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Tietoja RE4Industrysta

EU on aloittanut progressiivisen dekarbonisaation, ja sen kunnianhimoisena tavoitteena on saavuttaa
hiilineutraalius vuoteen 2050 mennessa. Lisaksi Venajan hyokkays Ukrainaan ja COVID-19-kriisi ovat
korostaneet entisestddn valitonta tarvetta saavuttaa riippumattomuus fossiilisista polttoaineista seka
energiavarmuuden  merkitystd.  Uusiutuvan  energian  ratkaisuilla on  merkittava  rooli
kasvihuonekaasupaéastdjen vahentamisessa ja energiavarmuuden takaamisessa, silla niilla tuotetaan
puhdasta ja kayttokelpoista energiaa paikallisesti.

Energiaintensiivisilla teollisuudenaloilla (Ell) odotetaan olevan tarkea rooli tassa siirtymassa, silla niiden
osuus energian loppukulutuksesta on 24 prosenttia. Tarvitaan kuitenkin selkeé pitkan aikavélin visio ja
strategia kilpailukyvyn sailyttamiseksi samalla kun edistetddn EU:n dekarbonisaatiotavoitteita.

Hankkeella pyritddn tadméan tavoitteen mukaisesti helpottamaan Euroopan energiaintensiivisen
teollisuussektorin (EIl) siirtymistad sujuvasti ja varmemmin uusiutuvien energialahteiden (RE) kayttéon
tuotantoprosesseissa ja -laitoksissa. Hankkeessa ohjataan energiaintensiivisia teollisuudenaloja ja niiden
organisaatioita taydelliseen dekarbonisaatioon vuoteen 2050 mennessa tarjoamalla visioita ja ohjausta
pitkdn aikavalin strategian laatimista varten, jotta nykyiset ja tulevat uusiutuviin energialdhteisiin
perustuvat ratkaisut voidaan jalkiasentaa ja integroida yhdenmukaisemmin ja turvallisemmin
tuotantolaitoksiin ja prosesseihin.

Esitteen tavoite

Taman esitteen tavoitteena on tarjota yhteenveto RE4Industry-hankkeen puitteissa tehdysta tyosta ja
opastaa alan toimijoita onnistuneen dekarbonisaation toteuttamisessa.

Esitteen alussa luodaan yleiskatsaus energiaintensiivisiin teollisuudenaloihin (Ell:t) ja niiden asemaan
EU:n alueella. Toisessa luvussa esitellaan tapauksia lippulaivaorganisaatioista, jotka ovat ottaneet
uusiutuvan energian ratkaisuja onnistuneesti kayttéon. Kolmannessa luvussa esitellaan Corbionin,
Sidenorin ja Mytilineosin kolmesta teollisuuden tapaustutkimuksesta saatuja kokemuksia. Neljannessa
luvussa tuodaan esiin erilaisia uusiutuvan energian teknologioita, joita voidaan kayttaa
energiaintensiivisten teollisuudenalojen [Ammon- ja sdhkdntuotannossa.

Lopuksi RE4Industy-hankkeen yhteistyokumppanit esitellaan lyhyesti kasikirjan lopussa.
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Taman luvun tarkoituksena on
tarjota yleiskatsaus Euroopan
energiaintensiivisten
teollisuudenalojen
nykytilanteesta. Niihin kuuluvat:

Tama luku sisaltaa yleisia tietoja Euroopan soveltamisalasta ja
energiaintensiivisten teollisuuksien energia- ja
kasvihuonekaasupaastoprofiilista valittujen Ell-sektorien osalta.
Liséksi siind esitellaan dekarbonisaation kehityspolkuja ja eri
vaihtoehtoja kyseisten sektorien dekarbonisaatiolle.

o Varimetallit Energiaintensiiviset  teollisuudenalat  ovat  merkittavia
« Sementti taloussektoreita Euroopassa. Arviolta 3,2 miljoonaa ihmista
tyoskentelee uudessa 27 jasenvaltion EU:ssa rauta- ja
terasteollisuudessa, mineraaliteollisuudessa, jalostamoissa ja
kemianteollisuudessa. Tama tarkoittaa noin 11 prosenttia
* Teras kaikista teollisuustydpaikoista. EU27:ss& naiden neljan
e Lasi teollisuudenalan osuus on 15 prosenttia  tuotannon
kokonaisarvonlisayksesta.*

o Kalkki
Kemikaalit

Energiaintensiiviset teollisuudenalat toimivat dynaamisessa poliittisessa ymparistossa, silla
ilmastopolitiikka kehittyy nopeasti. Euroopan komissio, Euroopan parlamentti ja jasenvaltiot ovat
toteuttaneet Pariisin sopimuksen valossa kunnianhimoisia politiikoita kasvihnuonekaasupaastojen ja
poliittisten  tavoitteiden  yhteensovittamiseksi. Talla hetkella  naiden teollisuudenalojen
kasvihuonekaasupaastoja saannellaan paéaéias:_sa Euroopan paastokauppajarjestelmalla (EU ETS),
joka on yleiseurooppalainen poliittinen valine, jolla valvotaan yli 12 000 laitoksen paasttja. EU:n
paastokauppajarjestelmaan osallistujien on valvottava hiilidioksidi (CO2)- ja
muitakasvihuonekaasupaastojaan, raportoitava ne ja hankittava lupia naita paastoja varten. Kuva 1
nayttéaa, ettda EU:n paastokauppajarjestelmaan osallistuvien energiaintensiivisten teollisuudenalojen
paastot vahenivat vuosina 2008-2012 EU:n paastovahennystavoitteiden mukaisesti, mutta ne ovat
vakaantuneet vuodesta 2013 lahtien.
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Kuva 1: Energiaintensiivisten teollisuudenalojen CO2-paéastot EU:n paastokauppajarjestelmassa, EU27, 2008-2018
Lahde: EUTL data, CE Delft calculations. * Preliminary data BTA (EUTL-tiedot, CE Delft -laskelmat. * Raja-
oikaisuveron alustavat tiedot)

1 EU Parliament, 2020, Energy-intensive Industries: Challenges and opportunities in energy transition







EU:n parlamentin energiaintensiivisia teollisuudenaloja koskevassa mietinnéssa annetaan seuraavat
esimerkit energiaintensiivisten teollisuudenalojen jokaisesta teknologiareitista. On tarkeaa huomata, etta
useat erityisesti sahkoistamiseen, hiilidioksidin talteenottoon ja hyotykayttoon (CCU) seka vetyyn liittyvat
teknologiat perustuvat uusiutuvien energialahteiden runsaaseen saatavuuteen. Nama teknologiat ovat
siksi tiiviisti sidoksissa sahkdsektorin kehitykseen. Energiatehokkuuteen, kiertotalouteen, prosessi-
innovaatioihin ja hiilidioksidin talteenottoon ja varastointiin (CCS) liittyvét toimenpiteet voivat sitd vastoin
vahentaa suoraan CO2-péastoja. Ennen kuin sdhkdsektori saavuttaa hiilineutraaliuden, séhkén kysynnan
kasvu voi kuitenkin viivastyttaa fossiilisiin polttoaineisiin perustuvan sahkéntuotannon lopettamista ja

pidatella yleista kehitysta talouden ilmastoneutraaliutta kohti.

Taulukko 1: Yleiskatsaus energiaintensiivisille teollisuudenaloille kaytettavissa olevista teknologiaesimerkeista

Sektori

Kiertotal
ous

Sahkoistamine
n

Hiilen
talteenotto,
hyotykaytto ja
varastointi
(CCUS)

Vety (H2)

Biomassa

Muu prosessi-
innovaatio

Rauta ja teras

Enemman romun
kierratysta, korvaus

puulla rakentamisessa

Valokaariuuni,
rautamalmin
elektrolyysi

Talteenottovalmi
us: ULCOS,
Hlsarna,
Steel2chemicals,
Steelanol.

Hz-suorapelkistetty
rauta: HYBRIT,
SALCOS, HaFuture
jne.

Biokoksimasuuni

Hisarna

Sementti ja
kalkki

Betonin
kierratys

CCuUs
klinkkeriuuni
ssa,

LEILAC,
mineralisaatio

Korkean
lampétilan lampo

Biotéyteain
eet,
kaasukaytt
dinen
polttouuni
Vahahiilinen
sementti, CO2-
kovetus

Kemikaalit,
polymeerit ja
lannoitteet

Korkeampilaatuisten
muovien kierratys,
muovijatteesté saatava
teollisuusbensiini,
lannoitteiden kayton
vahentaminen

Tulevaisuuden krakkaaja,
sahkokattila

CCus
hdyrymetaanireformoinnis
sa (SMR), happipolttoaine

+ CCUS

H2 elektrolyysilaitteesta,
korkean lampétilan lampo

Biopohjainen  syotto:
MeOH, EtOH, bioBTX,
H2 biokaasusta

Katalyyttinen eteenin
krakkaus, uudet
erotustekniikat

Jalostamot

Kierratetyt
hiilipolttoaineet,
tarpeen
véhentaminen
sahkoajoneuvoill
a

Lampdpumput,
séhkokattila

Synt. polttoaineet,
talteenotto/CCUS
SMR:ssa

Korkean lampétilan
lampd

Biopolttoaine,
bioraaka tulona

Uudet
erotustekniikat




Varimetallit

Varimetallit ovat metalleja - mukaan lukien
seoksia - jotka eivat sisdlla runsaita maaria
rautaa (ferriittid). Muut kuin rautaseokset
sisdltavat yleensd rautaa alle 1 % painosta
mitattuna.

Varimetallit  luokitellaan  yleensa neljaan
paaryhmaan, joihin kuuluvat epdjalot metallit,
jalometallit, erikoismetallit ja harvinaiset
metallit.?

Yleiskatsaus Euroopan
varimetallialasta

» arvo 120 miljardiaeuroa

e tyollistdd suoraan noin 500
000 henkiloa

o tyollistaa valillisesti yli
2 miljoonaa henkiloa 3.

Euroopasta puuttuu varantoja, minka vuoksi se
on erittédin riippuvainen metallimalmien ja -
rikasteiden tuonnista muista maanosista.

Energiankulutus ja
kasvihuonekaasupaastot

Varimetalliteollisuus on kaikista
energiaintensiivisista teollisuudenaloista eniten
sahkdistetty, ja sahkén osuus on 58 prosenttia
sen  kokonaisenergiankulutuksesta. Taman
vuoksi varimetalliteollisuus on erittdin herkka
sahkon hinnannousulle muihin
tuotantoteollisuuden aloihin verrattuna.*

Toisaalta EU:n varimetalliteollisuus on jo
onnistunut vahentdmaan absoluuttisia (suoria ja
epasuoria) paastojaan 61 prosenttia vuodesta
1990, mikd on suurin  maailmanlaajuisesti
saavutettu vahennys ja sailyttdad mahdollisuuden
vahentaa kasvihuonekaasupaastoja yli 90 %
vuoteen 2050 mennessd, jolloin EU:n
ilmastoneutraalius tulee saavuttaa.®

Energiatehokkuuteen ja
dekarbonisaatioon liittyvat innovaatiot

Taulukko 2 esittdéd yleisesti kaytettavat
varimetallit, energiankulutuksen ja naiden
metallien aiheuttamat kasvihuonekaasupéaastot
seké energiatehokkuuteen ja dekarbonisaatioon
littyvat innovaatiot, joista olisi apua naiden
sektorien dekarbonisaatiossa.

Tehokkuus (erityisesti elektrolyysiprosesseissa),
vaihtoehtoisten polttoaineiden kaytto,
sahkdistaminen, lammon talteenotto ja CCUS
ovat tarkeimpia dekarbonisaatiopolkuja
varimetallisektorilla.

2 RE4Industry Project Deliverable (2022): D3.1: Non-ferrous metals sector status in Europe

3T. Wyns and G. Khandekar, “Metals for a Climate Neutral Europe - A 2050 Blueprint,” 2020. [Online].
Available: https://www.eurometaux.eu/metals-blue-print-2050/

4 Energy balance sheets 2016 DATA 2018 edition. 2018.

5T. Wyns and G. Khandekar, “Metals for a Climate Neutral Europe - A 2050 Blueprint,” 2020. [Online].
Available: https://www.eurometaux.eu/metals-blue-print-2050/
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Taulukko 2: Varimetallien energiankulutus, kasvihuonekaasupaastot ja dekarbonisaation innovaatiot®

Al

Cu

Ni

Zn

Pii- ja
rautase
okset

Energiankulutus

14-16 MWh/t sédhkoa Al
(alkutuotanto)

Noin 1,5 MWh sahkoa,
kokonaisenergia 3,3
MWh/t kuparia

Jalostus: 5-5,5 MWht,
liekkisulatusuuni: 2,6-
2,8

Sahkon kayttd per t sinkkia
COzekv.

Sahkon syotto: pii 12.4,
rautapii 8.9,
rautamangaani 3 MWh

Kasv

Yhteensa 17,4 Mt
CO2ekv.

Yhteensa 4,439 Mt
CO2zekv.

348,46 kt CO2ekv.
(vuonna

3,394 Mt

Pii 8.4,

rautapii 6.3,
Rautamangaani 1,5
Mt CO_ekv.

