
Lopetetaanko hiilivetyjen polttaminen 

riittävän nopeasti?

Maailmanlaajuisesti?
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Lentoliikenteen kasvu ja ilmastonmuutos



Lisää hiiltä ilmakehään

- kivihiili

- maakaasu

- öljy

Hiilidioksidin kierrätys

- biotuotteet

- CCU

VaihtoehtoOngelma



Kestävää kasvua ja työtä-
ohjelma

Bioperäisen hiilidioksidin 
mahdollisuudet uusien tuotteiden 
raaka-aineena

Eemeli Tsupari, 16.4.2018



HIILIDIOKSIDI, CO2

Mineralisointi
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*metyyli-tert-butyylieetteri, 

**dimetyylieetteri

+H2 +N2
+



Kestävää kasvua ja työtä-
ohjelma

Vety uusiutuvalla energialla tuotetusta sähköstä

Elektrolyysi Hyötysuhde (LHV) ≈ 60..70%Vesi (H2O)

Sähkö

Vety (H2)

Happi (½ O2)

Varsin puhdasta, >99,x til.-%Lämpöä

Hyödyntäminen olennaista 

talouden kannalta

Useita

prosessivaihtoehtoja + 

mahdollisia jatkokäsittelyjä

Hiili (CO2 tai CO)



Valittuja case-tarkasteluja



Integrointimahdollisuuksia sellutehtailla

Figure courtesy of Valmet
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Business case?
Muurahaishapon valmistus sellutehtaalla

P rofit

E B IT

E B IT  DA

P aybac k time

P re-tax IR R

L C O P

Full load hours ~8400 h/a

due to forced two week

shutdown in summer

38 866

40 645

43 036

1.2

90 %

0.28

23 076 k€/a

25 617 k€/a

29 033 k€/a

2.6 years

42 %

0.35 €/kg



MethanationElectrolysis
H2

O2

Water & 

H2S 

removal

Pressure

swing 

adsorption

Biomethane

CO2

Raw biogas

SNGElectricity

Water

Biokaasulaitoksen tuotannon lisäys (SNG)
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Heat to process
2 MW 1.1 MW

1.7 MW



-438 k€/a

-255 k€/a

-9 k€/a

never years

n/a

157 €/MWh

SNG:n kannattavuus

85 €/MWh

(~ 1,2 €/kg)

65 €/MWhAssumed value of SNG:

Profit 42

EBIT 170

EBIT DA 343

Payback time 15.9

Pre-tax IRR 7.7 %

LCOF 79.3



CO2 CO2

- 80 % - 26 %

sementtiäpäästöjä

Betonielementtien

kovettaminen CO2:lla
voisi yksin Suomessa…

…vähentää CO2-päästöjä 

joka vuosi noin

800 000 tonnia

… tuoda betoniteollisuuden 

toimijoille noin

+7 M€ vuosittaiset säästöt

Lisätietoja:

sampo.makikouri@vtt.fi

tapio.vehmas@vtt.fi



Project: Demonstration of bio-CO2

products with novel research 
platform
23.3.2018

http://www.vtt.fi/sites/bioeconomyplus



Kestävää kasvua ja työtä-
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Main Features of Giner ELX Electrolyser:

An example of a 10 ft HC shipping container

• Proton exchange membrane 
(PEM) electrolyser

• Total power 21 kW

• Production of 4 Nm3/h

• Hydrogen purity 99.999 % 

• Housed in 10ft HC shipping  
container

• Home base at VTT Jyväskylä

• Movable for field experimets



Kestävää kasvua ja työtä-
ohjelma

 Container size, easy to transport, easy to connect to gas streams

Mobile Synthesis Unit - MOBSU

Combines CO2 and H2 into SNG, fuels or chemicals.



Carbon-neutral Calcium Oxide

(CaCaO)
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Picture: Finnsementti
Picture: Juho Kauppinen /VTT

Nykyinen tapa Epäsuora kalsinointi

Ilmaa

C
a
O

C
a
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O
3

Lämpöä Lämpöä

Globaalisti suurin teollisuuden 

CO2-lähde
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Seuraava vaihe: Konttikokoluokka

n. 50 kg CaCO3/h

= 28 kg CaO/h

= 22 kg CO2/h

• Huomattavasti suurempi ja 

liikuteltava testiuuni

• Happipolttokokeet kalkkipedissä

(VTT:n leijupolttoinfra)

 tuotteiden sopivuus todellisissa 

prosessiolosuhteissa

Mukaan hankkeeseen? Ottakaa yhteyttä!
(erityisesti betonialan toimijat ja PK-yritykset!)

eemeli.tsupari@vtt.fi

040 720 7363

mailto:eemeli.tsupari@vtt.fi
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