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Metanoli

Metanoli (CH,OH) on nhiili-
pohjainen yhdiste, joka kuuluu
alkoholien ryhmaan ja se koos-
tuu yhdesta hiili atomista, kol-
mesta vedyn atomista ja yh-
destd hydroksyylista (-OH).
Normaalilampdtilassa ja -pai-
neessa se on variton, helposti
syttyva neste, jolla on muillekin
alkoholeille ominainen haju.
Metanoli tunnetaan myos ni-
milla metyylialkoholi tai puu-
sprii.

Metanolia tuotettiin jo 1800-lu-
vun alkupuolella  puuteolli-
suuden sivutuotteena ja sité
kaytettin muun muassa va-
laistusta, ruoanlaittoa, seka
lammitysta varten. Puuteolli-
suus oli ainut teollisen tason
metanolin lahde 1920-luvulle
asti, jolloin metanolia alettiin
suoraan valmistamaan hiilesta.
Kaksi vuosikymmenta eteen-
pain ja metanolia alettiin tuot-
tamaan my0s maakaasusta.
Nykyaan metanolia voidaan
valmistaa lukuisilla eri tavoil-

la, ja riippuen valmistusme-
netelméasta, seka kaytetyista
raaka-aineista, metanoli luo-
kitellaan eri luokkiin tai vérei-
hin. Tyypillisesti nama varit
ovat harmaa, ruskea, sininen ja
vihred. Suurin osa nykyisesta
tuotetusta metanolista kayte-
tdaan kemianteollisuudessa eri
kemikaalien kuten formaldehy-
din valmistuksessa. Metanolis-
ta valmistetut kemikaalit ovat
sen sijaan Kkriittisia eri teolli-
suuden aloilla kuten puu- ja
muoviteollisuudelle. @

Merenkulussa metanoli néh-
daan yhtena lupaavana kor-
vaajana perinteisille fossiilisille
polttoaineille, silla se tuottaa
potentiaalisesti vahemman hii-
lidioksidipdastoja. Metanolilla
toimivia laivoja 0ytyykin jo
merilta ja ndiden maara tulee
kasvamaan nopeasti lahivuo-
sina. DNV:n 2023 arvion mu-
kaan tilauksessa olevien meta-
nolilla toimivien alusten maara
oli noin 150. @

Kuvio 1. Maailman laivaston vaihtoehtoisten polttoaineiden kayttoonotto alusten maaran
mukaan (yldosa) ja bruttovetoisuuden mukaan (alaosa), heindkuu 2023

Alusten maara
Kaytossa olevat alukset

5 Vety
427 Metanoli
— 91LPG

1079 LNG

2002 Yhteensa

Bruttovetoisuus
Kaytossa olevat alukset

0,05% Metanoli
-£0,25% LPG

,9,96% LNG

6,52% Yhteensa

800 Akku/Hybridi

0,26% Akku/Hybridi

Tilauksessa olevat alukset

5 Vety
E)é LPG

an 151 Metanoli
heiden 295 Akku/Hybridi
8% _/829 LNG

1376 Yhteensa

Tilauksessa olevat alukset

0,80% Akku/Hybridi
2,24% LPG

8,01% Metanoli
40,3% LNG

eisten
ineiden
48,7 %

51,3% Yhteensa

Sivun viittaukset: [1], [2], [Kuvio 1]
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Metanolia voidaan valmistaa
monin eri tavoin, mutta yleisim-
mat menetelmat perustuvat
joko synteesikaasun hyodyn-
tamiseen tai reaktioon, jossa
metanolia tuotetaan hiilidioksi-
dista ja vedysta.

Harmaa metanoli

Harmaan metanolin valmistus
perustuu maakaasun hoyryre-
formointiin.  HOyryreformointi
prosessissa maakaasua lam-
mitetddan  vesihdyryn avulla
katalyytin lasna ollessa, jolloin
maakaasu ja vesihoyry reagoi-
vat keskendan. Reaktion lop-
putuloksena syntyy synteesi-
kaasua, joka koostuu paa-
saantoisesti hiilimonoksidista ja
vedysta. B

Metanolia saadaan synteesi-

Valmistus-
menetelma

kaasusta syottamalla se meta-
nolireaktoriin. Reaktorissa hiili-
monoksidi ja vety reagoivat
korkean paineen ja lampoti-
lan vaikutuksesta muodostaen
metanolia.