Energiatehokkuuden ja
dekarbonisaation

Tehokkuus
elektrolyysiprosessissa,

Tehokkuus
elektrolyysiprosessissa,
vaihtoehtoiset polttoaineet (vety,
synteettiset polttoaineet),

Eri prosessien séhkoistdminen,
esim. sahkolammitys ja
kaasuntuotanto

Lammaon talteenoton tehokkuus,

CCU esim. algea-projekti
(Finnfjord AS, Norjan
arktinen yliopisto), CCS

CCU esim. algea-projekti
(Finnfjord AS, Norjan
arktinen yliopisto), CCS

Eurometaux (www.eurometaux.eu) on yhdistys, joka edustaa varimetalliteollisuuden etuja Euroopassa.
Sen jaseniin kuuluvat varimetallien tuottajat, muuntajat ja kierrattajat seka eurooppalaiset ja kansalliset
metallialan jarjesttt. Eurometaux julkaisi lokakuussa 2019 raportin "Metals for a Climate-Neutral Europe:
A 2050 Blueprint”, jossa tarkastellaan mahdollisuuksia ja haasteita, joita Euroopan varimetalliteollisuus

kohtaa saavuttaessaan ilmastoneutraaliustavoitteen vuoteen 2050 mennessa.

Naiden tavoitteiden

saavuttamiseksi Eurometauxin tiekartassa ehdotetaan useita toimenpiteitd, kuten energiatehokkuuden
parantamista tuotantoprosesseissa, uusiutuvien energialdhteiden kayttoa, kiertotalouden edistamista
kierrattamalla ja uudelleenkayttamalla materiaaleja sekd uusien vahahiilisten tuotantoteknologioiden

kehittamista.




Sementti

Sementti on betonin valmistuksen tarkein
ainesosa, ja betoni on maaréllisesti eniten
kaytettava valmistettava aine. Betoni on edullista,
vankkaa, kestavaad ja tulta, tulvia ja tuholaisia
kestavaa. Silla voidaan valmistaa joustavasti
monimutkaisia ja massiivisia rakenteita. Betonin ja
siten my6s sementin kysynnan odotetaan
kasvavan 12-23 prosenttia vuoteen 2050
mennessa vaeston ja talouden kasvaessa.®

Yleiskatsaus Euroopan
sementtisektorista

EU:n sementinvalmistusteollisuus Eurostatin
tietojen mukaan

e 15,2 miljardin euronliikevaihto ja
4,8 miljardin euron arvonlisays

* Noin 47 000 henkiloa
tyollistettu Eurooopassa
vuonna 20197

o Jaettu yli
350 yritykseen

Energiankulutus ja
kasvihuonekaasupaastot

Sementintuotannon osuus on 8 prosenttia
maailman kaikista CO2-p&astdistd. Sementin
tuotanto on erittain energiaintensiivista, ja 50-60

prosenttia tuotantokustannuksista liittyy
energiakustannuksiin. Modernin
sementtitehtaan tyypillinen

sahkdenergiankulutus on noin 110-120 kWh
sementtitonnia kohti, ja se vaatii 60-130 kg
polttodljyd tai vastaavaa sementtityypista
riippuen.®.

Sementintuotanto on yksi maailman suurimmista
hiilidioksidipaasttjen lahteista. Nama paastot
ovat peraisin kahdesta paaasiallisesta lahteesta:
energiaan liittyvistd péastoistd ja prosesseihin
littyvista paastoista.

Energiaan liittyvat paastét syntyvat sementin
tuotannossa fossiilisten polttoaineiden poltosta,
jolla saadaan aikaan korkeat lampdtilat, joita
tarvitaan klinkkerin, sementin paakomponentin,
tuottamiseen. Tahan tarkoitukseen kaytetdaan
yleisesti fossiilisia polttoaineita, kuten hiilta, 6ljya
ja maakaasua. Naiden polttoaineiden poltosta
syntyvia paastoja ovat muun muassa hiilidioksidi
(CO2) seka muut kasvihuonekaasut, kuten
metaani (CH,) ja dityppioksidi (N,O).

Energiaan liittyvien paastojen lisaksi
sementtiteollisuuden tiedetaan tuottavan
tuotantoprosessien aikana suuria maaria
kasvihuonekaasuja, pdaaasiassa hiilidioksidia
(CO2). Naita paastoja kutsutaan
"prosessipaastoiksi", ja niita syntyy
kemiallisessa reaktiossa, joka tapahtuu, kun
kalkkikivea kuumennetaan klinkkerin, sementin
keskeisen ainesosan, valmistamiseksi. Taman
tyyppiset pddstot muodostavat suuren osan alan
paastoista, ja niitd on vaikea valttaa, koska ne
syntyvat tuotantoprosessin aikana.

5 RE4Industry Project Deliverable (2022): D3.1 Cement & Lime sector status in Europe

” Cembureau, “Activity report 2020.” [Online]. Available: www.cembureau.eu

8N. A. Madlool, R. Saidur, M. S. Hossain, and N. A. Rahim, “A critical review on energy use and savings in the

cement industries,” Renewable and Sustainable Energy Reviews, vol. 15, no. 4. pp. 2042-2060,

May 2011. doi: 10.1016/j.rser.2011.01.005.



http://www.cembureau.eu/

Energiatehokkuuteen ja dekarbonisaatioon liittyvat innovaatiot

Vaikka COz-paastdjen vahentamispyrkimyksissd on keskitytty ensisijaisesti sementin tuotantoon, lisda
vahennyksia voidaan saavuttaa tarkastelemalla koko arvoketjua sementin tuotannosta sen kayttoon
rakennusmateriaaleissa, kuten laasteissa ja betonissa. Euroopan sementtiteollisuuden Kkattojarjestod
CEMBUREAU (European Cement Association) edustaa sementinvalmistajien etuja ja edistaa kestavaa ja

kilpailukykyistd sementtiteollisuutta Euroopassa. Se

on laatinut dekarbonisaation tiekartan, jossa linjataan

alan strategia hiilidioksidipaasttjen vahentamiseksi ja ilmastoneutraaliuden saavuttamiseksi. Tiekartassa
priorisoidaan innovointi, investoinnit ja yhteistyo, ja siind esitetaan visio sementtiteollisuuden siirtymisesta
kohti vahahiilista tulevaisuutta. CEMBUREAU:n dekarbonisaation tiekartta sisaltaa "5C-lahestymistavan”
, joka edistaa yhteistoiminnallista l&ahestymistapaa klinkkerin, sementin, betonin, rakentamisen ja
karbonisoitumisen arvoketjussa, johon kaikki toimijat osallistuvat vahahiilisen vision toteuttamiseksi. Alla
olevassa CEMBUREAU:N kaaviossa (kuva 2) esitetdan yhteenveto teknisista poluista nettonollapaastdjen
saavuttamiseksi sektorin vuoden 1990 COz-paastdihin verrattuna. Vaikka sementin arvoketjun (5C)
parannukset ja dekarbonisaatio vaikuttavat edelleen ratkaisevan tarkeiltd dekarbonisaatiopolun kannalta,
vahentaa taytyisi yhteensa 783 kg CO2/ t sementtid, jotta alalla saavutettaisiin nollap&astot.
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Vaikka koko arvoketjua on parannettava
nettonollatavoitteen saavuttamiseksi, jotkin vaiheet
ovat muita hiili-intensiivisempid.  Arvoketjun
energiaintensiivisin vaihe on sementtitehtaalla,
jossa tuotetaan kahta kriittistd materiaalia:
klinkkeria ja sementtia.

Joitakin  mahdollisia toimenpiteitd  klinkkerin
tuotantoon liittyvien péaastdjen vahentamiseksi
ovat vaihtoehtoisten dekarbonisoitujen raaka-
aineiden (jatteet ja muiden teollisuudenalojen
A/utuotteet) kayttd korvaamaan osa kalkkikivesta,
toaineen korvaaminen,
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(vaihtoehtoiset polttoaineet, biomassa, vety),
lampohyodtysuhteen  parantaminen (uuneissa),
uusien sementtiklinkkerityyppien kaytto, jotka
ovat kemiallisesti erilaisia ja jotka tuottavat
vahemman CO3- ja CCUS-péaastoja.

Sekoittamiseen, jauhamiseen ja kuljetukseen
kaytettavan sahkon tulisi olla perdisin uusiutuvista
lahteistda  sementin  valmistukseen liittyvien
paastdjen vahentdmiseksi. Toinen tapa vahentda
sementin valmistukseen liittyvia paastoja on
kayttaa sementtia, jonka klinkkerisuhde on
alhainen, tai loytaa vaihtoehtoja klinkkerille.




Kalkki

Kalkki, joka tunnetaan my6s nimella
sammuttamaton kalkki tai poltettu kalkki, on
valkoinen tai harmaanvalkoinen emaksinen
kemiallinen  yhdiste. Kalkkia kéaytetdan
erilaisissa sovelluksissa eri sektoreilla, kuten
ymparisté-, metallurgia-, rakennus-, kemian-
fteollisuus- ja muilla aloilla. Liséksi kalkki on
erittin reaktiivista ja voi olla vaarallista vaarin
kasiteltyna.®

Yleiskatsaus Euroopan kalkkialasta

Kalkkituotteita kaytetdaan laajalti erilaisissa

sovelluksissa Euroopassa ja
maailmanlaajuisesti, ja kalkki on korvaamatonta
monilla teollisuussektoreilla teraksen

valmistuksesta rakennusmateriaaleihin,
kemianteollisuuteen ja paperimassaan.

4,2 miljardin euron liikevaihto
ja 1,4 miljardin euron
arvonlisays

15 000 suora ty6llisyys ja

30 000 vélillinen tydllisyys

Lahde: sublime-etn.eu

Sen suuri merkitys ja monipuolisuus johtuu sen
emaksisyydestd, puhdistus- ja
neutralointikyvysta. Keskimaardinen  EU:n
kansalainen kayttaa kalkkituotteita epéasuorasti
noin 150 grammaa paivassa.

Energiankulutus ja
kasvihuonekaasupdaastot

Kalkki muodostuu kalsinointiprosessissa.
Terminen hajoamisprosessi tapahtuu, kun
kalkkikivi (CaCo3) tai dolomiitti CaMg(C0O3)2
vapauttaa COz:ta ja muuttuu kalkiksi (CaO) ja
dolomiittikalkiksi (CaMgO2) korkeiden
lampdtilojen  vaikutuksesta. Kalkintuotanto
aiheuttaa  kasvihuonekaasupaastoja,  jotka
johtuvat seka itse prosessista ettd sementista
(prosessipaastot) mutta myos
energiavaatimuksista.

Kalsinointiprosessi aiheuttaa suurimman osan
energiankulutuksesta ja CO2-paastdistd, koska
kalkin valmistuksessa tarvitaan noin 1200 oC:n
lampdtiloja, ja naiden lampdétilojen yllapitaminen
vaatii huomattavan maaran lampoda. Samalla
noin 68 % kokonaispaastoista on
kalsinointiprosessin vaistamaton sivutuote.

Taulukko 3 paljastaa, ettd suurin osa
CO, -paastdistéa johtuu itse prosessista, ja

dolomiittikalkin kaytté raaka-aineena lisaa paastoja

huomattavasti.




Taulukko 3: Kalkkituotteiden keskiméaéraiset CO2-paastot
(EULA, 2012)

Prosessi Poltto (tCO2
Paastot (tCO2/ t /t
kalkkituote kalkkituote)
)
Kalkki 0,751 0,322
Dolomiittikalkki 0,807 0,475

Toimet CO2-péastdjen vahentamiseksi

Sahko
(tCO2 / t
kalkkituote)

0,475

Yhteensa
(tCO2/ t kalkki-
tuote)

1,092

1,301

EuLA on voittoa tavoittelematon jarjestd Brysselissa, Belgiassa, joka ajaa Euroopan kalkkiteollisuuden
etuja. Sen jasenet ovat Euroopan unionin eri maista. EuLA julkaisi vuonna 2020 kalkkiteollisuuden
dekarbonisaatioon tiekartan. Tiekartassa esitellaan alan suunnitelma kasvihuonekaasupaastojen
vahentamiseksi Pariisin ilmastosopimuksen tavoitteiden mukaisesti.

EuLA:n dekarbonisaation tiekartassa on mainittu nelja potentiaalista CO2-paastdjen vahentamistoimea:

e Energiatehokkuus polttoainesaastojen avulla: Energiatehokkuuden parantaminen paéasiassa
kalsinointivaiheessa on tarkea vaihtoehto energiaan liittyvien paastéjen vahentamiseksi.

e Vahahiiliset lahteet vaihtamalla polttoainetta: Tarvittavan lammon tuottamiseen kaytettavat
polttoaineet ovat yleensa maakaasu ja polttodljyy. Siirtyminen vahahiilisiin lahteisiin on

avainasemassa CO;-paastdjen vahentamisessa.

* CCUS: Lahes 70 prosenttia kalkkiteollisuuden CO2-kokonaispaastdistd on prosessipaastoja, joten
ainoa ratkaisu hiilineutraaliuden saavuttamiseen on CCS & CCU, jota pidetdan piipunpaaratkaisuna.

e Karbonatisoituminen: Karbonatisoituminen on luonnollinen vaikutus, joka liittyy kalkin kayttoon, ja
llImakeh&n COz:ta sitoutuu kalkkia
sisaltavien tuotteiden elinkaaren aikana muodostaen kalkkikived, ja nain kalkkikierto sulkeutuu.

sita voidaan kuvata kalkin valmistuksen kaanteisreaktioksi.




