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Suomen vetytalouden tutkimuksen
kartoitus

Power-to-X [PtX] -teknologiat ovat keskeisia ilmas-
tonmuutoksen torjunnassa ja energian omavaraisuu-
den lisddmisessa. Tama yhteenveto tarjoaa katsa-
uksen Suomen PtX-tutkimukseen viime vuosina.
Tutkimus perustui bibliometriseen analyysiin ja
kyselyyn suomalaisille tutkimuslaitoksille. Biblio-
metrinen analyysi kattoi kaikki Scopus-tietokannan
avulla tunnistetut suomalaiset PtX-artikkelit vuosilta
2017-2023. Kyselyyn ja haastatteluihin osallistui 12
suomalaista yliopistoa ja tutkimuslaitosta, mukaan
lukien Aalto-yliopisto, Helsingin yliopisto, Jyvaskylan
yliopisto, Luonnonvarakeskus, LUT-yliopisto, Ou-

lun yliopisto, Tampereen yliopisto, Turun yliopisto,
[ta-Suomen yliopisto, Vaasan yliopisto, Teknologian
tutkimuskeskus VTT ja Abo Akademi.

Tutkimuksessa luotiin viitekehys, jonka avulla rajat-
tiin PtX-talouteen liittyva tutkimus ja luotiin rakenne
tulevien tutkimusten tutkimustoiminnalle. Viitekehys
koostui kolmesta kategoriasta: paakategoria A kuva-
si tutkimusaiheita ja prosesseja vetyarvoketjussa,
kategoria B sisalsi vetyarvoketjun tutkimusaiheiden
tuotteet, teknologiat ja menetelmat, ja yksityiskoh-
taisempi kategoria C sisalsi vetyarvoketjun teknolo-
gioiden ja menetelmien alaluokat ja komponentit.

Keskeiset loydokset

Suomen PtX-tutkimuksen painopiste on PtX-talou-
dessa, erityisesti energiajarjestelmien tutkimukses-
sa. Ymparisto- ja kestavyysnakokohdat, erityisesti
ilmastonmuutos, ovat keskeisia tutkimusaiheita,

ja niita tutkitaan usein yhdessa energiajarjestel-
maintegraation ja -konseptien kanssa. Suosittuja
aiheita ovat my0ds uusiutuvan vedyn tuotanto elekt-
rolyysin avulla seka hiilidioksidin talteenotto teol-
lisuuslahteista. Lisaksi PtX-teknologioiden osalta

e-metanoliin liittyva tutkimus PtL-teknologioissa

on vakiintunutta. Myds vedyn varastointi, hiilidiok-
sidin hyddyntaminen ja vedyntuotannon sivuvirtojen
tuottama lampo ovat vakiintuneita tutkimusaiheita.
Tulokset osoittavat, etta myds lainsaadanto- ja ma-
teriaalitutkimus ovat merkittavia osa-alueita Suo-
men PtX-tutkimuksessa. Lainsaadantotutkimus on
keskittynyt PtX-talouteen yleisella tasolla, ja mate-
riaalitutkimus painottuu erityisesti uusiutuvan vedyn
tuotantoon ja elektrolyysiteknologiaan.

Tulevaisuuden suuntaukset ja
tutkimusaukot

Suomen PtX-tutkimuksessa on lukuisia tutkimu-
saukkoja. PtX-talouden energiajarjestelmainte-
graation ja -konseptien osalta on puutteita ener-
giamuutoksen, arvoketjujen ja lilketoimintamallien,
elinkaariarvioinnin, huoltovarmuuden, infrastruktuu-
rin, vetylaaksojen, koneoppimisen ja tekoalyn seka
tietotekniikan tutkimuksessa. Ymparisto- ja kesta-
vyysnakdkohdissa on aukkoja vaurauden luomisessa,
kiertotaloudessa, biodiversiteetissa, maankaytdssa,
kestavyydessa ja yleisessa hyvaksyttavyydessa.

Uusiutuvan vedyn tuotannossa on puutteita fotosyn-
teesin, aurinkovedyn, PEM-, AEM- ja SOEC-tekno-
logioiden, tehoelektroniikan ja metaanipyrolyysin
tutkimuksessa. Hiilidioksidin talteenotosta seka
suoraan ilmakehasta etta teollisista, erityisesti bio-
geenisista, pistelahteista, on vain vahan tutkimusta.
Hiilidioksidin osalta vahemman tutkittuja aiheita ovat
hiilidioksidin varastointi ja siirto.

Vedyn osalta on lukuisia tutkimusaukkoja. Vedyn
hyodyntamista on tutkittu lahinna lmmadntuotannon
osalta, missa vedyn tuotannosta syntyvaa lampoa
talteen otetaan ja hyodynnetaan. Sen sijaan tutkimu-
saukkoja on viela sahkon, polttokennojen, kaasutur-
biinien ja polttomoottoreiden osalta. Vedyn siirrossa

ei ole lainkaan tutkimusta kompressiosta, putkistois-
ta tai merikuljetuksista. Vedyn varastoinnissa ei ole
tutkimusta kaasun, nesteen ja metallin varastoinnis-
ta eikd kompressiosta. Vetyhaurastumisen osalta on
vain vahan tutkimusta. Vedyntuotannon sivutuottei-
den osalta puuttuu tutkimusta kiintean hiilen, hapen
ja typen osalta.

PtX-teknologioiden osalta tutkimus on rajallis-

ta. PtL-teknologiassa e-polttoaineiden, PtG-tek-
nologiassa e-ammoniakin ja e-metaanin seka
PtM-teknologiassa e-ruoan ja e-sementin osalta.
Kayttosovelluksissa on puutteita kestavassa liikenne-
jarjestelmassa, kestavissa metalleissa, kemianteol-
lisuudessa, maataloudessa, sementtiteollisuudessa,
valmistavassa teollisuudessa, prosessiteollisuu-
dessa, paperi- ja selluteollisuudessa seka sahko- ja
lampoteollisuudessa.

Lainsaadanto-, materiaali- ja laatuasioissa on myos
merkittavia tutkimusaukkoja. Lainsaadanto- ja po-
litiikkatutkimus ei ole kasitellyt PtX-talouden ulko-
puolisia aiheita, mika on merkittava tutkimusaukko.
Lisdksi laatu- ja turvallisuusnakokohdat puuttuvat
Suomen PtX-tutkimuksesta. Materiaali- ja raaka-ai-
netutkimusta voisi laajentaa uusiutuvan vedyn tuo-
tannosta hiilidioksidin talteenottoon ja vetyyn, kuten
haurauteen, siirtoon ja varastointiin.

Yhteenveto

Suomen PtX-tutkimus on kehittynyt vahvasti viime
vuosina, vaikkakin haasteita on viela ratkaistavana.
Kansainvalinen yhteistyd on merkittavassa roolissa
tutkimuksen vaikuttavuuden lisaamisessa. Lisaksi
kotimaisten tutkimusorganisaatioiden yhteistyota
ja eri tiedekuntien valista yhteistyota tulisi edistaa.
Tutkimuksen tulokset voivat toimia pohjana kan-
sallisille ja kansainvalisille vertailuille seka edistaa
PtX-teknologian kehitysta ja taloutta globaalisti.
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