Vuonna 2021 arviolta noin 65 %
maailman metanolista tuotettiin
maakaasusta. [

Ruskea metanoli

Ruskea metanoli tuotetaan har-
maan metanolin tavoin fossii-
lisesta raaka-aineesta, mutta
maakaasun sijasta ruskean me-
tanolin valmistukseen kayte-
taan Kkivihiilta. Metanolin val-
mistus alkaa hiilikaasutuspro-
sessista, jossa Kkivihiili kuu-
mennetaan korkeisiin  l[&mpo6-
tiloihin, hapen, ilman tai vesi-
hoyryn lasna ollessa. Taméan

Kuvio 2. Metanolin valmistuksen pdamenetelmat

seurauksena kivihiilen hiili rea-
goi hapen kanssa, hapettuen
osittain tuottaen synteesikaa-
sua. ® Vuonna 2021 lahes 35
% maailman metanolista val-

mistettiin  kivihiilestd. Suurin
ruskean metanolin  tuottaja
maailmassa on Kiina, jolla on
suuret kivihiilivarannot. Ruskea
metanoli on kaikista metano-
lin tuotantomenetelmistad ym-
paristélle kuormittavin, silla
sen tuotanto aiheuttaa suuret
maarat kasvihuonekaasupaas-
toja.

Sininen metanoli

Sinista metanolia tuotetaan hii-
lidioksidista ja vedysta. Naiden
raaka-aineiden l|ahteet voivat
vaihdella suuresti. Tyypillisesti
sinistd metanolia voidaan tuot-
taa kolmella eri tavalla. Ensim-
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maisessa tuotantotavassa hyo-
dynnetaan vihreaa vetya, seka
hiilidioksidia, joka on peraisin
fossiilisista polttoaineista. Toi-
sessa ja kolmannessa tavas-
sa kaytetddn sinista vetya, eli
vetyd, joka on tuotettu fossiilisis-
taraaka-aineista, mutta hyodyn-
tden kasvihuonekaasupaasto-
jen vahentamistekniikoita, ku-
ten hiilidioksidin talteenottoa.
Toisen ja kolmannen tuotantota-
van ero on niiden kayttamassa
hiilidioksidin lahteessa. Toises-
sa, vahapaastdisemmassa ta-
vassa, hiilidioksidi on uusiu-
tuvaa ja perdisin esimerkiksi
biomassasta, joka on sitonut
itseensa ilmakehan hiilidioksid-
ia. Kolmannessa tavassa hiilid-
ioksidi on peréisin fossiilisista
l&hteistd, mikd on ymparistdn
kannalta haitallisempi vaihto-

Valmistus-
menetelma

ehto. Sinisen metanolin elin-
kaaripaastot riippuvat siis vah-
vasti siita milla tavalla sen val-
mistukseen kaytetyt raaka-ai-
neet on tuotettu. ©

Vihrea metanoli

Sinisen metanolin tavoin
vihredd metanolia voidaan
valmistaa usealla eri tavalla.

Riippuen valmistustavasta ja
raaka-aineista, vihrea meta-
noli luokitellaan biometanoliin,
bio-e-metanoliin tai e-metano-
liin.

Biometanolia tuotetaan syn-
teesikaasusta, jota voidaan
valmistaa samanlaisilla pro-
sesseilla kuin harmaassa ja
ruskeassa metanolissa. Erona
biometanolin, sekd harmaan ja
ruskean metanolin synteesikaa-

Kuvio 2. Metanolin valmistuksen pdamenetelmat

sulla on se, ettd bio-metanolin
synteesikaasun raaka-aineena
toimii jokin biomassa. Biomas-
sa voi olla esimerkiksi yhdys-

kuntajate tai lignoselluloosa,
jota syntyy maataloudesta ja
metsateollisuudesta. Biometa-
nolin synteesikaasua voidaan
myo6s valmistaa madattamalla
markda biomassaa. E-meta-
noli sen sijaan syntetisoidaan
vihredlla vedylla, seka uusiu-
tuvalla hiilidioksidilla. Metano-
li, jota tuotetaan biomassasta
saadun synteesikaasun, seka
vihrean vedyn avulla kutsu-
taan bio-e-metanoliksi. Vuonna
2021 vihrean metanolin osuus
maailman kaikesta metanolin
tuotannosta oli vain 0,2 %, josta
suurin osa oli biometanolia. ©
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Ominaisuudet ja M%
turvallisuus