Kemikaalit

Kemianteollisuus on monipuolinen
teollisuudenala, joka tuottaa monenlaisia
kemiallisia tuotteita, kuten muoveja, laakkeita,
lannoitteita sekd muita eri teollisuudenaloilla
kaytettavia kemikaaleja. EU:n kemian sektorin
tuotteet voidaan jakaa kolmeen paaluokkaan?®:

e Peruskemikaalit tunnetaan myos nimella
yleiskemikaalit, ja niiden osuus EU:n
kemikaalien kokonaismyynnistd oli 60,4
prosenttia vuonna 2018, ja ne kattavat
petrokemikaalit ja niiden johdannaiset
(polymeerit) seka epaorgaaniset
peruskemikaalit.

e Erikoiskemikaalien osuus kemikaalien
kokonaismyynnistda oli EU:ssa 27,2
prosenttia vuonna 2018. Ne kattavat
alueita, kuten maalit ja painovarit,
kasvinsuojeluaineet, variaineet ja
pigmentit seka teollisuuden apuaineet
(muut kemikaalit, kuten liimat, eteeriset
oljyt ja gelatiini).

e Kuluttajakemikaaleja , kuten saippuoita
ja pesuaineita seka hajuvesia ja
kosmetiikkaa, myydaan loppukuluttajille.
Niiden osuus kemikaalien
kokonaismyynnista oli EU:ssa 12,4
prosenttia vuonna 2018.1°

°® RE4Industry Project Deliverable (2022): D3.1 —
Chemical & Fertilizers Sector
10 Cefic, “2020 FACTS & FIGURES of
the European chemical industry”.

* Kemianteollisuus on
EU:n neljanneksi suurin
teollisuudenala.

¢ Sektorin osuus EU:n
teollisuuden liikevaihdosta on
7,6 prosenttia

e Koostuu 30 000 yrityksesta

» Tyodllistda suoraan noin
1,2 miljoonaa ja valillisesti
3,6 miljoonaa ihmistat®

Yleiskatsaus Euroopan
kemikaalisektorista

EU:n kemian sektorilla on merkittava rooli Euroopan
taloudessa, ja se on yksi maailman suurimmista
kemianteollisuuksista. Siihen kuuluu useita aloja,
kuten petrokemia, muovit, ladkkeet,
maatalouskemikaalit ja erikoiskemikaalit. Vuonna
2018 kemikaalien sektorin liikevaihto oli EU:ssa
565 miljardia euroa, ja Saksa ja Ranska ovat kaksi
Euroopan suurinta kemian alan tuottajaa, ja
seuraavina tulevat Italia ja Alankomaat.




Energiankulutus ja kasvihuonekaasupéaastot

Kemian sektoriin kuuluu laaja valikoima erilaisia prosesseja, jotka ulottuvat monimutkaisista jatkuvista
prosesseista pienemman mittakaavan eraprosesseihin.

Kemian sektorin hiilijalanjalki muodostuu fossiilisten polttoaineiden poltosta, séhkonkulutuksen
epasuorista paastdista ja prosessipaastoista (prosesseista, joissa syntyy COz:ta kemiallisten reaktioiden
sivutuotteena).

Vuonna 2017 EU:n kemianteollisuuden, ladkkeet mukaan lukien, polttoaineiden ja sdhkon kulutus oli 52,7
miljoonaa 6ljyekvivalenttitonnia ja kaasua, ja sahkdn osuus energian kokonaiskulutuksesta oli lahes kaksi

kolmasosaa.®

Euroopan ymparistokeskuksen (EEA) mukaan EU:n kemianteollisuus, sisdltden ladketeollisuuden, tuotti
135,2 miljoonaa COz-ekvivalenttitonnia vuonna 2017.

Tarkeimman saastuttajan, CO2:n paastoja rajoitettiin osittain; suuri osa vahenemisesta liittyy kuitenkin
toiseksi tarkeimman saastuttajan, dityppioksidin (N20), vahentamiseen. Kloorifluorihiilivetyjen tasainen
vaheneminen nakyy kuvassa 3.

Metanoli, etyleeni, kloori ja ammoniakki ovat kaikkein tarkeimpid kemikaaleja niiden suurten
tuotantomaarien seka myods energia- ja hiili-intensiivisyyden vuoksi. Nama kemikaalit aiheuttavat
suurimman osan sektorin CO2-paastoista.
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Total EU27 GHG emissions (million of tons CO- eq.)

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Fluorinated gasses (HFC/PFC) Nitrous oxide (N20)
B Methane (CH2) Carbon dioxide (CO2)

Source: European Environment Agency (EEA
*Germany and Malta did not separately report GHG emissions
from combustion of fuels in the chemical sector.

Kuva 3: EU:n kemian sektorin kasvihuonekaasupaastot, miljoonissa tonneissa (CO2-ekvivalentti)




Energiatehokkuuteen ja dekarbonisaatioon liittyvéat innovaatiot

CEFIC, joka on lyhenne sanoista European Chemical Industry Council (Euroopan kemianteollisuuden
jarjestt), on Brysselissé sijaitseva toimialajarjesto, joka ajaa kemianteollisuuden etuja Euroopassa. Sen
jasenina on yli 29 000 yritysta suurista monikansallisista yhtiista pieniin ja keskisuuriin yrityksiin. CEFIC
on sitoutunut vahentdmaan alan kasvihuonekaasupaastéja ja saavuttamaan nettonollapaastét vuoteen
2050 mennessa.

Erilaisilla nykyisilla ja tulevilla teknologioilla voidaan yllapitaa Euroopan energia-alan saavutuksia ja parantaa
energiatehokkuutta. Joitakin niista mainitaan alla:

energian loppukysynta voidaan pitaa vakiotasolla

paastot voitaisiin kdytannodssa eliminoida energiatehokkuuden avulla (33 %
kokonaispaastévahennyksista)

COz2:n talteenotto, hyotykayttd ja varastointi (CCUS) (25 %)
uusiutuva sahko (20 %)

polttoaineen vaihtaminen ja toimet dityppioksidipdastdjen vahentamiseksi (22 %).1

Mainittujen teknologioiden lisdksi toinen tapa vahentad kasvihuonekaasupaasttja on parantaa raaka-
aineita, jotka yleensa perustuvat fossiilisiin polttoaineisiin. Se voidaan tehda hyddyntamalla tehokkaasti
nykyisia raaka-aineita, lisdamalla uusiutuvien raaka-aineiden, kuten biomassan, vaihtoehtoisten raaka-
aineiden maaraa ja kierrattamalla.

M. ;deB.J.;L.N.;den O. B. Stork, “Roadmap for the Dutch Chemical Industry towards 2050,” 2018




Teras

Perinteinen terdstuotantosektori on Euroopassa
yksi merkittavimmistd COz-paastdjen lahteista.
Taman sektorin osuus Euroopan kaikista CO2-
paastoista on noin 4 prosenttia.
Teollisuussektorilla teraksenvalmistusprosessin
osuus Euroopan hiilidioksidipdastoistd on 22
prosenttia. 12 13

Terasta tuotetaan noin 1,9 miljardia tonnia
vuodessa maailmanlaajuisesti ja EU:ssa 139
miljoonaa tonnia vuodessa, ja se on

kolmanneksi suurin ihmisen tuottama
irtotavaramateriaali sementin ja puutavaran
jalkeen.14

Yleiskatsaus Euroopan terdsalasta

e Alan bruttoarvonlisays on
EU:ssa noin 132 miljardia
euroa.

* Vuonna 2020 Euroopan
terassektori raportoi, etta
ala tukee yli
2,6 miljoonaa kokoaikaista
vastaavaa tydpaikkaa'4

2 R. Berger, “The future of steelmaking—How the
European steel industry can achieve carbon neutrality,”
Rol. Berger GMBH, 2020.

¥ RE4Industry Project Deliverable (2022): D3.1 Steel
sector status in Europe

14 EUROFER, “European Steel in Figures,” 2021.

15 J. Kim et al., “Decarbonizing the iron and steel
industry: A systematic review of sociotechnical systems,
technological innovations, and policy options,” Energy
Res. Soc. Sci., vol. 89, p. 102565, 2022. [Online]
https://doi.org/10.1016/j.erss.2022.102565.

Energiankulutus ja
kasvihuonekaasupaastot

Taulukossa 4 esitetdan energian loppukaytttd
raudan ja terdksen valmistuksessa. Negatiivinen
energiankulutus edustaa raudan- ja
terdksenvalmistusprosesseissa talteenotettua
energiaa.

Raudan- ja teraksenvalmistusprosessien COo-
paastojen ensisijaisia lahteitd ovat raaka-aineet
ja polttoaineiden poltto.

Prosesseissa syntyy COgz-paastdja uunien,
kattiloiden, liesien, polttouunien ja muiden eri
laitteiden  kautta  sintrauksesta lopullisen
terastuotteen valmistukseen.

Tyypillisen integroidun teréstehtaan 1,8 tonnin
COe:-paastoista valssattua kelatonnia kohti 1,7 t
COg liittyy hiilen kayttoon ja loput 0,1 t CO2 johtuu
kalkin kaytosta.

Suurin  osa rauta- ja terasteollisuuden
hiilijalanjaljistd on energiaan liittyvia paastoja.

Taulukko 4: Energian loppukayttd raudan ja teréksen valmistuksessa

vuonna 2015%

Prosessi Energian Osuu
kaytto (EJ S
vuosi) (%)

Koksihiili ja koksi 24,1 70,0
Muu hiili 6,1 17,6
Masuunikaas -3,3 -9,6
u ja

koksaamoka

asu

Maakaasu 2,3 6,7
Oliy 0,4 1,2
Biomassa 0,1 0,4
Sahko 4,0 11,8
Lammitys 0,6 1,9

Yhteensa 34,4 100,0




Energiatehokkuuteen ja dekarbonisaatioon liittyvat innovaatiot

EUROFER eli Euroopan terasliitto on Brysselissa toimipaikkaansa pitava toimialajarjesto, joka ajaa
Euroopan terasteollisuuden etuja. Sen jasenkanta koostuu yli 500 yrityksesta sisédltaen suuria
monikansallisia yhti6ita ettd pienia ja keskisuuria yrityksida. Eurooppa tunnetaan maailmanlaajuisesti
pitkélle kehittyneestéa terasteollisuudesta, joka on nykyaan maailmassa johtoasemassa ymparisto- ja
ilmastotehokkuuden osalta. EUROFER julkaisi vuonna 2019 dekarbonisaation tiekartan nimeltéa "Low
Carbon Roadmap- Pathways to Achieving a Carbon Neutral European Steel Industry” ohjatakseen alaa
kohti vahahiilista tulevaisuutta. Siirtyminen hiilineutraaliin tulevaisuuteen vaatii merkittavia investointeja
uusiin teknologisiin menetelmiin, energiainfrastruktuuriin sekd muutoksia energiankulutuksessa ja
energialdhteissa. Liséksi korkealaatuisten materiaalien, kuten rautamalmin ja romun, saatavuus on
ratkaiseva tekija.

EUROFER on laatinut selkeat skenaariot, jotka ajavat sektorilla tarvittavaa muutosta, jotta
varmistettaisiin, ettd Eurooppa tayttdd Pariisin ilmastosopimuksen mukaiset velvoitteensa ja tekee
eurooppalaisesta terdksesta yhteensopivan puhtaan ja vahahiilisen tulevaisuuden kanssa.

EUROFERIn mainitsemien toimien liséksi kiertotalous tarjoaa terasteollisuudelle hydtyja monin tavoin,
joihin kuuluvat raaka-aineiden saastaminen, innovointi, kestavat tuotteet, tyopaikat, tehokkuus ja CO2-
paastot. Teraksen kierratysaste on alalla erittdin korkea, lahes 95 prosenttia, minka ansiosta terds on
eniten kierratetty materiaali. Vaikka korkea kierratysaste johtuu padasiassa taloudellisista syista, se
tarjpaa my6s muita ymparistbhyotyjd, kuten pienemmaéan energiankulutuksen ja alhaisemmat
hiilidioksidipaastot.

Edella mainittujen vaihtoehtojen liséksi alla mainitaan muita tapoja vahentaa taman sektorin paastoja:

» biomassan kaytto teraksen valmistuksessa (torrefioitu jatepuu, puubhiili, biohiili jne.)

* hiilen kayttda pelkistimena (CCUS) voitaisiin soveltaa potentiaalisesti terassektorin kaikkiin
tarkeimpiin pistekuormittajiin

e sadhkdenergian kaytto elektrolyysiin perustuvassa prosessissa

» teréksen valmistus suoraan plasman avulla

e suspensioon perustuva raudan valmistus

e hiilen korvaaminen pelkistimena kaasumaisella vedylla (vetya voidaan kayttaa myos suoraan
pelkistimena teraksenvalmistusprosessissa, joten se tarjoaa erinomaisen potentiaalin CO2-
paastojen vahentamiseen).

Rauta- ja terasteollisuuden dekarbonisaatiota vedyn kautta on tuettava véahahiilisella menetelmalla
tuotetulla vedylla.




