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Venäjältä tuodaan Suomeen pääasiassa fossiilisia 
polttoaineita. Niistä ollaan joka tapauksessa 
pyrkimässä eroon.

2019 1000 t/Mm3/t TWh/a M€/a
Venäjän osuus 

tuonnista
Hiili 2011 16 135 89 %
Maakaasu 2493 24 562 97 %
Raakaöljy 12451 144 5183 88 %
Öljytuotteet 5667 56 2903 33 %
Sähkö 24 1072 32 %
Ydinpolttoaine 38 86 55 %
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Lähde: Tilastokeskus, Energian hankinta ja kulutus, saatavissa: 
https://statfin.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/



Miten Suomi voidaan irtautua fossiilisista polttoaineista
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EMISSION-FREE 
POWER GENERATION

NEO-CARBONISATION 
BRIDGING

STORAGE

Current 
business

New business 
opportunities

FLEXIBILITY
http://www.neocarbonenergy.fi/library/reports/

Resepti:
1. Rakennetaan maatuuli- ja aurinkovoimaa, kysynnänjoustoa sekä energiavarastoja.
2. Sähköistetään suoraan kaikki, mitä järkevästi pystytään: lämmitys, liikenne ja teollisuuden prosessit. 

Parannetaan samalla energiatehokkuutta.
3. Tehdään vedyn ja hiilidioksidin avulla sähköpolttoaineita ja –kemikaaleja, joilla korvataat jäljelle 

jäävät fossiiliset polttoaineet ja raaka-aineet.



Suomessa maatuulivoimalla tuotettu sähkö on 
globaalisti kilpailukykyistä
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Mexico
16 €/MWh 

USA
22 €/MWh

Germany
40 €/MWh 

Saudi-Arabia
21 €/MWh 

UAE
12.4 €/MWh 

Spain
39 €/MWh 

South Africa
46 €/MWh 

Chile
19 €/MWh 

Australia
35 €/MWh 

Australia
35 €/MWh 

Morocco
27 €/MWh 

India
31 €/MWh 

India
32 €/MWh 

USA
65 €/MWh 

Denmark
50 €/MWh 

Germany
43 €/MWh 

Mexico
16 €/MWh 

USA
18 €/MWh

Peru
42 €/MWh 

Solar PV

Onshore 
wind 

Offshore 
wind 

Finland
25-35 €/MWh 

France
52 €/MWh 

Portugal
11 €/MWh 

Qatar
14.4 €/MWh 

UK 
45 €/MWh 

Brazil
16 €/MWh 

Saudi-Arabia
19.5 €/MWh 



Henkilöautokanta sähköistyy hitaasti, mutta varmasti

7Suomessa ensirekisreröidyistä autoista 30 % oli vuonna 2021 ladattavia.



Energiatehokkuus tulee ohjaamaan voimakkasti kohti 
raskaan liikenteen sähköistämistä
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Lähde: Liikennemarkkinoiden nykytila, Liikenne- ja viestintäministeriö, 2009, 
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/78235



Mantereiden väliset lennot ja mantereiden välinen 
meriliikenne tarvitsee tulevaisuudessakin kemiallisia 
polttoaineita
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Electric flights at distances < 600 nmil (1100 km) 
~15 % of total fuel consumption of battery energy 

density 800 Wh/kg will be reached

Source: Andreas W. Schäfer, et. Al., Technological, 
economic and environmental prospects of all electric 
aircraft, Nature Energy, Vol. 4, February 2019, pp. 160-
166.



Mahdollisia sähköpolttoaineita ja kemikaaleja
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Hydrogen (H2)
• Can be used in fuel cells or as a mixture with methane in combustion engines
• Energy efficient to make, just water electrolysis needed
• Non-toxic, not greenhouse gas, storage may be problematic (e.g. pressurized, liquefied, etc.)

