastoinnin turvallisuusvaatimuksista (856/2012)
Vna nestekaasulaitosten turvallisuusvaatimuksista (858/2012)
Vna maakaasun kasittelyn turvallisuudesta (551/2009)
C. Dokumentissa luetellut muut lait ja asetukset

Kemikaalilaki 599/2013
Painelaitelaki (1144/2016)
Lakirajahdysvaarallisissa tiloissa kaytettavaksi tarkoitettujen laitteiden ja suoja-
jarjestelmien vaatimuksenmukaisuudesta (1139/2016)
Valtioneuvoston asetus rajahdysvaarallisissa tiloissa kaytettavaksi tarkoitettu-
jen laitteiden ja suojajarjestelmien vaatimuksenmukaisuudesta (1439/2016)
Valtioneuvoston asetus rajahdyskelpoisten ilmaseosten tyontekijoille aiheutta-
man vaaran torjunnasta (576/2003)

d. Dokumentissa luetellut oppaat
Vedyn kasittelyn ja varastoinnin turvallisuus (Tukes 2024)
Tuotantolaitosten sijoittaminen (Tukes 2015)
Kemikaalivuotojen ja sammutusvesien hallinta (Tukes 2019)
Vaarallisten kemikaalien kasittely ja varastointi (Tukes 2021)

e. Vedyn koko arvoketjua koskevat standardit ja oppaat
ISO/TR 15916:2015 Basic considerations for the safety of hydrogen systems
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SFS-kasikirja 59:2022 Rajahdysvaarallisten tilojen luokittelu. Palavat neseet
ja kaasut — vetyliite (kommenttikierroksella alkuvuonna 2024)

ISO 14687:2019 Hydrogen fuel quality — Product specification (paivityksen alla)
Vedyn tuotantoa koskevat standardit ja oppaat

SFS 3353:2019 Palavien kemikaalien tuotantolaitos

ISO 22734:2019 Hydrogen generators using water electrolysis — Industrial,
commercial, and residential applications

Hydrohub Innovation Program-kehitysprojektin raportti Safety Aspects of
Green Hydrogen Production on Industrial Scale

Standardisointiin liittyen on kaynnissa kaksi tyoryhmaa: 1) ISO/TC Oil and
gas industries including lower carbon energy alaisuudessa oleva tuotanto tyo-
ryhma, joka etsii aukkoja ISO-standardeissa ja 2) SFS 152 Merituulivoima ja
siihen liittyva vedyn tuotanto

Vedyn siirtoa putkistoissa koskevat standardit ja oppaat

American Standard ASME B31.12 Hydrogen Piping and Pipelines

EIGA (European Industrial Gases Ass.) IGC Doc 121/14 Hydrogen Pipelin
System

German Technical Rule DVGW G 265-3:2022-12 Plant for the Injection of
Hydrogen Gas and Hydrogen Grids — Design, Manufacture, Construction,
Testing, Commissioning and Operation (korkeapaineputkistojen muuntami-
nen vetysiirtoon sopivaksi)

Vedyn varastointia koskevat standardit

SFS-EN 17533:2020:en Gaseous hydrogen. Cylinders and tubes for stationary
storage

SFS-EN 17339:2020:en Transportable gas cylinders. Fully wrapped carbon
composite cylinders and tubes for hydrogen

SFS-EN ISO 11114-1:2020/A1:2023: en Gas cylinders. Compatibility of
cylinder and valve materials with gas contents. Part 1. Metallic materials.
Amendment 1 (ISO 11114-1:2020/Amd 1:2023)

SFS-EN ISO 11114-2:2021:en Gas cylinders. Compatibility of cylinder

and valve materials with gas contents. Part 2: Non-metallic materials

(ISO 11114-2:2021)

SFS-EN ISO 11114-4:2017:en Transportable gas cylinders. Compatibility of
cylinder and valve materials with gas contents. Part 4: Test methods for
selecting steels resistant to hydrogen embrittlement (ISO 11114-4:2017)
Vedyn tankkausasemia koskevat standardit