Lasi

Lasi on yha yksi eniten kaytetyistd materiaaleista valmistus-, rakennus- ja kuluttajaprosesseissa,
mahdollistaen tuotteiden keveyden ja korkealaatuisen lasituksen.®

Lasisektorin paatuotteita ovat pakkauslasi, tasolasi, lasikuitu, talouslasi seké erikoislasituotteet

(katso taulukko 5).

Taulukko 5: Lasisektorin paatuotteet

Kaytto

Pakkaustuotteet kuten pullot ja

T"arkelmm Osuus EU:n
at
Pakkauslasi EU:n suurin lasisektori, jonka osuus on 62
% EU:n tuotannosta.
Tasolasi Toiseksi suurin lasisektori, jonka
osuus EU:n kokonaistuotannosta
on lédhes 29 prosenttia.

Lasikuitu Jatkuvakuituisen lasikuidun (CFCG)
tuotannon osuus on sektorilla
tonnimaaraisesti pienin, 2 %.

Talouslasi Sektorin osuus on noin 4 prosenttia

Erikoislasituo
tteet

Euroopan kokonaistuotannosta.

Niiden osuus korkean lisdarvon
tuotteiden maailmanlaajuisesta lasin
kokonaistuotannosta on pieni.

purkit

Asuin-, auto- ja kaupallinen
rakentaminen seka
innovatiiviset sovellukset.

Kéaytetddn padasiassa
komposiitteina
eri sektoreilla.

Lasiastioiden,
keittoastioiden ja
koristemateriaalien jne.
valmistus.

Valaistuslasi,
laboratoriolasitavarat, optinen
jaltai erittdin ohut lasi
elektroniikkateollisuuteen jne.

Yleiskatsaus Euroopan
lasisektorista

Glass Alliance Europen tietojen
mukaan, Vaikka useimpien
lasisektorien normaali  toiminta
hairiintyi vuodesta 2020 alkaen
COVID-19-kriisin vuoksi, elpyminen
oli hidasta vuonna 2021.

D3.1 Glass sector status in Europe

6 RE4Industry Project Deliverable (2022):

EU:ssa valmistettiin vuonna
2021 39,1 miljoonaa tonnia
lasia.

EU on yksi maailman
suurimmista lasintuottajista
Kiinan ja Pohjois-Amerikan
ohella.

Vuonna 2021 EU-27:n
lasiteollisuus tyollisti noin
181 000 henkiloa.







Energiankulutus ja kasvihuonekaasupaastot

Lasintuotanto on energiaintensiivinen ala, joka vaatii erittain korkeita lampétiloja. Siksi energia on yksi
lasintuotannon suurimmista toimintakustannuksista. Maakaasun polttaminen ilmalla on ollut perinteinen
tapa valmistaa lasia, mikd on energiaintensiivinen ja saastuttava prosessi. Taman seurauksena
lasintuotanto aiheuttaa Euroopassa vuosittain 22 miljoonag tonnia hiilidioksidipaastoja.*’

Energiatehokkuuteen ja dekarbonisaatioon liittyvat innovaatiot

Suurin osa lasisektorin paastoista johtuu nykyaan fossiilisten polttoaineiden kaytostad raaka-aineiden
sulattamiseen. Siirtyminen hiilineutraaliin energialédhteeseen tarjoaa merkittavan vahentamispotentiaalin.

Glass Alliance Europe (GAE) on eurooppalainen jarjesto, joka ajaa lasiteollisuuden etuja. Sen tavoitteena
on edistaé alan kasvua ja kilpailukykya vaalivia kaytantoja ja saadoksia Euroopan tasolla. Glass Alliance
Europe tunnustaa Euroopan Green Dealin eli vihrean kehityksen ohjelman merkityksen, jonka tavoitteena
on saavuttaa Euroopan talouden ja yhteiskunnan ilmastoneutraalius vuoteen 2050 mennessa. Tassa
yhteydessa EU:n, joka on johtaja vahabhiilisissa ratkaisuissa, kilpailukykyinen teollinen perusta on
ratkaisevan tarkea kaikkien taloussektorien siirtymaa varten kautta Euroopan.

Lasilla on ratkaiseva rooli keskeisena mahdollistavana materiaalina sektoreilla, joilla on olemassa
merkittava paéstojen vahentamispotentiaali, nimittéin energia-alalla, rakentamisessa ja liikenteessa. Nain
ollen siitd tulee olennainen tuote hiilineutraalin Euroopan kannalta. Liséksi lasi edistédé merkittavasti aidon
kiertotalouden luontia, koska sen kierratettdvyys ja uudelleenkaytettavyys on pakkaussovelluksissa
loputonta. Tama ominaisuus auttaa saastamaan luonnonvaroja ja vahentamaan hiilidioksidipaastoja.

Liséksi paastdjen vahentamiseen ja dekarbonisaatioteknologioiden ratkaisuun tahtaavat lasisektorin
suositukset ovat yleisid saatavilla olevassa Kkirjallisuudessa (taulukko 6). Niiden taloudellinen
kannattavuus ja tekninen toteutettavuus vaativat kuitenkin lisatutkimuksia.

Taulukko 6: Lasiteollisuuden dekarbonisaatioon liittyvat innovaatioteknologiat

Uudet teknologiat

Energiatehokkuuden parantaminen polttoaineuunien kulutuksessa

Jatelammon talteenotto palamisilman ja raaka-aineiden esilammitykseen tai sahkoa varten
Polttoinnovaatiot

Happipoltot

Nestemadisten biopolttoaineiden kayttéonotto (biodiesel ja vetykasitelty kasvidljy)
Polttoinnovaatioiden vahentéaminen

Valokaariuunit (EAF) kaasupolttouunien sijasta

Useilla polttoaineilla ja sahkolla toimivat hybridiuunit

Tutkimus vedyn kayttokelpoisuudesta lasiuunien kaytossa

Kiertotalous

Lasimurskan kayton lisddminen uuden lasin valmistukseen (jatteesta materiaaliksi)
Kalsinoidut raaka-aineet CaO-muodossa karbonaattien korvaamiseksi, mika vahentad CO2-paastoja

CCUS on potentiaalisin lyhyen aikavalin hiilineutraali teknologia

¥ How LIFE is reducing emissions from glass production (europa.eu)




Y2 Uusiutuvat energiaratkaisut

Tama luku tarjoaa yleiskatsauksen relevanteista uusiutuvan energialdhteiden teknologioista (vuoden
2030 soveltamisalalla), jotka ovat kaytettavissa talla hetkelld ja joiden tulee olla kaytettavissa siirtymassa
vuotta 2050 kohti energiaintensiivisten teollisuudenalojen (Ell:t) dekarbonisaatiota varten.

Uusiutuviin energialahteisiin perustuvat ratkaisut on luokiteltu teknologioihin, jotka perustuvat uusiutuvan
sahkdn kayttoon, seka teknologioihin, joita voidaan kayttda lammon tuottamiseen useita
teollisuusprosesseja varten. Sahkoistaminen on avainasemassa uusiutuvan energian hintojen
asteittaisen laskun ja maakaasusta riippuvaisten prosessien muuntamisen ansiosta. Teollisuusprosessit,
jotka eivat viela sovellu sahkodistamiseen, tarvitsevat silti jonkinlaista uusiutuvaa lamp6a.

Seuraavassa taulukossa esitetaan uusiutuvien energialahteiden teknologiat vuoden 2030 soveltamisalalla.®
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Uusiutuvat lammaonlahteet

Aﬁ{;ﬂ,‘%‘" Maalamp0 Biomassa

8 Carmona-Martinez AA, Fresneda-Cruz A, Rueda A, Birgi O, Khawaja C, Janssen R, Davidis B,
Reumerman P, Vis M, Karampinis E, Grammelis P, Jarauta-Cérdoba C. Renewable Power and
Heat for the Decarbonisation of Energy-Intensive Industries. Processes. 2023; 11(1):18.
https://doi.org/10.3390/pr11010018




Uusiutuva sihko

Uusiutuvaa energiaa voidaan saada eri lahteista: Kuvasta 4 kay myds ilmi, ettd uusiutuvien
aurinkosahkosta, keskittavasta teknologioiden hinnat ovat laskeneet
aurinkovoimasta ja maa- ja huomattavasti vuodesta 2010 lahtien. Tama
merituulivoimasta. Naiden teknologioiden osoittaa, ettd uusiutuvan sahkontuotannon
kayttd sahkontuotannossa on parantunut viime kilpailukyky ja vastaavanlaiset uusiutuviin
vuosikymmenen aikana. Vertailun vuoksi energialdhteisiin  perustuvat teknologiat, joita
fossiilisiin polttoaineisiin perustuvien tarvitaan energiaintensiivisten teollisuudenalojen
energialéhteiden, kuten hiilivoimaloiden, dekarbonisaatiossa, saattavat kokea
kayttokustannukset ovat olleet korkeammat kuin samankaltaisen kustannusten
niiden uusiutuvien vastineiden. laskusuuntauksen.

Kuva 4: Solar photovoltaic Concentrating solar power Onshore wind Offshore wind
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odotetaan kasvavan 200 GW:sta (EU:nosuus 25 %) 3000 GW:iin (EU:n osuus 5 %) vuoteen 2050 mennessa.

Uusiutuvan energian tarkein etu on sen toteutukseen liittyva joustavuus. Verkkoon liitetyt jarjestelmat
keraavat sahkoa omaan kulutukseen, ja ylijddma voidaan syottaa verkkoon. Toisaalta jakeluverkon
ulkopuoliset laitteistot toimivat eristyksissa. Niitd kaytetddn syrjaisissa paikkoissa sahkontarpeen
tyydyttamiseksi. Jakeluverkon ulkopuoliset laitteistot vaativat akkujen asentamista ylijadmasahkon
varastoimiseksi.

Aurinkosahkolla, keskittavalla aurinkovoimalla ja maa- ja merituulivoimalla tuotettavan uusiutuvan sahkon
kayttoonottoon on olemassa kaksi paaasiallista tapaa. Helpompi vaihtoehto on fossiilipohjaisen sahkon
suora korvaaminen nykyisissa teollisuusprosesseissa. Toisessa vaihtoehdossa sahkodistetaan
nykyisid prosesseja, jotka perustuvat uusiutumattomien polttoaineiden, kuten maakaasun ja
kivihiilen, kaytosta saatavaan lampoon.t® Lisaksi sahkokayttoiset teknologiat kattavat teollisuuden
tarvitseman laajan lampdétilaspektrin?®, ja alhaista ja keskilampoétilaa edellyttavat sovellukset, kuten
lammitykseen ja jaahdytykseen kaytettavat sahkokattilat ja lampdpumput, eivat ole alakohtaisia, joten ne
voidaan toteuttaa poikkialaisesti.®

19 | echtenbdhmer S, Nilsson LJ, Ahman M, Schneider C. Decarbonising the energy intensive
basic materials industry through electrification — Implications for future EU electricity demand.
Energy. 2016;115:1623-1631. doi:https://doi.org/10.1016/j.energy.2016.07.110
20 Madeddu S, Ueckerdt F, Pehl M, et al. The CO2 reduction potential for the European industry via direct
electrification of heat supply (power-to-heat). Environ Res Lett. 2020;15(12):124004.
doi:10.1088/1748-9326/abbd02




Uusiutuva lampo

Uusiutuvaa lampda voidaan tuottaa erilaisista uusiutuvista energialahteista, joihin kuuluvat aurinkolamp®,
lampopumput, maalampd, biomassa, biopolttoaineet ja vihrea vety.

Aurinkolampo

Aurinkolampokeraimet ovat laitteita, joita kdytetdan energian tuottamiseen valjastamalla aurinkoenergia
kayttokelpoiseksi lammoksi. Ne absorboivat auringon sateilyd, muuttavat sen lammoksi ja siirtavat
lammon kerdimen lapi virtaavaan véliaineeseen (yleensa ilmaan, veteen tai 6ljyyn). Nain keratty
aurinkoenergia siirretaan kiertavasta fluidista joko suoraan kayttdéon tai varastoidaan lampoenergian
varastosailioon.?*

Taulukko 8: Yleiset kerdintyypit ja niiden tuottama lampétila-alue

Liike Kerdintyyppi Absorberityyppi  Lampétila °C

Ei-keskittava Tasokerain (FPC) Litted 30-80%
Tyhjioputkikeréin (ETC) Litted 50-200*

Keskittava Parabolinen kaukalokerain (PTC) Putkimainen 60-375%

(yhdella akselilla

seuraava) Lineaarinen Fresnelin keréin (LFC) | Putkimainen 60-400%

Keskittava Parabolinen lautaskerain (PDC) Piste 750-1000%

(kahdella akselilla

seuraava) Tornivastaanotin Piste 500-1500%

2L Anastasovski A, Raskovic P, Guzovi'c Z, Sedi¢ A. A Systematisation of Methods for Heat Integration of Solar Thermal
Energy in Production Processes: A Review. 2020;8:410-437. doi:10.13044/j.sdewes.d7.0310

2 \Wang R, Ge T. Advances in Solar Heating and Cooling. Woodhead Publishing; 2016.

z Belessiotis V, Kalogirou S, Delyannis E. Thermal Solar Desalination: Methods and Systems. Elsevier; 2016.
22 GmbH IS. Fresnel Collector LF-11 Datasheet.; 2021.

% Berrada A, El Mrabet R. Hybrid Energy System Models. Academic Press; 2020.