Polttoaine ominaisuudet
Verrattuna perinteisiin fossiili-
siin polttoaineisiin, metanolilla
(MeOH) on melko matala te-
hollinen lampdarvo. Kun ver-
taillaan polttoaineiden ener-
giatiheyksia, ero metanolin ja
perinteisten polttoaineiden va-
lill& kasvaa entisestdén, metan-
olin alhaisen tiheyden vaikutuk-
sesta. Tastd johtuen metanoli
tarvitsee noin 2,5 kertaisen tilan
saman energiamaaran varastoi-
miseen kuin raskas polttodljy.

Kaytettdessa puhdasta meta-
nolia laivojen polttoaineena,
polttomoottoreissa  saatetaan
hyodyntdd pilottipolttoaineita.
Tama toimii siten, etta poltto-
kammiossa pilottipolttoaine syt-
tyy ensin palamaan nousevan
l[ampdtilan ja paineen vaikutuk-
sesta. Pilottipolttoaineen va-
pauttama energia sytyttaa sit-
ten kammiossa olevan meta-

nolin palamaan. Itse pilotti-
polttoaine ja sen osuus koko-
naispolttoainemaarasta riippuu
polttomoottori tyypista. 1%

Metanolia  voidaan myos
kayttaa joidenkin polttoaineiden
seassa erilaisissa sekoitussuh-
teissa. Tyypillisesti nama polt-
toaineseokset sisaltavat meta-
nolia 5-30 %. 4

Turvallisuus

Ihmisille metanoli on tietenkin
myrkyllista nieltyna ja hengitet-
tynd, mutta metanoli voi myds
imeytyd ihon |api, aiheuttaen
metanolimyrkytyksen. Lievem-
piin metanolimyrkytyksen oirei-
siin kuuluvat pahoinvointi, ri-
puli, nakohairiét, vatsakivut,
sekavuus ja tajunnantason ale-
neminen. Suuremmissa altis-
tumissa oireet voivat olla vaka-
vampia kuten tajuttomuus,
sokeus, munuaisvauriot, seka

Energia ja sdilytys

Tehollinen
lampodarvo
(LHV)
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pahimmissa tapauksissa kuole-
ma. 12

Metanolilla on useita palo- ja
rajdhdysvaarariskeja, jotka on
huomioitava erilaisissa tilan-
teissa. Metanolin laajan syt-
tymisrajan ja matalan leimah-
duspisteen takia on tarkeaa
toteuttaa sen Kkasittelyssa ja
varastoinnissa asianmukaiset
varotoimenpiteet. Lisdksi meta-
nolin palamisprosessi tapahtuu
matalassa lampdtilassa ja sen
palamisessa ei synny savua,
mika saattaa tehda sen liekista
vaikeasti havaittavan kirkkaas-
sa valaistuksessa. ¥

Onhjeistuksia ja standardeja liit-
tyen metanolin kaytt6oén meren-
kulussa ovat muun muassa
ISO/AWI 6583, sekd SOLAS
Chapter II. 4

Itsesyttymis- Leimahdus-
lampdotila piste
ilmassa
[°Cl

Syttymis-
rajat ilmassa
[°Cl] [%]

0,6-7,5

0,6-7,5
5,0- 15,0
6,7 - 36,0
3,3-19,0
15,0- 28,0
4,0-75,0
0,6-7,5
0,6-7,5
0,6-7,5

Sivun viittaukset: [10], [11], [12], [131, [14], [Taulukko]
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Tuotanto PG

Maailmanlaajuinen tuotanto
Metanolin tuotantoméaarat ovat
kasvaneet tasaisesti viime vuo-
sina. Vuonna 2017 tuotettiin
noin 88 miljoonaa tonnia meta-
nolia, ja tAmé& maara nousi 111
miljoonaan tonniin  vuoteen
2022 mennessa. ¥ Maailman
laajuinen tuotantokapasiteetti
on arvioitu olevan talla hetkella
noin 165 Mt. (28