Methane (CH4)
• Can be used as a transport fuel and seasonal storage (gaseous form or liquefied)
• Simplicity - the synthesis process can produce pure methane
• Strong greenhouse gas, non-toxic

Methanol (CH3OH)
• Liquid fuel at standard conditions, easy to store and can be used as drop-in fuel
• Important role as feedstock in chemical industry, e.g. route to plastics with methanol-to-olefins (MTO) synthesis
• Toxic and corrosive

Dimethyl ether (C2H6O)
• Synthesis from methanol with e.g. silica alumina catalyst
• Direct replacement to diesel, high cetane number ~60 (diesel ~50), non-toxic, not greenhouse gas 
• Gaseous at standard conditions, can be stored as liquid form at 0.5 MPa, (@20 C, ρ=0.67 kg/l, LHV = 28.5 MJ/kg )    

Ammonia (NH3)
• Fertilizer and feedstock for chemical industry, toxic, flammable gas
• Can be used also as energy storage and fuel (energy denisity ~11.5 MJ/l)
• Air as a source of nitrogen (78 % of N2) available everywhere

Fischer-Tropsch products (CnH2n+2) 
• Produces different hydrocarbon chains (CnH2n+2) where n is typically 10-20.
• With hydrocracking these can be further refined to direct replacements of fossil fuels
• Starting point is syngas, it has to be first produced with reverse-water-shift-gas reactor from H2 and CO2



Sähkömetanolin tuotantoprosessi (CH3OH)
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Summary:
• Water electrolysis: 𝜂el ≈ 65 % (LHV)

• Waste heat at temperature level 70-80°C
• Methanol synthesis: CO2 + 3H2 → CH3OH + H2O

• Copper and zinc-based catalyst, 150-200°C, 
50-100 bar 

• Distillation needed to separate methanol from 
water, the steam produced by the synthesis can 
be used for this purpose

• Methanol-DME synthesis: 
• Silica-alumina catalyst

• Power-to-Methanol/DME efficiency ≈ 50-55 %
Hybrid PV-Wind & Battery Power-to-Methanol/DME Methanol/DME



Sähköpolttoaineita voitaisiin Suomessa tehdä 
esimerkiksi vedystä ja metsäteollisuuden hiilidioksidista
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Suomessa on valtava maatuulivoima-
potentiaali
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47 000 km2

33 000 km2

12 000 km2

14 000 km2

18 000 km2

No of 
units AEP/alue

km2 m/s 10 % GWh/unit TWh/a GWh/unit TWh/a
Pohjois-Lappi 47 000 8,0 9,0 8,7 10,0 4700 21,0 22,25 99 105 22,3 22,3 105 105
Kainuu & Etelä-Lappi 33 000 8,0 8,8 8,7 9,8 3300 21,0 22,25 69 73 22,3 22,3 73 73
Etelä-Karjala & Savo 12 000 8,0 8,7 8,7 9,5 1200 21,0 22,25 25 27 22,3 22,3 27 27
Etelä-Suomi ja Kymi 14 000 7,5 9,0 8,8 9,8 1400 19,2 22,25 27 31 22,3 22,3 31 31
Varsinais-Suomi ja Etelä-Pohjanmaa 18 000 7,9 8,5 8,6 9,6 1800 20,5 22,25 37 40 22,3 22,3 40 40

124 000 12 400 257 276 276 276

Production 
150 m

Production 
200 mHeight 150

Height 
200

Source: https://globalwindatlas.info/ 

Assumptions: 1 turbine/km2, filling ratio 10% in selected areas, the whole country level filling ratio 3,7 % + current construction. 
Danish objective 2030 is 4,1 % of land area for filling factor. Capacity factor 53%



Vaihtelevan sähköntuotannon ja kulutuksen tasapainottamiseen tarvitaan 
kysynnän joustoa ja erilaisia energivarastoja
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Lithium-ion

Compressed air 
energy storage
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Flow batteries

Hydrogen storage
Pumped hydro 

storage

PtXtP (CH3OH, CH4, NH3, etc)

20-45 %

70-85 %
45-70 %

85-95 %
Typical 
round-trip
efficiency

Grid support & balancing

Fly wheelSuper capacitor

Bulk power

>100 TWh in 
hydro 
reservoirs in 
Nordic area

The largest one Yllikkälä
Power Reserve in 
Lappeenranta in Finland 
(30 MW/30MWh)

Global energy storage project database (by US DOE): https://www.sandia.gov/ess-ssl/global-energy-storage-database-home/

Business as 
usual with 
fossil fuels