% Qazi S. Standalone Photovoltaic (PV) Systems for Disaster Relief and Remote Areas. Elsevier; 2016.

27 Sornek K, Filipowicz M, Jasek J. The Use of Fresnel Lenses to Improve the Efficiency of Photovoltaic Modules for
Building-integrated Concentrating Photovoltaic Systems. J Sustain Dev Energy, Water Environ Syst. 2018;6:415-426.
doi:10.13044/j.sdewes.d6.0204




Aurinkokeréaimid on kahta tyyppia: ei-keskittavat/kiinteat ja keskittavat keraimet. Keskittavilla kerdimilla
saavutetaan korkeampi lampétilataso ei-keskittaviin keraimiin verrattuna. Ei-keskittavat keraimet sopivat
sovelluksiin, joissa tarvitaan alhaista (<150 °C) tai keskilampdgtilaa (150 - 400 °C). Keskittavia keraimia
taas tarvitaan korkeammille lampétiloille (> 400 °C). Taulukossa 8 esitetaan yleiset keraintyypit ja niiden
lampdotila-alueet.

Lahes kaikki lampoa tarvitsevat teollisuusprosessit vaativat lampotiloja, jotka voidaan tuottaa
aurinkolampdjarjestelmalla. Kemiansektorin tuotantoprosesseissa  on energiaintensiivisten
teollisuusalojen joukosta suuri alhaisen ja keskilampétilan lammontarve (> 50 %), ja se on
(energiaintensiivisten teollisuusalojen joukosta) kaikkein sopivin teollisuussektori, jolla aurinkolampoa
voitaisiin kayttada hedelmallisesti.

Sopivan aurinkokeraimen valinta riippuu monista tekijoistd: muun muassa kayttélampatiloista,
[ampohyotysuhteesta, energiantuotosta, kustannuksista ja k&yttssa olevasta tilasta.




Lampopumppu

Lampdpumppu on laite, joka muuntaa ilmasta, maasta ja vedesté saatavan lammaon hyotylammoksi. Silla
on laaja kayttbalue ja se soveltuu seka asuin-, kaupalliseen etta teollisuuskayttéon. LAmpépumppu voi
tarjota lammitystd, jaahdytysta ja lamminté vetta. TAma muunnos tapahtuu kylméainekierron kautta.

Kylmé&aine on erityinen fluidi, joka kiertéd& suljetussa piirissa lampopumpun neljassa paalaitteessa, jotka
ovat hoyrystin, kompressori, lauhdutin ja paisuntaventtiili. L&mpdpumput ovat laitteita, jotka kayttavat
mekaanista tyotd energian muuntamiseen lammaoksi. LAmpopumppujen termodynaaminen periaate
perustuu siihen, etté fluidien kompressointi pienempaén tilavuuteen johtaa niiden lampétilan nousuun.
Katso kuva 5.

DRIVING ENERGY

(Renewable) Electricity or thermal energy

—3

COMPRESS

AMBIENT ENERGY
Air | Water [ Ground @

USE

or

USE
or

DISCHARGETO
ENVIRONMENT

(air/water)

DISCHARGETO &
ENVIRONMENT

{airfwater) A
Kuva 5: Hoyryn RECOVERED ENERGY ,

kompressointisykli R A L S
tarjoaa samanaikaisesti
lammityksen ja |
jaahdytyksen.

CONDENSE

HEATED

| e HEAT SINK

Source: EHPA

Erilaisia lampopumppuja on saatavilla eri tarpeisiin ja ymparistdolosuhteisiin. Vedenalaisissa
lampdpumpuissa kaytetddn lammonvaihtoaineena vesiliuosta, ja niita pidetdaan erittain tehokkaina,
koska veden lampdtilaominaisuudet ovat erinomaiset energiankantajana. Tamantyyppinen
lampOépumppu on tdman ominaisuuden ansiosta erityisen kiinnostava sijainteihin, joissa vallitsevat
aarimmaiset saaolosuhteet. llmalampdpumput asennetaan maan paalle, ja ne kayttavat ymparoivan
ilman  lamp6a  ensisijaisena  energialdhteenaan. Poistoilmalampdpumppu on toinen
ilmalampdpumpputyyppi, joka kayttda tuotantoprosessien poistolampoéd. Koska poistoilman lampé on
ymparoivaa ilmaa lampimampaa, haihtumis- ja tiivistymisprosessi on tehokkaampi tamantyyppisessa
lampOpumpussa. Taman vuoksi tamantyyppiset lampOpumput ovat erittdin  kayttdkelpoisia
teollisuudessa.

Lamp6pumppujen  kayttda on rajoitettu energiaintensiivisilla teollisuudenaloilla useista syista.
Lampdpumppukonseptiin perustuvien laitteiden valmistajia ei ole riittavasti. Kaytettavissa olevat laitteet
eivat pysty tuottamaan teollisuudessa tyypillisesti vaadittavia laajoja prosessilampdtila-alueita. Vaikka
energiaintensiivisten teollisuudenalojen lammontarve on suuri, jopa 200 °C, useimmat kaupalliset
valmistajat tarjoavat laitteita, jotka pystyvat tuottamaan l[Ampda 90 °C:seen asti. Vain muutamat toimittajat
tarjoavat laitteita, jotka voivat tuottaa lampda l[ampotila-alueella 120-165 °C. Liséksi muutama kaynnissa
oleva hanke on osoittanut, etta lampoa voidaan tuottaa lampétila-alueella 160-200 °C?8.

28 ZUhlsdorf B, Buhler F, Bantle M, EImegaard B. Analysis of technologies and potentials for heat pump-based
process heat supply above 150 °C. Energy Convers Manag X. 2019;2:100011.

Doi: https://doi.org/10.1016/j.ecmx.2019.100011




Maalampo

Geotermista energiaa pidetddn energialdhteend, joka edistdd teollisuuden dekarbonisaatiota.
Geotermisista energialahteistd on ennusteiden mukaan saatavissa noin 100-210 TWh vuodessa vuoteen
2050 mennessa.®? Vaikka geotermisen energian paaasialliset sovellukset ovatkin olleet asuin- ja
kaupallisella sektorilla kaukolammon muodossa, myds maatalous- ja teollisuussektorin sovellukset ovat
suunnitelmissa.?® 30 31

Kaikilla Euroopan alueilla on syvyydesta riippuvaisesti taloudellista potentiaalia geotermisen energian
sovelluksiin Islantia ja muutamaa muuta Euroopan aluetta lukuun ottamatta, joilla on selvaa vulkaanista
toimintaa. Geotermisen energian sdhkdntuotantomahdollisuudet rajoittuvat naillé alueilla alle 2 kilometrin
syvyydella oleviin reserveihin (ks. kuva 6). Tallaisilla syvyyksilla voidaan kuitenkin yha kehitté& suoria
geotermisia sovelluksia maatalouden kasvihuoneissa tai teollisuudessa.-%°

Uuden

lampdoverkkoinfrastruktuurin .
rahoitusta ja kehittdmista '[:'I?Jt; :.t::ll
pidetaan maalampdoodn 2100
perustuvan energian suurena
haasteena. Nain ollen -
jalkiasennus VOisi olla

vaihtoehto geotermisen

energian kayttoonotolle 50
kaupunkien

kaukolamposektorilla ja myo6s

Kuva 6: Erilaisten geotermisten
sovellusten pitkan aikavalin
taloudelliset potentiaalit Space cooling
Euroopassa kolmella

eri kantamalla®?

2% Urbancl D, Trop P, Gori¢anec D. Geothermal heat potential-the source for heating greenhouses in Southestern Europe.
Therm Sci. 2016;20(4):1061-1071.

% @stergaard PA, Lund H. Arenewable energy system in Frederikshavn using low-temperature geothermal energy for
district heating. Appl Energy. 2011;88(2):479-487. doi: https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2010.03.018

%1 Barkaoui A-E, Boldyryev S, Duic N, Krajacic G, Guzovi¢ Z. Appropriate integration of geothermal energy sources by
Pinch approach: Case study of Croatia. Appl Energy. 2016;184:1343-1349.
doi:https://doi.org/10.1016/j.apenerqgy.2016.04.112

%2 Dalla Longa F, Nogueira LP, Limberger J, Wees J-D van, van der Zwaan B. Scenarios for geothermal energy
deployment in Europe. Energy. 2020;206:118060. doi:https://doi.org/10.1016/j.energy.2020.118060




Biomassa

Kiinted biomassa, joka on biolammon tuotannon ylivoimaisesti tarkein raaka-aine (91 %), on todettu
keskeiseksi polttoaineeksi uusiutuvaan energiaan siirtymisessd. Biomassan muuntaminen
kayttokelpoisiksi energiamuodoiksi voidaan toteuttaa kolmella paéasiallisella muuntotavalla, jotka ovat
termokemiallinen, fysikaalis-kemiallinen jabiokemiallinen muuntoprosessi.

Uusiutuvaa lampoa voidaan tuottaa termokemiallisilla muuntoprosesseilla. Kuvassa 7 esitellaan
tarkeimmat termokemialliset muuntoteknologiat, joilla voidaan tuottaa uusiutuvaa lampoa ja séhkoda
kiintedstd biomassasta. Kaikkia termokemiallisia muuntoteknologioita on kaytettavissd kaupallisessa
mittakaavassa kaytettavasta raaka-aineesta riippuen, vaikka onkin huomattava, ettd polttoa kaytetaan
kaikkia muita teknologioita laajemmin. Epaselektiivisen biomassan kayttd on yksi naiden teknologioiden
tarkeimmista eduista. Toinen etu on se, ettd biomassalla voidaan tuottaa ei-ajoittaista energiaa, mika
mahdollistaa tarvittavan energiamaaran tuottamisen silloin, kun sita tarvitaan.

Vuonna 2018 massa- ja paperisektorin sekd puu- ja puutuoteteollisuuden yhteenlaskettu osuus EU:n
teollisuuden energiankulutuksessa kaytetysta biomassasta oli 81 prosenttia. Aivan perassa tulevat ei-
metallisten mineraalien, kuten lasin, keramiikan ja sementin, teollisuusalat, jotka ovat maarallisesti
kolmanneksi suurimpia biomassan kayttdjia. Toisaalta kemian- ja petrokemian-, rauta- ja terds- seka
varimetallisektorit kayttivat vain 0,64 prosenttia, 0,04 prosenttia ja 0,03 prosenttia biomassaa
energiankulutustarpeisiinsa.3
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% Calderén C, Avagianos |, Jossart J-M. Bioheat Statistical Report.; 2020.

* McKendry P. Energy production from biomass (part 2): conversion technologies. Bioresour Technol. 2002;83(1):47-54.
doi:https://doi.org/10.1016/S0960-8524(01)00119-5

% slas J, Manzini F, Masera O, Vargas V. Chapter Four - Solid Biomass to Heat and Power. In: Lago C, Caldés N,
Lechén YBT-TR of B in the B, eds. Academic Press; 2019:145-177.

doi:https://doi.org/10.1016/B978-0-12-813056-8.00004-2
% Malico I, Nepomuceno Pereira R, Goncgalves AC, Sousa AMO. Current status and future perspectives

for energy production from solid biomass in the European industry.
Renew Sustain Energy Rev. 2019;112:960-977. doi: https://doi.org/10.1016/j.rser.2019.06.022
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Biopolttoaineet

Biopolttoaineet ovat polttoaineita, jotka saadaan muuntamalla biomassa joko nestemaiseksi (yleisin),
kiinteaksi tai kaasumaiseksi polttoaineeksi.?” Biopolttoaineiden tuotannossa kaytettavalla raaka-aineella
on tarkea rooli niiden luokittelussa tavanomaisiin (1- sukupolven biopolttoaineisiin) ja kehittyneisiin
biopolttoaineisiin (2:sukupolven biopolttoaineisiin).® Tavanomaisia biopolttoaineita tuotetaan tunnetusti
elintarvike- ja maankayttéraaka-aineista, kun taas kehittyneissa biopolttoaineissa kaytetdan muita kuin
elintarvikkeina kaytettavia ja orgaanisia raaka-aineita.*

Vaikka suurta osaa kaupallisista biopolttoaineista, kuten biodieselia ja bioetanolia, kaytetaan
kuljetussektorilla*, niita ei kayteta laajalti energiaintensiivisilla aloilla, kuten sementti-, rauta-, keramiikka-
ja kemianteollisuudessa. Nailla aloilla kaytetdan edelleen perinteisia fossiilipohjaisia polttoaineita, jotka
voitaisiin korvata uusiutuvalla séhkolla ja biometaanilla prosesseissa, kuten polttohiilipohjaisessa sahko-
ja maakaasukayttbisessa lammontuotannossa. Maakaasun ja biometaanin koostumus on hyvin
samankaltainen, joten maakaasun poltto voitaisiin korvata ideaalisesti talla uusiutuvalla kaasulla.*
Biometaania saadaan monien uusiutuvien orgaanisten raaka-aineiden anaerobisella madatyksella, eika
sen kaytto teollisuudessa edellytd nykyisten teollisuusprosessien muuttamista. Katso taulukko 9.

Taulukko 9: Maakaasun, biokaasun ja biometaanin valinen vertailu

Yhdiste Maakaasu (%)* Biokaasu (%)* Biometaani (%)*

Metaani 87,0-98,0 50-75 >90

Etaani 1,5-9,0 Ei sov. Ei sov.