ISO 19880: 2020 Gaseous hydrogen — Fuelling stations

EN 17127:2024 Outdoor hydrogen refuelling points dispensing gaseous
hydrogen and incorporating filling protocols”

SFS-EN ISO 17268:2020 Gaseous hydrogen land vehicle refuelling
connection devices

Seuraavat standardit ovat kaasujen jakelusta, mutta ne ovat maakaasulle
ja biometaanille:

SFS 3352:2014 Palavien nesteiden jakeluasema

FS- EN 16923 Natural gas fuelling stations. CNG stations for fuelling vehicles
SFS-EN 16723-2 (2017) Maakaasun ja biometaanin kaytto liikkenteessa ja bio-
metaanin syottdo maakaasuverkkoon Osa 2 Ajoneuvojen polttoaineiden laatu-
vaatimukset
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Tukesin opas "Vedyn kasittelyn ja varastoinnin turvallisuus”

ISO 14687:2019 - Hydrogen fuel quality
ISO 3183:2019 Petroleum and natural gas industries. Steel pipe for pipeline
transportation systems
SFS 353 2019 Palavien kemikaalien tuotantolaitos
Kemikaaliturvallisuuslaki
ATEX-saadokset
ATEX-olosuhdedirektiivi (199/92/EY)
ATEX-laitedirektiivi (2014/34/EU)
ATEX-asetus (576/2003)
Laki 119/2016
Ex-tiloissa kaytettavien laitteiden ja suojajarjestelmien vaatimuksen-
mukaisuus (1439/2016)
Painelaitesaadokset
Painelaitelaki (1144/2016)
Asetus lainelaitteista (1548/2016)
Asetus painesailidista (1550/2016)
Painelaiteturvallisuusasetus (1549/2016)
Pelastuslaki (379/2011)
Pelastustoimesta annettu asetus (407/2011)
Ymparistosaadokset
Ymparistovaikutusten arviointimenettely (252/2017)
Ymparistosuojelulaki (527/2014)
Maankayton ja rakennuslainsaadanto
Maankaytto- ja rakennuslaki (132/1999)
Maankaytto- ja rakennusasetus (895/1999)
Asetus rakennusten paloturvallisuudesta (848/2017)
Uusi rakentamislaki (751/2023)
Asetus vaarallisten kemikaalien kasittelyn ja varastoinnin valvonnasta
(685/2015)
Asetus vaarallisten kemikaalien teollisen kasittelyn ja varastoinnin turvallisuus-
vaatimuksista (856/2012)
Mittauslaitelaki (707/2011)
OIML R 139 (2018) Compressed gaseous fuel measuring systems for vehicles
Nesteytetyn kaasun jakelimittari MID hyvaksynta (2014/32/EU)

SFS 3353 2019 Palavien kemikaalien tuotantolaitos

ISO 19880:220 Gaseous hydrogen — fuelling stations

ISO/TR 15916:2015 Basic consideration for the safety of hydrogen systems
ISO 22734 Hydrogen Generators

EN 17533:2020 Gaseous hydrogen. Cylinders and tubes for stationary
storage

EN 17339:2020 Transportable gas cylinders. Fully wrapped carbon composite
cylinders and tubes for hydrogen

EN 18127:2020 Outdoor hydrogen refuelling points dispensing gaseous
hydrogen and incorporating filling protocols

ASME B31.12 Hydrogen Piping and Pipelines
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Standardi SFS 3353:2019 ”Palavien kemikaalien tuotantolaitos.”

j-

Standardin kohdassa 2.2 luetellut direktiivit ja asetukset

Laki pelastustoimen laitteista (10/2007)

Laki vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta
(390/2005)

Maankaytto- ja rakennuslaki (132/1999)

Painelaitelaki (1144/2016)

Tyoturvallisuuslaki (738/2002)

Ymparistoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta (848/2017)
Valtioneuvoston asetus painelaiteturvallisuudesta (1549/2016)
Valtioneuvoston asetus painelaitteista (1548/2016)

Valtioneuvoston asetus rajahdyskelpoisten ilmaseosten tydntekijoille
aiheuttaman vaaran torjunnasta (576/2003)

Valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien kasittelyn ja varastoinnin
valvonnasta (685/2015)

Valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien teollisen kasittelyn ja
varastoinnin turvallisuusvaatimuksista (856/2012)

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 1272/2008 aineiden ja
seosten luokituksesta, merkinndista ja pakkaamisesta seka direktiivin 67/548/
ETY muuttamisesta ja kumoamisesta ja asetuksen (EY) N:o 1907/2006 muut-
tamisesta (ns. CLP-asetus)

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 1999/92/EY vahimmaisvaati-
muksista rajahdyskelpoisten ilmaseosten aiheuttamalle vaaralle mahdolli-
sesti alttiiksi joutuvien tyontekijoiden turvallisuuden ja terveyden suojelun
parantamiseksi (ns. olosuhdedirektiivi)

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2014/34/EU rajahdysvaaralli-
sissa tiloissa kaytettavaksi tarkoitettuja laitteita ja suojajarjestelmia koskevan
jasenvaltion lainsaadannon yhdenmukaistamisesta (ns. laitedirektiivi)
Standardin kohdassa 2.1 luetellut seuraavat standardit:

SFS 3350 Palavien nestemaisten kemikaalien varastopaikka ja siella olevat
kemikaalien kasittelypaikat

SFS 3352, Palavien nesteiden jakeluasema

SFS 3357, Palavien nestemaisten kemikaalien varaston sammutus- ja palon-
torjuntakalusta

SFS 3358, Maalaus. Tilat, kayttd, huolto ja sammutuskalusto seka ohjeita
tilaluokitukseen

SFS 5491, Vaaralliset kemikaalit, sailididen merkitseminen

SFS 6001, Suurjanniteasennukset

SFS-kasikirja 132, Teollisuuseristys

SFS-EN 54, Fire detection and fire alarm systems

SFS-EN 1363-2, Fire resistance tests. Part 2: Alternative and additional procedures
SFS-EN 1991-1-2, Eirokoodi 1: Rakenteiden kuormat. Osa 1-2: Yleiset kuormat.
Palolle altistettujen rakenteiden rasitukset.

SFS-EN 1992-1-2: Eurokoodi 2: Betorirakenteiden suunnittelu.

Osa 1-2.:Yleiset saannot. Rakenteiden palomitoitus.

SFS-EN 1993-1-2: Eurokoodi 3: Terasrakenteiden suunittelu.

Osa 1-2: Yleiset sdannét. Rakenteiden palomitoitus.

SFS-EN 12845, Kiinteat palonsammutusjarjestelmat. Automaattiset sprinkleri-
laitteistot. Suunnittelu, asennus ja huolto.
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SFS-EN 13480-1, Metallic industrial piping. Part 1: General

SFS-EN 13480-2, Metalliset teollisuusputkistot. Osa 2: Materiaalit

SFS-EN 13480-3, Metallic industrial piping. Part 3: Design and calculation
SFS-EN 13480-4, Metalliset teollisuusputkistot. Osa 4: Valmistus ja asennus
SFS-EN 13480-5, Metalliset teollisuusputkistot. Osa 5: Tarkastus ja testaus
SFS-EN 13480-6, Metallic industrial piping. Part 6: Additional requirements
for buried piping

CEN/TR-EN 13480-7, Metallic industrial piping. Part 7: Guidance on the use
of conformity assessment procedures

SFS-EN 13480-8, Metallic industrial piping. Part 8: Additional requirements
for aluminium and aluminium alloy piping

SFS-EN14991, Pdlyrajahdysten paineenkevennysjarjestelmat

SFS-EN 14797, Rajahdyspaineen kevennyslaitteet

SFS-EN 60079-10-1, Rajahdysvaaralliset tilat. Osa 10-1. Tilaluokitus.
Kaasurajahdysvaaralliset tilat.

SFS-EN 60079-10-2, Rajahdysvaaralliset tilat. Osa 10-2. Tilaluokitus.
Pdolyrajahdysvaaralliset tilat.