International Renewable Ener-
gy Agency (IRENA) on arvioi-
nut, ettd metanolin tuotanto
olisi noin 500 miljoonaa tonnia
vuonna 2050. Arvioin mukaan
osa tasta tuotettaisiin maakaa-
sulla tai kivihiilella, mutta noin
250 miljoonaa tonnia olisi
e-metanolia ja 135 miljoonaa
biometanolia. Naiden tuotan-
tomaarien kattamista varten
tarvittaisiin noin 280 e-metanoli
ja 135 biometanoli tuotantolai-
tosta. E-metanolin tuotanto-
laitokset tulevat tarvitsemaan
ymparistoystavallisen hiilidiok-
sidi lahteen, seka valtavan
maaran uusiutuvaa sahkoa,
kun taas biometanoli laitokset
tarvitsevat kestavan biomas-
sa lahteen. Tuotantolaitosten
rakentaminen siis edellyttéa
merkittavia investointeja muil-
lakin aloilla. 7!

Vuonna 2023 metanolin tuo-
tantolaitoksia oli noin 90 kap-
paletta ympari maailma. ¢

Tulevaisuuden nakymat
Suomessa ja Satakunnassa
Suomeen on suunnitteilla mo-
nen miljardin edesta vihreédn
vedyn hankkeita. Tasta vedys-
td voi tietenkin valmistaa eri-
laisia synteettisid polttoaineita
kuten metanolia. Vety hank-
keiden lisaksi itse metanolin-
tuotantolaitoksia on suunnit-
telu- ja rakentamisvaiheessa
useita ympari Suomea.

Esimerkiksi ranskalaisen ener-
giantuotantoyhtié Total Erenin
tytaryhtiolla TEH2, seka Pietar-
saarelaisella Aliceco Energy on
tarkoitus rakennuttaa Kokko-
laan metanolintuotantolaitos.
Laitoksen vuotuinen tuotanto-
kapasiteetti olisi noin 400 000
tonnia ja sen odotetaan aloitta-
van toimintansa vuoden 2029
aikana. 9

Haapavedella sen sijaan Liquid
Wind, Kanteleen Voima ja Piip-
san Tuulivoima harkitsevat me-
tanolintuotantolaitoksen raken-
tamista, joka tuottaisi metanolia
paasaantoisesti merilikenteen
kayttoa varten. Hanke on viela
suunnitteluvaiheessa, joten ei
ole varmuultta siitd, tuleeko alu-
eelle yksi vai kaksi 100 000
tonnin vuosituotantolaitosta. 27

Naiden hankkeiden lisaksi
Ranualle on suunnitteilla meta-
nolintuotanto hanke, joka voi-
si tuottaa noin 100 000 tonnia
vihredd metanolia vuodessa
tuulivoiman avulla. Tuotanto-
laitoksesta metanoli vietaisiin
rekoilla Perameren satamiin,
joista se voidaan ottaa kayttoon
meriliikennetta varten. 24

Satakunnassa olisi  erino-
maiset mahdollisuudet aloittaa
vihrean metanolin tuotanto,
silla maakunnassa tuotetaan
talla hetkella huomattavasti e-
nemman sahkda kuin mita sita
kulutetaan. 2 Sahkontuotanto
tulee entisestaan kasvamaan,
silla maakuntaan on suunnit-
teilla useita erilaisia uusiutuvan
energian hankkeita, seka maal-
le, ettd merelle. ?° Satakunnan
etuina voidaan myds mainita
Harjavallan vihrean vedyn tuo-
tantolaitos, joka tukee vedyn
ja synteettisten polttoainei-

den osaamista ja tuotantoa
maakunnassa. Edell& mainittu-
jen etujen liséksi Satakunnas-
sa on valtava teollisuussektori,
jonka paastoja voitaisiin hyo-
dyntda metanolin tuotannossa.
[24]
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Infrastruktuuri