Butaani 0,1-1,5 Ei sov. Ei sov.

Pentaani <0,4 Ei sov. Ei sov.

N2 55 0-10 Ei sov.

(6{0) 0,05-1,0 25-50 Ei sov.

02 <0,1 0-2 Ei sov.

H2 Ei sov. 0-1 <5

uurs RAA, Hekkert MP. Competition between first and second generation technologies: Lessons from the formation of
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737. doi:https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2014.07.001
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Vaikka biometaani on teknisesti kayttokelpoista, yksi sen kayttéonoton haasteista liittyy laheisesti sen
saatavuuteen.”® Biometaanin odotetaan korvaavan vain noin 8 prosenttia EU:n maakaasun
kokonaiskulutuksesta vuoteen 2030 mennessa.*®

Vihrea vety

Vety on energiankantaja, ja sitd voidaan tuottaa fossiilisista polttoaineista ja biomassasta, vedesta tai
molempien yhdistelmasta. Vedyn markkinat ovat vakiintuneet, ja suurin osa siitda kulutetaan
kemiansektorilla. Talla hetkella noin 95 prosenttia maailmanlaajuisesta vedyntuotannosta on peréisin
fossiilisista polttoaineista.

Vetya voidaan tuottaa monilla eri prosesseilla, ja keskustelun helpottamiseksi on alettu kayttaa yleisesti
varikoodinimikkeistta. Katso kuva 9 Vetya pidetd&n uusiutuvana tai vihredna, kun tuotantoprosessin koko
elinkaaren aikaiset kasvihuonekaasupéaastot ovat lahella nollaa. Vihreda vetya tuotetaan yleisimmin
veden elektrolyysilla (sahkolla toimivassa elektrolyysilaitteessa), ja kayttdmalla uusiutuvista lahteista
saatua sahkoa, mutta vetya voidaan tuottaa myds muilla menetelmilla. Kuvassa 9 esitelldadn nama
erilaiset tavat, jotka perustuvat kolmeen raaka-aineeseen, joita voidaan kayttaa vedyn tuottamiseen:
uusiutuva sahko, biomassa ja biokaasu seka auringonsateily.

Color GREY BLUE TURQUOISE GREEN
HYDROGEN HYDROGEN HYDROGEN’ HYDROGEN

Process SMR or gasification Pyrolysis Electrolysis
on capture

Renewable

Source Methane or coal Methane
electricity

b
L1/

0

Kuva 8: Vetylahteen valitut savyt*

“ Corbellini V, Kougias PG, Treu L, Bassani |, Malpei F, Angelidaki |. Hybrid biogas upgrading in a two-stage thermophilic
reactor. Energy Convers Manag. 2018;168:1-10. doi:https://doi.org/10.1016/j.enconman.2018.04.074

“2 Arinelli L de O, Teixeira AM, de Medeiros JL, Aradjo O de QF. Supersonic separator for cleaner offshore processing of
natural gas with high carbon dioxide content: Environmental and economic assessments. J Clean Prod. 2019;233:510-
521. doi:https://doi.org/10.1016/}.jclepro.2019.06.115
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biological methane potential of various feedstock for the production of biogas to supply agricultural tractors. Energy
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4 Cavaignac RS, Ferreira NL, Guardani R. Techno-economic and environmental process evaluation of biogas upgrading
via amine scrubbing. Renew Energy. 2021;171:868-880. doi:https://doi.org/10.1016/j.renene.2021.02.097

4 Association EB. EBA Statistical Report 2020.; 2020.
4 Eurogas. The Sustainable Credentials of Gas.; 2019.

47 E. Bianco and H. Blanco, “Green hydrogen: a guide to policy making,” 2020.




Biometaanin/biokaasun hoyryreformointi hiilidioksidin talteenoton ja hyttykaytén/varastoinnin kanssa tai
ilman sitd on kypsé ja vakiintunut teknologia ALK-elektrolyysilaitteilla suoritettavan elektrolyysin ohella.
Vahemman kehittyneité tapoja ovat biomassan kaasutus ja pyrolyysi, termokemiallinen veden halkaisu,
fotokatalyysi, biomassan ylikriittinen vesikaasutus, yhdistetty tumma kayminen ja anaerobinen madatys.

Photocatalysis
LY o
Sun irradation -,.: —O—
1
7/ | N
Thermochemical
water splitting

TRL: Applied research / Prototype / Demonstration / Commercial

Kuva 9: Uusiutuvan vedyn tuotantotavat ja niiden nykyiset kypsyysasteet*

Vetyd ei tuoteta talla hetkella merkittavasti uusiutuvista lahteista, ja vihrea vety on
rajoittunut demonstraatiohankkeisiin*®, mutta sen odotetaan kehittyvan tulevina vuosina.

FCH JU:n mukaan uusiutuvan sahkon kayttd on ensisijainen keino teollisuusprosessien dekarbonaatioon
alhaista ja keskitason lampoa edellyttavilla teollisuussegmenteilld.*® Korkeaa lampdétasoa vaativissa
teollisuusprosesseissa vety voi tarjota etuja, silla sen avulla voidaan tuottaa korkeita lampdétiloja nykyista
vastaavilla prosessilaitteistoilla. Sen liséksi, ettéd vihreda vetyad voidaan kayttaa korkealuokkaisissa
lAampdprosesseissa, energiaintensiiviset teollisuudenalat voivat kayttaa sité kemikaalien ja synteettisten
polttoaineiden tuotannossa seka pelkistysaineena (terasteollisuus).!®

“ IRENA. Hydrogen from Renewable Power, Technology Outlook for the Energy Transition.; 2018.
https://www.irena.org/-/media/files/irena/agency/publication/2018/sep/irena_hydrogen_from_renewable power 2018.pdf

“ IRENA. Hydrogen: A Renewable Energy Perspective.; 2019.
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2019/Sep/IRENA_Hydrogen_2019.pdf

50 FCHJU FC and HJU. Hydrogen Roadmap Europe — A Sustainable Pathway for the European Energy Transition.; 2019.
https://www.fch.europa.eu/sites/default/files/Hydrogen Roadmap Europe Report.pdf
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ArcelorMittal

Ebroacero

Tavoite: CO2-paastojen
vahentdminen 3,9 Mt/vuosi vuoteen
2030 mennessa.

Tuulivoima: 12 tuuliturbiinia, roottorin
halkaisija 162 m, korkeus 230 m ja
kapasiteetti 6 MW/turbiini. Energian tuotanto:
45 GWh/vuosi. CO2-paastojen valttaminen:
11 225 tonnia/vuosi.

Tavoite: CO2-paastodjen
vahentaminen 46,81 tonnia/vuosi

Ebroaceron nykyiset paastot:
936,18 tCO2eq

Aurinkoenergia: yli 27 000 aurinkopaneelia
vuodesta 2019. Se on Belgian kolmanneksi
suurin aurinkovoimala, jonka pinta-ala on 100
000 nelibmetria. Energian tuotanto: 10
GWh/vuosi.

Paatoimenpide vuonna 2021: Sopimus
Solarfarmin kanssa aurinkokennojen
asentamisesta Hankkeen ensimmaéinen
tavoite: tuottaa 186,84 Wp uusiutuvan
energian omakayttba varten.

Sahkdntuotanto: ~207 254 kWh/vuosi, 4-5
% kokonaissahkdnkulutuksesta.

CO2 -péaastojen valttaminen: 46,81 tCO2eq.

Yrityksen strategiset tavoitteet: CO2-
kokonaisbruttopaastdjen
vahentadminen maaraan 1522 kt CO2

(2030) madrasta 2103 kt CO2 (2019).

Fossiilisten polttoaineiden
korvaaminen vaihtoehtoisilla
polttoaineilla on nostettava

50 %:iin vuoteen 2023 mennessa

Milaki Cement Plant (MCP) -tehtaalla
sovellettava uusiutuvien energialahteiden
teknologia perustuu

rinnakkaisprosessointiin, jossa
mineraalimateriaalit samanaikaisesti
kierratetaan ja energia otetaan talteen
sementin valmistuksen yhteydessa; MCP:ssa
kasitelladn samanaikaisesti biomassaa,
kiinteda kierratyspolttoainetta ja kuivattua
puhdistamolietetta;




Tavoite: CO2-paéastodjen vahennys
46%:lla vuonna 2030 (Scope 1 & 2)

CO2-paastot, Gorazdze: 2,73
megatonnia (2018).

Witnica
Solar Parkt Goradze Cement SA, tavoite:
hiilineutraali betoni vuoteen 2050
mennessa, ja CO2-nettopaastdjen
vahentaminen alle 525 kilogrammaan
sementtipohjaista materiaalitonnia
kohti.

Verallia investoi sen tuotantolaitoksissa kaytettavien
teknologioiden, resurssien ja teollisuuslaitteiden
muuttamiseen ja pyrkii vAhentaméaan CO2-paastoja
46 prosenttia vuoteen 2030 mennessa (Scope 1 ja
2). Vuonna 2021 Verallia paatti sitoutua myos
Scope 3 -mukaisiin CO2-paastéjen
vahennystavoitteeseen, joka on saavutettava
yhteistydssa toimittajien kanssa.

159 856 aurinkoséhkdpaneelin asentaminen
vahentad CO2-paéastoja 63 000 tonnia ja tuottaa
vuosittain 68 GWh sahkoa uusiutuvista
energialdhteistd, mika tarkoittaa, etta aurinkopuiston
vihrealla séhkolla voitaisiin tuottaa sahkda noin 2500
kotiin




ArcelorMittalin teriastehdas Gentissa

ArcelorMittal Belgium on valittu yhdeksi RE4Industry-hankkeen
menestystapauksista, koska alalla on pyritty vahentdméaan
merkittavasti CO2-paastoja hyddyntamalla uusiutuvia energialdhteita

(RES) perustuotantolinjoilla sekd hiilidioksidin talteenotto- ja Arceloerﬂ'Ql

hyotykayttotekniikoita (CCU).

Kuva 10: Tuuliturbiinit ja aurinkopaneeli ArcelorMittalin Gentin tehtaalla

Gentin toimipaikassa toimii 2,5 miljoonan tonnia suorapelkistettya rautaa (DRI) valmistava tehdas ja
valokaariuuni (EAF), ja sen rinnalla Gentin huipputekninen puu- ja muovijatteella toimiva masuuni
(Horisontti 2020 -ohjelman Torero-hanke) vuoden 2030 tavoitteiden saavuttamiseksi.>!

Liséksi Carbalyst®?/Steelanol®® 51 -hanke edistaa hiilidioksidin talteenottoa ja hyotykayttéa (CCU)
muuntamalla masuuneista talteenotettuja biologisia jatekaasuja bioetanoliksi, jota voidaan kayttaa
uudelleen kemian raaka-aineena tai sekoittaa kaytettavaksi nestemaisena polttoaineena. Naiden kahden
edella mainitun hankkeen odotetaan kaynnistyvan vuonna 2022.

Vuoden 2022 loppuun mennessa pystytetdan kolme tuulivoimalaa, joilla edistetaan tuulienergian kayttoa.
Liséksi Gentissa sijaitsevan ArcelorMittalin katolle on asennettu yli 27 000 aurinkopaneelia, jolloin se on
Belgian suurin aurinkokatto. ArcelorMittal omistaa talla hetkella Belgian neljanneksi suurimman
aurinkopuiston ja Belgian suurimman aurinkokaton.

ArcelorMittal Belgium ja Dow Benelux ovat liséksi suorittaneet testauksia ArcelorMittalin Gentin tiloissa
sijaitsevalla uudella pilottilaitoksella, joka erottaa hiilidioksidia (CO2) ja hiilimonoksidia (CO) teréksen
tuotannossa syntyvistd kuumista savukaasuista. Tdma johtaa yhteensda 3 miljoonan tonnin CO2-
paastovahennykseen vuodessa verrattuna vuoteen 2018 ja mahdollistaa synergioiden luonnin
ArcelorMittal Belgiumin tiekartassa, jonka tavoitteena on saavuttaa nettonollahiilipaastét vuoteen 2050
mennessd. Suunnitellut paastovahennykset edistavat myods huomattavasti yhtion kunnianhimoista
tavoitetta vahentaa hiilidioksidipaastoja 3,9 miljoonalla tonnilla vuodessa vuoteen 2030 mennessa.>*

1 Torero - fueling a subtainable future

%2 Carbalyst®: Capturing and re-using our carbon-rich waste gases to make valuable chemical products | ArcelorMittal

3 Home | Steelanol

* RE4Industry Project: D3.3 Success cases of RE integration Case study: ArcelorMittal Ghent steel plan




In-situ-sihkontuotanto
aurinkosahkolla
terasteollisuudessa -
Ebroacero (Zaragoza,
Espanja)

Euroopan terasteollisuuteen kohdistuu paineita
CO2-paastojen vuoksi, joita sen paljon energiaa
ja resursseja vaativat prosessit aiheuttavat.
Euroopan komissio julkisti vuonna 2018 pitkan
aikavélin ilmastonsuojelustrategiansa, jonka
tavoitteena on tehda alueesta
kasvihuonekaasupaastéton  vuoteen 2050
mennessa. Perinteinen terastuotantosektori on
Euroopassa yksi suurimmista CO2-paastojen
lahteista.

ebroacero

Ebroacero allekirjoitti tahan liittyen Solarfarmin
kanssa sopimuksen aurinkokennoteknologian
asentamisesta  Zaragozassa  Sijaitsevaan
tehtaaseensa vuonna 2021.