SFS-EN-60079-13, Explosive atmospheres — Part 13: Equipment protection
by pressurized room “p” and artificially ventilated room “v”
SFS-EN-60079-14, Rajahdysvaaralliset tilat. Osa 14: Sdhkdasennusten
suunnittelu, laitevalinta ja asentaminen

CLC/TR 60079-32-1, Explosive atmospheres — Part 32—1: Electrostatic
Hazards — Guidance

SFS-EN 61508, Sahkoisten/elektronisten/ohjelmoitavien elektronisten
turvallisuuteen liittyvien jarjestelmien toiminnallinen turvallisuus

PSK 2001, Teollisuusmuuntajatila

PSK 2002, Sahkdétilat enintaan 1000 V

PSK 2930, Teollisuusputkiston kayttdonotto

PSK 3604, Prosessin erottamisen suunnittelu ja hallinta

PSK 7301-7381, Putkiston kannakointi

Standardin kohdassa 2.3 luetellut muut julkaisut

SFS-kasikirja 59 Rajahdysvaarallisten tilojen luokittelu. Palavat nesteet ja kaasut
Tukes-opas Tuotantolaitosten sijoittaminen

Yellow Book — Methods for the calculation of physical effects, 3rd Ed
HSG244 Remotely operated shutoff valves (ROSOVs) for emergency
isolation of hazardous substances: Guidance on good practise

HSG253 The safe isolation of plant and equipment

API 2001, Fire protection in refinaries

API 2030, Application of Fixed Water Stray Systems for Fire Protection in the
Petroleum and Petrochemical Industries, 2014

API 2218, Fireproofing Practices in Petroleum and Petrochemical Processing
Plants

UL 1709, Standard for Rapid Rise Fire Tests of Protection Materials for
Structural Steel

Understanding explosions, Crowl D, American Institute of Chemical Engineers,
ISBN 9780816907793

GAPS Guidelines GAP 2.5.2, Oil and chemical plant layout and spacing
Kemikaalionnettomuuksien seurausten arviointi, Lautkaski R., Kukkonen J.,
Larnimaa K. VTT, 1991
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Paineastiadirektiivi (2014/68/EU) ja sen alla olevat standardit

m. EN 13445 (Paineastiat)
n. EN 13480 (Teollisuusputkistot)
o. EN 1092 (Laipat ja niiden liitannat)

Sahkdasennukset SFS 6000 (pienjannite) — SFS 6001 (suurjannite), sahkotyoturvallisuus

SFS 6002 ja rajahdysvaarallisten tilojen laitteet ja asennukset SFS-EN 60079-standardi-
sarja
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Vety on keskeinen raaka-aine teollisuudessa niin Suomessa kuin
kansainvalisesti. Sen suurin haaste koskee hiilidioksidipaastoja,
silld nykyinen tuotanto perustuu lahes kokonaan maakaasuun.
Uusiutuvan tuuli- ja aurinkovoiman hinnan lasku on avannut
mahdollisuuden tuottaa vetya elektrolyysilla, mika tekee siita
varteenotettavan vaihtoehdon fossiilisen vedyn korvaajana
teollisuudessa ja tulevaisuuden paastéttomana liikennepoltto-
aineena.

Nykytilan raportti on katsaus vedyn tuotannon ja kaytdn tilanteeseen
Suomessa ja Euroopassa. Lisaksi se tiivistda, miten EU:n saantely
ohjaa vihrean vedyn markkinoiden syntya ja nostaa esiin alan
osaamistarpeet seka turvallisuusohjeistukset ja -maaraykset.

Raportti on suunnattu vetyalan nykyisille ja tuleville ammattilaisille,
energia- ja teollisuusalan toimijoille seka koulutusorganisaatioille ja
opiskelijoille, jotka suuntautuvat vetytalouteen. Lukija saa kokonais-
kuvan siita, missa vedyn tuotannossa ja kaytdssa mennaan juuri nyt
seka mihin suuntaan kehitys ja investoinnit ovat menossa.

Raportti on osa VETY-osaaja-hankkeen julkaisukokonaisuutta.

Tuleviin tuotoksiin kuuluvat mm. koulutuspaketit vedyn tuotannosta,
kaytosta, turvallisuudesta seka laitosten suunnittelusta ja kaytosta.
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