Metanolia valmistetaan talla
hetkella jo suuria maaria, jon-
ka takia silla on jo olemassa
olevia kuljetustapoja ja raken-
nettua infrastruktuuria. Laa-
jempi metanolin  kayttdé polt-
toaineena erilaisilla aloilla tulee
vaatimaan kuitenkin paljon e-
nemman infrastruktuuria. Meta-
nolilla on alhainen viskositeetti
ja se on joillekin materiaaleille
syovyttdvaa, mika tarkoittaa,
etta se ei sellaisenaan sovellu
nykyiseen polttoainejakeluin-
frastruktuurin - kayttéoon. Pie-
nilla muutoksilla kayttdéonotto
nykyisessa infrastruktuurissa
olisi kuitenkin mahdollista. [°
Muutokset voivat muun muas-
sa liittyd materiaalivalintoihin,
silla esimerkiksi hiiliteraksissa
metanoli aiheuttaa jannityskor-
roosiota, miké voi johtaa mate-
riaalin heikkenemiseen ja mah-
dollisiin vakaviin rakenteellisiin
vaurioihin. ?¢ Metanoli ei ole
myoskaan yhteensopiva kaik-
kien muovi-, hartsi- tai kumima-
teriaalien kanssa. "

Kemianteollisuudella on paljon
kokemusta metanolin kasitte-
lystdq, kuljettamisesta, seka
varastoimisesta, joka voi hel-
pottaa sen kayttbonottoa meri-
logistiikassa. 128

Merilogistiikan kannalta bunk-

raus mahdollisuudet ovat kes-
keisessd asemassa, kun arvi-

s

Tekniset
nakokulmat

oidaan uuden polttoaineen laa-
jempaa kayttéonottoa. Metano-
lin erilaisia bunkraus tapoja on
jo testattu ja todettu toimiviksi.
Esimerkiksi vuodesta 2015 lah-
tien Stena Germanica -lauttaa
on tankattu metanolilla kayttaen
sdilidautoa. Vuonna 2021 sen
sijaan maailman ensimmainen
laivasta-laivaan bunkraus ta-
pahtui Rotterdamin satamassa,
kun metanoliséilidalus Takaroa
Sun tankattiin hyddyntéen proo-
mualusta MTS Evidence. Vuon-
na 2022 kolme metanoli tank-
kerialusta bunkrattiin suoraan
rannalla sijaitsevalta tankkaus-
asemalta. 129

Kuljetus ja varastointi
Lyhyemmilla matkoilla ja pie-
nemmissd maarissd metanolia
kuljetetaan sailidautoilla, seka
rautateitse. Noin kolmas osa
kaikesta tuotetusta metanolista
paatyy vientituotteeksi ja tama
paasaantoisesti kuljetetaan
kaikki meriteitse. Maailmassa
on noin 120 satamaa, joiden
kautta tama meriteitse kuljetettu
metanoli likkuu. NAaméa satamat
toimivat tarkeind solmukohtina
metanolin kuljetuksessa, mah-
dollistaen sen tehokkaan siirty-
misen valmistuspaikoista maa-
ilman eri osiin. B

Varastoinnin kannalta meta-
nolin yksi ehdottomista vah-
vuuksista on sen suhteellisen
korkea kiehumispiste (n. 65 °C)

verrattuna muihin uusiin polt-
toaineisiin kuten vetyyn (-252
°C), nesteytettyyn maakaa-
suun (-162 °C) tai ammoniak-
kiin (-33 °C). Taman ansioista
se pysyy nesteméaisessa muo-
dossa normaalilampdétilassa ja
-paineessa, joka tekee sen
varastoinnista, seka kuljetuk-
sesta huomattavasti helpom-
paa, sek& halvempaa kuin
naiden muiden polttoaineiden.
Metanolin nesteméaisen ominai-
suuden ansiosta, sitd voidaan
kayttaa olemassa olevien nes-
temaisten polttoaineiden, kuten
raskaan polttodljyn ja MGO:n
sailidissa, kunhan niihin teh-
daan tarvittavat muutokset,
jotta ne soveltuvat metano-
lille. Koska raskas polttodljy ja
MGO ovat jo laajasti kaytossa
merenkulussa, metanolin inte-
groiminen merilogistiikkaan voi
tapahtua suhteellisen sujuvasti,
halvalla, seka nopealla aikatau-
lulla. B

On kuitenkin tarkead huomi-
oida, ettd vaikka metanolia
voidaan mahdollisesti varastoi-
da perinteisten polttoaineiden
sailidissa, sen energiatiheyden
vuoksi sailiossa oleva ener-
giamaaréa on huomattavasti al-
haisempi. Laivojen tapaukses-
sa tama tarkoittaa sitd, etta
niihin on joko varattava enem-
man tilaa polttoainesailidille
tai alukset ovat bunkrattava
useammin.