Tama toimi on taannut Ebroacerolle yhteensa
noin 4-5 prosentin sédhkbéenergian tuotannon
paikan paalla. Tama maara on tarkoitus kayttaa
kokonaan omissa tuotantolaitoksissa, eika
ylijaamaa myyda verkkoon.

Kuva 11: Aurinkoséhkésovellukset toimipaikassa, lahde: Ebroacero

Kokonaisinvestointi on noin 150 000 euroa, ja sen tarkoituksena on korvata ulkoisesti

tuotetun sahkon osto.

Liséksi tulokset osoittivat, ettd maakaasua saastyi yhteensa 29,4 tonnia, mika tarkoittaa 86,33 tonnia

CO2-ekv.

Aurinkosahkon asentaminen auttaa vahentdmaan Scope Il -paastdja. Ebroaceron nykyiset paastot ovat
noin 936,18 tonnia CO2-ekv. Kuten edell& on mainittu, uusi aurinkoséhkojarjestelma voi taata noin 207
254 kilowattitunnin vuosituotannon uusiutuvilla energialahteilla, mika on 4-5 prosenttia sahkon
kokonaiskulutuksesta. TAméa maara auttaa sdastamaén noin 46,81 tonnia CO2-ekv.*

% RE4Industry Project: D3.3 Success cases of RE integration Case study: Electrical generation in-situ by means
of photovoltaics in the steel industry — Ebroacero (Zaragoza, Spain)




Biomassan

rinnakKkaisprosessointi f;‘ﬁ:\‘ HERACLES
/

_ ) GROUP OF COMPANIES
sementtiteollisuudessa

HERACLES-Holcimin Milaki-
sementtitehdas

Sementin valmistus on energiaintensiivinen prosessi, koska raaka-aineet on kuumennettava korkeaan
[ampotilaan (noin 1450 oC). Euroopassa, jossa sementtiteollisuus on modernisoitu ja jossa on jo kaytdssa
uusinta teknologiaa, yhden klinkkeritonnin tuotantoon tarvitaan noin 3 300 MJ lampd&energiaa [h]. Taman
[ampdenergian tuotannosta syntyvat polttoainekustannukset ovat siis merkittava kustannustekija
sementin tuotannossa.

Vuonna 2020 HERACLES - Holcim Groupiin kuuluva yritys ja yksi Kreikan suurimmista
sementinvalmistajista  —  suunnitteli  ja  toteultti innovatiivisen hankkeen biomassan
rinnakkaisprosessoinnista sementtituotantoa varten Milakin sementtitehtaan tiloissa Evian saarella.

HERACLESIn ilmastonmuutosstrategian tarkeda osa on fossiilisten polttoaineiden korvaaminen
vaihtoehtoisilla polttoaineilla, jotka pienentavéat yrityksen ymparistdjalanjalked ja lisdavat samalla
biomassan rinnakkaisprosessointia sementtialalla seka HERACLES-Holcimin Milakin sementtitehtaan
tuotteiden Kkilpailukykya. Yrityksen strategisiin energia- ja ilmastotavoitteisiin kuuluvat erityisesti
seuraavat:

» CO2-kokonaisbruttopaastojen (Scope 1) vahentaminen 1522 kt:iin CO2 vuoteen 2030 mennessa.
Vertailun vuoksi mainittakoon, etta CO2-paasttt olivat 2103 kt vuonna 2019.

» Fossiilisten polttoaineiden korvaaminen vaihtoehtoisilla polttoaineilla nostetaan 50 prosenttiin
vuoteen 2023 mennessa. Vaihtoehtoisten polttoaineiden kayttdonotto HERACLESIn
sementtitehtailla on ollut asteittainen prosessi. Vaihtoehtoisten polttoaineiden kayttda koskevat
lupamenettelyt aloitettin vuonna 2009, ja ndiden polttoaineiden asteittainen kayttéonotto
tuotantoprosessissa alkoi vuonna 2013. HERACLES kaytti vuonna 2020 130 000 tonnia
vaihtoehtoisia polttoaineita lAmpdenergian tuotantoon, mika vastaa 27,7 % polttoaineiden
kokonaisenergiamaarasta saastaen noin 85 000 tonnia CO2-paastdissa ja vahentéden yrityksen
CO:-paastoja yhteensa 7 %.

Yritys teki mainittujen tavoitteiden saavuttamiseksi yhteensd 2 miljoonan euron investoinnin, jonka
tarkoituksena on korvata sementin tuotannossa kaytettavat kiinteat fossiiliset polttoaineet (esim.
petrokoksi) vaihtoehtoisilla biomassapolttoaineilla. Taman korvaamisen odotetaan vahentdvan CO2-
paastoja 70 000 tonnia vuodessa.

Noin 75 000 tonnia
vuodessa biomassaa -
enimmakseen risuja ja
muita maatalousjatteitd —
voidaan hyddyntaa taman
investoinnin kautta, mika
edistaa kiertotalouden
periaatteita ja vahentada

aatopaikalle sijoitettavan Kuva 12: Biomassakasa (vasemmalla) ja lahikuva biomassahiukkasista
jatteen maaraa. (oikealla).

% RE4Industry Project: D3.3 Success cases of RE integration Case study: Biomass co-
processing in the cement industry The Milaki Cement Plant of HERACLES-Holcim




Biopolttoaineiden
rinnakkaispolton
kayttoonotto

verallia

lasiteollisuuden uuneissa

Verallia Spain S.A
(Zaragoza)

Lasinvalmistusteollisuus on energiaintensiivista,
koska raaka-aineet taytyy kuumentaa korkeisiin
lampdtiloihin - lasiastioiden,  -kuitujen  tai
lasiliukulevyjen sulattamiseksi, muotoilemiseksi,
pinnoittamiseksi ja hehkuttamiseksi (noin 1600
oC).

Vuonna 2020 Verallia Spain S.A., huippuluokan
lasinvalmistusyrityksen espanjalainen
tytaryhtio, paatti toteuttaa prosesseissaan
innovaatioita dekarbonisaatiostrategioiden
tehostamiseksi sen Zaragozassa sijaitsevissa
tuotantolaitoksissa.

Verallia on selvittanyt, ettd biopolttoaineiden
kayttd uunien rinnakkaispolttoaineena on avain
uuneissa kaytettavien uusiutumattomien
nestemadisten polttoaineiden korvaamiseen.
Zaragozassa (Espanjassa)

Kuva 13:
Rypsipolttoaineella
toimiva rekka
Champagnen alueella.

Lahde: Verallia

y NERGIE
9\ 100% végetale
3

sijaitsevassa tehtaassa on jo kaytdssa yksi uuni,
jossa biopolttoainetta sekoitetaan maakaasuun
(a0 painoprosenttia biopolttoainetta).
Maakaasun korvaaminen  biopolttoaineilla,
kuten biometaanilla, tekisi tastda poltosta
todennéakoisesti COz-neutraalia.

Konserni aikoo soveltaa kaytantoa, joka suosii

uusiutuvia energiaratkaisuja (erityisesti
biopolttoaineita) seka vaihtoehtoisten
ratkaisujen kayttoonottoa tie- ja

rautatiekuljetuksille.

Verallia kayttdd naiden aikomusten mukaisesti
Champagnen alueella rypsipolttoainetta, mika
vahentaa kuljetusten CO2-paastoja
Champagnen alueella 60 prosenttia ja
pienhiukkaspéaastoja 80 prosenttia

dieselpolttoaineen kayttoon verrattuna.

100% francaise

Kun keskimaardinen kulutus on 2000 tonnia kuukaudessa ja biopolttoaineen korvausprosentti on
noin 10 prosenttia, CO, -paastdja saastyy 395,6 tonnia CO,kuukaudessa.>’

5" RE4Industry Project: D3.3 Success cases of RE integration Case study: Biofuel co-firing implementation
in furnaces of glass industry Verallia Spain S.A (Zaragoza)




Aurinkosahkon kaytto
(sahkonostosopimus) Witnican
aurinkopuistossa (Puola)

' BayWare.

Heidelberg
Materials

BayWa r.e. — johtava maailmanlaajuinen uusiutuvien energialdhteiden kehittaja, palveluntarjoaja, jakelija
ja energiaratkaisujen tarjoaja — ja Heidelberg Materialsin puolalainen tytaryhtio6 Gérazdze Cement ovat
allekirjoittaneet 10 vuoden mittaisen yritysten valisen virtuaalisen sahkénostosopimuksen (VPPA)
Puolassa sijaitsevalle Witnican aurinkopuistolle, joka valmistui vuonna 2021. Witnica-hankkeen
sopimuksen allekirjoittaminen on merkittava askel Gorazdzelle kohti Scope 2 -paastdjen mukaista
hiilineutraaliutta. Sopimuksen mukainen kapasiteetti tayttdd noin 10 prosenttia Heidelberg Materialsin
vuotuisesta kulutuksesta.

Kuva 14:
lImakuva
Witnican
aurinkopuistost
a. Lahde:

ceenergynews

Aurinkopuisto on liitetty Puolan séhkdverkkoon, ja uusiutuvista energialahteista
ja se toimittaa yritykselle vihredd sahkoa vuosittain sahkta 68 GWh.
vuoteen 2031 saakka.

tuotetaan

Liséksi aurinkopuisto, joka tuottaa riittavasti

Witnica on talla hetkella Puolan suurin vihredd sahkdéa, noin 22 500 asunnon

aurinkopuisto, ja sen kapasiteetti on 64,6 MWp.
Se on samalla ensimméinen tukivapaa
aurinkopuisto, jonka sahkdéa markkinoidaan
pitkdaikaisella VPPA-sopimuksella. BayWa r.e.
toivookin, ettd tdma yhteisty0 tasoittaa tieta
uusille VPPA-sopimuksille alueella, ja korostaa,
etta tama hanke tarjoaa maan
kustannustehokkainta vihreda sahkoad. Ostaja
Heidelberg Materials on véhentanyt COq-
paastoja nain yli 63 000 tonnia,

Park/ Poland

kayttdtarpeen verran, on Puolan ylivoimaisesti
suurin aurinkoenergiahanke.

Elokuussa 2021 aurinkopuisto myytiin Alternus
Energy Groupille, joka on yleiseurooppalainen
rippumaton sahkontuottaja. BayWa r.e. jatkaa
Witnican laitoksen kayttd- ja huoltopalvelujen
tarjoamista Alternus Energylle.>8

%8 RE4Industry Project: D3.3 Success cases of RE integration Case study: Solar PV Usage (PPA) in the Witnica Solar




Tapaustutkimuksia uusiutuvan
energian ratkaisuista

Tassa luvussa esitetddn kolmesta hankekonsortioon kuuluvasta energiaintensiivisesta teollisuudenalasta
laaditut tapaustutkimukset. Tavoitteena on esitellda erityisia ratkaisuja ja markkinahyotyja osana
uusiutuvan energian pitkan aikavalin integrointi- ja dekarbonisaatiostrategiaa.

Kustakin tapaustutkimuksesta vastaavien teknisten kumppaneiden (CIRCE, BTG ja CERTH) ja

tapaustutkimuksen isantien (SIDENOR, CORBION ja MYTILINEQOS) valilla on kayty vuoropuhelua alusta

alkaen niiden tarpeiden ja odotusten selvittamiseksi ensin. Kun kuhunkin tapaukseen soveltuvat

uusiutuvan energian teknologiat on arvioitu, keskustellaan yhdessa lopullisesta paatoksesta siitéa, mika

§ teknologia integroidaan. Alla on ensimmainen katsaus alkuvaiheeseen.
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Mytilineos

MYTILINEOS on kreikkalainen yritys, joka toimii teollisuus- ja energia-alalla sekd Kreikassa etta
maailmanlaajuisesti. Alunperin vuonna 1908 Piraeukseen perustetusta pienestd, perheomisteisesta
metallialan yrityksesta tuli MYTILINEOS-konserni vuonna 1990, ja vuonna 2017 yritys yhdistyi uudeksi,
yksittaiseksi liiketoimintayksikoksi, jonka liikevaihto oli 2,26 miljardia euroa ja jonka palveluksessa oli noin
3850 tyontekijaa (suorat ja valilliset tyontekijat).

NYTILINEOS

.Kuva 15: AoG-

tehtaan ja
maakaasua
kayttavan sahkon
ja lammon
yhteistuotantolaito
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Tassd RE4Industryn tapaustutkimuksessa keskitytdan Aluminium of Greece (AoG) -tehtaaseen, joka
kuuluu MYTILINEOSIn metallurgian liiketoimintayksikkéon. AoG on Euroopan unionin suurin vertikaalisesti
integroitu alumiinioksidin ja alumiinin tuottaja, jonka vuotuinen tuotantokapasiteetti on 900 kt alumiinioksidia
ja 222 kt alumiinituotteita (192 kt prim&arialumiinia + 30 kt kierratysjakeita).

CERTH on yksildinyt nelja potentiaalista ratkaisua, joiden katsotaan olevan riittavan kypsiéa, jotta
ne voitaisiin ottaa kayttdon vuoteen 2030 mennessa ja nain ollen analysoida tarkemmin.

e Alumiinin kuumanapitouunien sahkoistaminen vahentaa potentiaalisesti paastoja jopa 26,500 tCO2.

e Anaerobisesta madatyksesta saatavalla biometaanilla voidaan korvata "virtuaalisesti" nykyinen
maakaasun kulutus.

e Biomassan kaasutuksesta saatavaa synteesikaasua pidetéaén potentiaalisena korvikkeena
alumiinioksidin kalsinoinnissa kaytettavalle maakaasulle.

o Vihred vety tarjoaa kaikkein lupaavimman pitkan aikavalin vaihtoehdon, mutta taloudellisen pariteetin
saavuttamiseen on vield pitk& matka.59

% RE4Industry Project: D4.2 — Initial vision document of current and future energy needs and solutions




Corbion

Corbion on maitohapon ja sen johdannaisten maailmanlaajuinen markkinajohtaja sek& johtava
emulgointiaineiden, funktionaalisten entsyymiseosten, kivenndisaineiden, vitamiinien ja levien
ainesosien toimittaja. Corbion markkinoi tuotteitaan maailmanlaajuisen myyntitoimisto- ja
jakelijaverkoston kautta, ja silla on maailmanlaajuinen toimitusketju, johon kuuluu tuotantolaitoksia
Yhdysvalloissa, Thaimaassa, Brasiliassa, Alankomaissa ja Espanjassa. RE4Industryn
tapaustutkimuksessa tutkitaan uusiutuvien energialahteiden integrointia Corbionin tuotantolaitoksessa
Alankomaiden Gorinchemissa.

® Corbion Headquarters ® Corbion Production Location @ Corbion Sales Othce Corbion Innovation Center

The Netherlands Korea

Poland China Japan
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Kun otetaan huomioon Corbionin pitkan aikavalin dekarbonisaatiovisio ja kdynnissa olevat toimet sen
hiilijalanjaljen pienentamiseksi seka tarve ottaa merkittavia askeleita, jotta sen paastoluokkien I, Il ja lll
mukaisia kasvihuonekaasupaastoja voitaisiin vahentaa viela 33 prosentilla vuoteen 2030 mennessa,
tapaustutkimus paatettiin keskittdd maakaasukayttdisen 15 MW:n keskushdyrykattilan korvaamiseen.

Teknisten mahdollisuuksien ja taloudellisen toteutettavuuden alustava arviointi tehtiin ja siitd keskusteltiin
BTG:n ja Corbionin vélilla. Ehdotetut kolme vaihtoehtoa olivat seuraavat: maakaasun korvaaminen
uusiutuvalla sahkolla hoyryn tuotannossa (sahko-lampd), uusiutuvasta sdhkdsta saatavan vedyn
kaytto ja biomassa hdyryn tuotannossa. Arviointien tuloksena tehtiin seuraavat havainnot:

e Sahkokattila on valittu jatkoanalyysia varten. Sen huonoja puolia ovat riippuvuus alhaisista
sahkohinnoista seka korkeat verkkoyhteyskustannukset ja verkkomaksut.

¢ Vedyn poltto on yksinkertainen prosessi. Siksi se valittiin jatkoanalyysiin.

e Suurimpia heikkouksia ovat kohtuuhintaisen uusiutuvan vedyn vahéainen saatavuus/ei-saatavuus ja
vedyn toimittamiseen tarvittavan infrastruktuurin puuttuminen.

« Vaikka bioenergiavaihtoehdot ovat teknisesti ja taloudellisesti toteuttamiskelpoisia, Corbion pitaa niita
kestavan kehityksen ja sosiaalisen hyvéaksyttavyyden kannalta riskialttiina teknologiana.

* Pyrolyysioljy on suuren volumetrisen energiatiheytensa vuoksi logistisesti houkuttelevin
bioenergiaratkaisu, ja sita sisallytetaan lisaanalyysiin.>®




Sidenor

SIDENOR on terdsyhti6 ja  Euroopan
terasteollisuuden johtava pitkien
erikoisterastuotteiden valmistaja. Se on myos
merkittava kylmavalssattujen tuotteiden toimittaja
Euroopan markkinoilla. Yhtiolla on
tuotantokeskuksia Baskimaassa, Kantabriassa ja
Kataloniassa. Yhtiolla on pitkélle erikoistuneita
laitoksia, jotka tarjoavat ratkaisuja kaikille
teollisuussektoreille, joilla tarvitaan
korkealaatuisia teraspalveluja.

Tutkimuksen kohteena oli SIDENORIn tehdas,
joka sijaitsee Basaurissa, Baskimaan alueella
Pohjois-Espanjassa. Kyseinen tehdas valittiin,
koska se edustaa hyvin  SIDENORIn
energiankulutusta sekda maaran ettd myos
kulutetun energian tyyppien osalta. Ehdotettuihin
uusiutuvan energian ratkaisuihin  sisaltyvéat
sa&hkon jalammon kaytto.

Basauri

__Reinosa’ $ Azcoitia
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SIDENORIn tuotantokeskukset

Taulukko 11: Uusiutuviin energiaratkaisujen vertailu jatkovalintaa varten SIDENORIin tapaustutkimuksena

. . Logistisesti
. Tekninen Tal Ilin .
Vaihtoehto © c ) aloude toteutettavissa
toteuttamis  en .
Basaurin

kelpoisuus  toteuttamis L
toimipaikassa

kelpoisuus
PPA:t * +++ +++
Aurinkoséhko +++ +++ +++
Vihrea H, ++ +-
Biometaani + +++ -
Pyrolyysi ** ++ ++ +-
Lampopumput ++ + et

Fossiilisten
vaihtoehtojen
téydellinen
korvaaminen

++

++

+/-

++

* Sahkonostosopimukset / ** Biohiilen tuotantoon kaytettavasta biomassasta

L Valittu
— Sosiaalin
Kestava tapaust
kehitys :"Véks qay | Utkimuk
y y seksi
yys
+++ +++ Ei
+++ +++ Ei
+++ ++ Kylla
+++ + Kylla
++ +/- Kylla
+++ ++ Ei

* Aluksi on keskusteltu sahkonostosopimuksista ja aurinkoséahkon asentamisesta SIDENORIn

laitoksiin.

* Lampoon liittyvien uusiutuvien energialahteiden osalta on analysoitu vihreda vetya, biometaania,
pyrolisoidusta biomassasta valmistettua biohiilta ja lampopumppuja.

e Useat tekijat, kuten ratkaisujen tekninen ja taloudellinen toteuttamiskelpoisuus, niiden logistinen
toteutus, nykyisten fossiilisten energialahteiden korvaamisen osuus, kestavyys ja sosiaalinen

hyvaksyttavyys, huomioon ottavan analyysin perusteella on pé&atetty valita vihreda vetya,
biometaania ja biohiilta jatkoanalyysia varten.>®




Tutustu kumppaneihin

Teknologia- ja sosiaalialan asiantuntijat

Fundacion CIRCE - Centro de Investigacion de Recursos y Consumos Energéticos
(projektin koordinaattori)

Koordinaattoriroolinsa liséksi CIRCE on paavastuussa nykyisten ja tulevien

A . teknologioiden arvioinnista teollisuuden dekarbonisaation alalla seka

‘ C]rce teollisuuden tarpeiden analysoinnista, mika perustuu sen laajaan

TECHNOLOGY CENTRE kokemukseen teollisuuden jalkiasennushankkeista ja uusiutuvan energian
edistamistoimista

BTG - Biomass Technology Group

BTG vastaa RE4Industryn perustason menetelmien kehittdmisesta

’ energiaintensiivisten teollisuudenalojen toimintasuunnitelmien kehittdmista

l varten. BTG:n monialaisella tiimilla on pitkdaikainen asiantuntemus

teollisuus- ja palveluinnovaatioiden analysoinnista, ja se on jo toiminut

biopohjaisten teknologioiden ja kantajien kayttdonoton parissa EU:n
teollisuudessa EU-hankkeissa, kuten BIOFIT ja MUSIC.

btg

biomass technology group &

CERTH HELLAS - Centre for Research and Technology

CERTH on yksi Kreikan johtavista tutkimuskeskuksista, ja silla on pitka
kokemus seka teknologioiden kehittdmisesta etta energiasektoriin liittyvasta
osaamisen siirrosta. CERTH on RE4Industryn puitteissa paavastuussa
energiaintensiivisen sektorin  nykytilan analysoinnista ja uusiutuvien
energialdhteiden integrointiin liittyvien menestystapausten tunnistamisesta.

& TECHNOLOGY

WIP Renewable Energies

WIP on uusiutuvien energialahteiden teknologioiden alalla toimiva yksityinen
yritys, joka johtaa RE4Industryn replikointistrategiaa. Sen asiantuntemus
perustuu kansainvélisten uusiutuvan energian tapahtumien jarjestamiseen,
RENEWABLE joilla kurotaan umpeen kuilu uusiutuvan energian jarjestelmien tutkimuksen
ENERGIES ja toteuttamisen valilla. Se tekee lisaksi yhteistyota teollisuuden kanssa
hankkeiden valvonnassa ja toteutuksessa, mika on ratkaisevan tarkeaa
replikoinnin kayttdtapausten vaikutuksen vaikutuksen maksimoimiseksi.

White Research

WR vastaa markkina-analyyseihin, liketoimintastrategiaan,
v innovaatiohallintoon seka kaytantoihin ja kayttajiin liittyviin kysymyksiin
erikoistuneena yhteiskuntatutkimusta tekevana pk-yrityksend RE4Industryn

sitouttamisstrategian ja yhteistydverkoston suunnittelusta WP2:ssa ja tarjoaa
kayttdtapauksille tarvittavaa tukea sellaisten oikeudellisten, sosiaalisten ja
taloudellisten haasteiden voittamiseksi, jotka voivat estdd uusiutuyj
energialdhteiden kayttdonoton kohdealoilla.

WHITE




Uusiutuvaan energiaan suuntautuneet jarjestot

Bioenergy Europe

BIOEU vastaa Euroopan bioenergian &anitorvena hankkeen tarkeimpien
valtuuttamis-, lobbaamis- ja edunvalvontatoimien jarjestamisesta biotalouden
Bi@)energy oikeudenmukaisten markkinoiden kehittdmiseksi. Niita tukee yli 40 yhdistysta
EUROPE ja 90 yritystd ja tutkimus- ja kehityskeskusta, mika tarjoaa RE4Industrylle
kriittisen massan bioenergia-alan sidosryhmig, jotta se voi saavuttaa ja toistaa
tavoitteensa.

EEIP - Energy Efficiency in Industrial Processes

EEIP on energia-alan siirtyman liiketoiminta- ja kaytantéfoorumi, joka etsii
uusia teknisia ratkaisuja ja jarkevia liikketoimintamalleja, jotka kiihdyttavat

ENERGY EFFICIENCY markkinoiden kasvua. Se vastaa hankkeen tiedotus- ja viestintatoimien
in Industrial Processes jontamisesta hyddyntamalla EEIP-verkoston kayttajia ja kattaa koko
arvoketjun (RE4Industry-hankkeessa tutkittavien uusiutuvien

energialdhteiden teknologioiden tarjonta- ja kysyntépuolen).

ESEIA - European Sustainable Energy Innovation Alliance

ESEIA on eurooppalainen kestdvan energian innovaatioallianssi, johon

By

(' kuuluu 27 johtavaa kestavien energiajarjestelmien alalla toimivaa tutkimus- ja
ES El A innovaatio-organisaatiota 13 eri Euroopan maasta. Ne vastaavat siita, etta
Fropean e hic Ensray koko verkosto on tietoinen RE4Industryn tuloksista, jotta siita tulisi hankkeen

markkinasiemen.







Energiaintensiiviset teollisuudenalat

SIDENOR

SIDENOR on Espanjan suurin erikoisterasten, taottujen ja valettujen
kappaleiden valmistaja sek&a yksi tarkeimmistd muottitaontakappaleiden

‘ Si de nor valmistajista, ja tarkein kayttdtapaus RE4Industry-metodologian validoinnissa
Espanjassa. Silla on liséksi useita tuotantolaitoksia Saksassa, Ranskassa,
Italiassa ja Yhdistyneessa kuningaskunnassa, mikd mahdollistaa tulosten
siséisen siirron koko EU:n alueella.

MYTILINEOS
MYTILINEOS on Euroopan suurin vertikaalisesti integroitu prim&arialumiinin
- tuottaja, joka omistaa bauksiittikaivoksia, alumiinioksidijalostamon ja
" alumiinisulattamoita. Ne ovat Kreikan tarkein kayttétapaus, ja yritys jatkaa
MYTILINEOS energiatehokkuuden optimointiin ja kasvihuonekaasupéaastojen

vahentamiseen liittyvia toimia. Tuotantolaitokset Euroopassa ja sen
ulkopuolella mahdollistavat my6s tulosten replikoinnin useissa maissa.

PURAC (CORBION)

CORBION on maitohapon ja maitohappojohdannaisten maailmanlaajuinen
markkinajohtaja seka johtava yritys emulgointiaineiden, funktionaalisten
entsyymiseosten, kivennaisaineiden, vitamiinien ja levien ainesosien alalla.

Corbion Corbion on nain ollen vahva kestavien ainesosaratkaisujen toimittaja
biokemian ja elintarvikkeiden alalla, ja se on tarkein kayttotapaus
Alankomaissa.




REAINDUSTRY

Renewable energies for industries
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