Sivun viittaukset: [25], [26], [27], [28], [29], [30], [31]
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Kaytto polttoaineena

Vaikka metanolilla on joitakin
samoja ominaisuuksia joiden-
kin perinteisten polttoaineiden
kanssa, niin sita ei kuitenkaan
suoraan voida kayttaa perintei-
sissa polttomoottoreissa, ellei
moottoreihin tehdd muutoksia.
Muutokset voivat liittyda muun
muassa polttoaineen ruiskutus-
jarjestelméan, sekéa siihen liit-
tyviin osiin ja laitteisiin. &2

Metanolia voidaan myo6s kayt-
taa polttokennoissa, joissa me-
tanolin energia muutetaan suo-
raan sahkoksi. Tama tekniikka
on kuitenkin viel& varhaisessa
kehitysvaiheessa, eika suuren
luokan kaupallisia ratkaisuja
viela ole. 1

Verrattuna vaikkapa vetyyn tai
ammoniakkiin, metanolin tekno-
logian maturiteetti on jo pitkalla
meriliikenteessa. Moottorival-
mistaja MAN Energy Solu-
tions:lla on jo vuodesta 2016
ollut kaupallisesti saatavilla
laivojen kaksitahti polttomootto-
reita, jotka pystyvat kayttamaan
joko perinteisia polttoaineita tai
metanolia. B4

Yhtio solmi myds sopimuksen
Alfa Laval:in kanssa joulukuus-
sa 2023. Sopimuksen mukaan
Alfa Laval toimittaa polttoai-

s

Tekniset
nakokulmat

neen syottojarjestelman, joka
mahdollistaa MAN  Energy
Solutions:in nelitahtimoottorei-

den muuttamisen metanoli-
kayttoisiksi. B
Monelta muultakin laivamoot-

torivalmistajilta 16ytyy metano-
lilla toimivia polttomoottorei-
ta. Esimerkiksi korealaisella
moottorivalmistajalla Hyundai
Heavy Industries yhtidlla on
jo tilauskirjassa useita polt-
tomoottoreita, jotka toimivat,
sekd metanolilla, etta pe-
rinteisimmilla polttoaineilla. Li-
saksi Rolls-Royce:n tytaryh-
tiolla mtu Solutions:lla on
tulossa metanolilla toimiva
moottori vuoden 2026 aika-
na ja heilla on myos tavoittee-
na tuoda markkinoille meta-
nolipolttokenno jarjestelmé vuo-
nna 2028. &

Toisin kuin monilla muilla lai-
vamoottorivalmistajilla,  Wart-
sila:llda on jo pitkd historia
metanolimoottoreiden kehitta-
misessa. Esimerkiksi Stena
Germanica-aluksessa on kay-
tetty metanolilla toimivaa Wart-
silan nelitahto polttomoottoria
vuodesta 2015 lahtien. Alus ei
kuitenkaan rakennettu vuonna
2015, vaan siihen tehtiin muu-
tostyd moottoreihin, joka mah-
dollisti metanolin kayttéonoton.

Keséalla vuonna 2023 Wartsila
ilmoitti jatkavansa yhteistyota
Stena Germanica:n omistaman
Stena Line:n kanssa. Tama
yhteisty6 sisdltad muutostoita
my6s muihin Stena Line -aluk-
siin, jolloin niissékin voidaan
hyodyntdd metanolia polttoai-
neena. B

Vuoden 2023 lopulla Wartsila
ilmoitti myds laajentavansa me-
tanolimoottoreidensa  valikoi-
maa neljalla uudella moottorilla.
Naiden uusien moottorien toimi-
tusten odotetaan alkavan vuo-
den 2025 aikana. 18

Metanolin  kasvu meriliiken-
teessd nakyy myds uusien
laivojen tilauksissa, silla meta-
nolilla toimivien laivojen osuus
on kasvanut nopeasti viime
vuosien aikana. Isoin syy talle
on tietenkin paastojenvahennys
tarpeet, mutta osittain tama se-
littyy myos silla, ettd maailman
yksi  suurimmista merilogis-
tilkkan yrityksista Maersk, paatti
tilata maailman ensimmaisen
metanolilla toimivan konttialuk-
sen vuonna 2021. Siitd lahtien
metanolilla toimivien alusten
maara tilauskirjoissa on kasva-
nut huomattavasti ja talla het-
kella globaalisti uusia metanoli
aluksia on tilauksessa yli 100
kappaletta. =9

Sivun viittaukset: [32], [33], [34], [351, [36], [37], [38], [39] -
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Ympérist"
okulmat

Polttoaineena metanolilla on
potentiaalia tuottaa huomat-
tavasti vahemman erilaisia
paastoja verrattuna vaikka-
pa raskaaseen polttodljyyn tai
MGO:hon, jotka ovat talla het-
kella laajasti kaytbéssd meri-
likenteessa. Tama selittaakin
syyn miksi metanoli on nahnyt
suurta kasvua ja kiinnostusta
merilogistiikassa l&hivuosina.

Kasvihuonekaasupaastot
Metanolin kayttd polttomoot-

toreissa aiheuttaa hiilidiok-
sidipdastoja. Taman liséksi
erilaisia  kasvihuonep&astoja

kuten metaania ja dityppioksi-
dia voi syntya metanolin tuotan-
non aikana. Metanolista syn-
tyneet paastot ja niiden suuruus
ovat hyvin riippuvaisia siita, mi-
ten itse metanoli on valmistettu.
Maakaasusta tuotetun meta-
nolin elinkaaripdastot ovat noin
103 gCO.eq/MJ, joka on enem-
man kuin raskaan polttodljyn tai
MGO:n vastaavat paastot, jotka
ovat noin 90 gCO.eq/MJ. Bio-
ja e-metanolin elinkaaripaastot
sen sijaan ovat huomattavasti
pienemmat. E-metanolin elin-
kaaripaastot voivat olla noin
5 gCO.eq/MJ, kun taas bio-
pohjaisen metanolin paastot
vaihtelevat 10-40 gCO.,eq/MJ
valilla riippuen kaytetyn bio-
massan alkuperasta. Lisaksi
biometanolin  elinkaaripaastot
voivat olla jopa negatiivisia, esi-
merkiksi jos sitd valmistetaan
lehméanlannasta, koska lannas-
ta syntyneet metaanipaastot

s

voidaan hyddyntaa polttoai-
neen tuotannossa sen sijaan,
ettd ne vapautuisivat ilmake-
haan. ©0

Typen oksidien (NOXx) paastot
Kuten muutkin polttoaineet,
myo6s metanoli aiheuttaa typen
oksideja kaytettdessa poltto-
moottoreissa. Paastét ovat
kuitenkin melko vahaiset, silla
esimerkiksi MGO:hon verrat-
tuna metanoli tuottaa jopa 80
% vahemman NOXx-paastoja.
Naitd paastoja voidaan edel-
leen vahentaa lisdamalla vetta
polttoaineeseen, jolloin meta-
noli  soveltuu kaytettavaksi
myo6s typen oksidien valvon-
ta-alueille. Veden lisaaminen
metanolin sekaan voi kuitenkin
vaikuttaa polttoaineen palamis-
ominaisuuksiin, mika saattaa
edellyttdaa pilottipolttoaineiden
kayttoa.

Rikin oksidien (SOx) paastot
Metanoli ei siséalla rikkia, jon-
ka takia rikin oksidien paastot
ovat kaytanndssa olemattomat.
SOx-paastoja voi kuitenkin syn-
tya pienia maaria epapuhtauk-
sien vaikutuksesta, joita polt-
toaineessa saattaa olla. Epa-
puhtauksien liséksi, rikin oksi-
deja voi syntyd pilottipolttoai-
neesta, mikali semmoista on
kaytossa. Alhaisten rikin oksi-
dien paastdjen vaikutuksesta
metanoli on erinomainen polt-
toaine vaihtoehto rikin oksidien
valvonta-alueille. #2

Muut paastot

Metanolin  kayttd  synnyttaa
erittdin pienia maaria pienhiuk-
kaspéaastoja. Raskaaseen polt-
todljyyn verrattuna ndita pien-
hiukkaspaastoja syntyy noin 95
% vahemman. “

Epapuhdas palaminen voi my6s
aiheuttaa metaanihappo-, seka
formaldehydipaastoja. “4

Metanolivuodot

Yleisesti ottaen metano-
livuodon hallinta on helpompaa
kuin esimerkiksi LNG, vety tai
ammoniakki vuodon hallinta,
koska metanoli ei kaasuunnu
ja levia ilmaan vuodon sattues-
sa. Taman ansiosta metanolin
kerddminen ja eristaminen on
teknisesti yksinkertaisempaa.

Muihin polttoainevuotoihin ver-
rattuna metanolivuoto ei ole
myoskaan laheskaan yhta
haitallinen vesistbjen pilaan-
tumisen kannalta. Metanoli se-
koittuu taysin veteen, jolloin se
laimentuu ja sen aiheuttamat
riskit osittain neutralisoituvat.
Vesistoissa kalojen metanolin
LD50-arvo on noin 15 400 mg/l,
kun taas esimerkiksi raskaalla
polttodljylla vastaava arvo on
79 mg/l. Tama tarkoittaa, etta
metanolivuodon olisi oltava
noin 200 kertaa suurempi kuin
raskaan poltto6ljyn vuodon, jot-
ta niilla olisi sama vaikutus ka-
lakantoihin. 3

Sivun viittaukset: [40], [41], [42], [43], [44], [45]
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Yhteenveto

Metanolista on tullut houkut-
televa vaihtoehto perinteisten
fossiilisten polttoaineiden ti-
lalle merenkulussa sen lukuis-
ten vahvuuksien ansioista.
Tama nakyy muun muassa
tilauksessa olevien alusten
maarissa jaisojen merenkulun
yritysten  kuten  Maersk:in
asenteesta metanolia koh-
taan.

Sen kayttd polttoaineena tar-
joaa merkittavia ymparistoe-
tuja ja sitd voidaan valm-
istaa erilaisista uusiutuvis-
ta lahteista, kuten biomassas-

ta tai maatalousjatteista.

Lisaksi metanolin kasittely ja
varastointi on huomattavasti
helpompaa kuin monen muun
vaihtoehtoisen polttoaineen.
Metanolin  kayttoon liittyvat
standardit ja kaytannot ovat
myo6s edenneet paljon pidem-
malle kuin monen muun vaih-
toehtoisen polttoaineen, joka
helpottaa sen laajempaa kayt-
toonottoa.

On kuitenkin tarkea huomioi-
da, ettd suurin osa talla het-
kella tuotetusta metanolista

valmistetaan fossiilisista raa-
ka-aineista. Taméan vaiku-
tuksesta metanolin elinkaari-

paastot ovat typpillisesti
korkeammat kuin jopa fos-
siilisten  merenkulun  polt-

toaineiden. Tahan on kuiten-
kin tulossa muutosta, silla
Suomessa ja muuallakin
maailmassa investoidaan pal-
jon rahaa erilaisten vihredn
metanolin  tuotantolaitosten
rakentamiseen. Nama tule-
vat mahdollistamaan ympa-
ristoystavallisemman meren-
kulun tulevaisuudessa.

+ Metanoli on jo kdytdssa merenkulussa

+ Metanoli polttoaineen elinkaaripaastot voi-
vat olla jopa yli 90 % pienemmat kuin fos-
siilisten polttoaineiden

+ Fossiilisten polttoaineiden infrastruktuuria
voidaan hyodyntad pienilla muutoksilla
metanolia varten

+ Energiatiheys parempi kuin esimerkiksi ve-
dyn tai ammoniakin

+ Metanolia on helpompi kéasitella ja varastoi-
da kuin monia muita vaihtoehtoisia polt-
toaineita

+ Erittain alhaiset NOx-, SOx- ja pienhiuk-
kaspaastot

+ Metanolivuotojen vaikutukset melko pienet
verrattuna muihin polttoaineisiin

Suurin  osa nykyisestd metanolista on
harmaata tai ruskeaa metanolia, joiden
elinkaaripaastot ovat korkeammat kuin fos-
siilisten polttoaineiden

Energiatiheys heikompi kuin fossiilisten polt-
toaineiden, joten varastointi vaatii huomat-
tavasti enemman tilaa

Metanolia ei voida suoraan kayttaa nykyi-
sissa laivamoottoreissa ilman muutoksia

Metanoli on hiilipohjainen polttoaine ja nain
ollen tuottaa poltettaessa kasvihuonekaa-
supaastoja

Metanolia kaytetdan paljon erilaisissa teol-
lisuuksissa, joka saattavat vaikuttaa meta-
nolin saatavuuteen
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