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Perustietoa

Etanoli

Etanoli (C,H,OH) on hiili-
pohjainen yhdiste, joka kuu-
luu alkoholien ryhmaan ja se
koostuu kahdesta hiiliatomis-
ta, viidesta vedyn atomista ja
yhdesta hydroksyylistd (-OH).
Etanoli tunnetaan myo6s nimella
etyylialkoholi. Normaalilamp6-
tilassa ja -paineessa etanoli on
variton, helposti syttyva neste,
jolla on muillekin alkoholeille
ominainen haju.

Etanolia on kaytetty tieliiken-
teessa bensiinin lisdaineena
jo 1970-luvun lopusta lahtien.
Sen lisdadminen bensiiniin nos-
taa polttoaineen oktaanilukua
ja parantaa sen palamisominai-
suuksia. Etanolin kayttdonoton
myota lyijjyn kayttd bensiinin
lisdaineena voitiin  lopettaa,
joka oli huomattavasti haital-
lisempi lisdaine ymparistolle.
Liséksi etanolin kaytté vahensi
erilaisia paastoja, kuten hiili-
monoksidia, koska etanolin
seassa oleva happi mahdollisti
polttoaineen puhtaamman pa-

Tarkeat
nakokohdat:

1. Etanoli on maailman yleisin
tielikenteen biopolttoaine

2. Etanolin elinkaaripaastot
riippuvat vahvasti sen
valmistuksessa kaytetyista
raaka-aineista

Alusten maara
Kaytossa olevat alukset

5 Vety
3. Etanoli tuottaa huomattavasti 427 Metanoli
vahemman SOx-, NOx- ja —
pienhiukkaspaastoja kuin
fossiiliset polttoaineet

91 LPG

1079 LNG

4. Etanoli on hiilipohjainen 2002 Yhteensd

polttoaine, joten sen kayttd :
aiheuttaa hiilidioksidipaastoja Bruttovetoisuus
Kaytossa olevat alukset

0,05% Metanoli
-£0,25% LPG

5. Alan toimijoiden kiinnostus
kayttaa etanolia merenkulun
polttoaineena ei ole yhta suurta
kuin muilla vaihtoehtoisilla
polttoaineilla

,9,96% LNG

6,52% Yhteensa

800 Akku/Hybridi

0,26% Akku/Hybridi

lamisen polttomoottorissa.
Nykyaan etanolia kayttd ben-
siinin seassa on erittain yleista
ja etanoli onkin maailman laa-
jimmin kaytetty tieliikenteen
biopolttoaine. Vuonna 2015
jopa 87 % kaikesta tuotetus-
ta etanolista paatyi polttoaine
kayttotarkoituksiin. @

Etanoli on my0ds herattanyt
jotakin kiinnostusta merenku-
lun toimijoiden keskuudessa,
silla etanolilla on potentiaalia
vahentdd merenkulun tuot-
tamia paastdja huomattavasti.
Tama kiinnostus ei kuitenkaan
ole ollut yhtéa suurta kuin meta-
nolin tai ammoniakin kayttoon
kohdistuva huomio. Lisaksi eta-
nolin kayttdonotto tulisi vaati-
maan merkittavia investointe-
ja infrastruktuuriin ja alusten
teknisiin muutoksiin. Tasta huo-
limatta etanoli voi tarjota kes-
tavan, seka ymparistoystaval-
lisen ratkaisun merenkulun
paastohaasteisiin ja sen todel-
linen rooli tulevaisuuden meri-
logistiikassa on vield avoinna.

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

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] e



Polttoaine tietopaketti: Etanoli

Valmistus-
menetelmat

Etanolia voidaan valmistaa
usealle eri tavalla, mutta suurin
osa maailman etanolista val-
mistetaan erilaisista biomas-
soista, jolloin sitd kutsutaan
bioetanoliksi. Bioetanolin tuo-
tantotavat jaetaan muiden bio-
polttoaineiden tavoin eri suku-
polviin riippuen itse biomassas-
ta ja valmistus menetelmasta.

Ensimmaisen sukupolven bi-
oetanoli:

Ensimmaisen sukupolven bio-
etanolia valmistetaan erilaisista
viljelykasveista, jotka sisaltavat
suuria maaria hiilihydraatteja,
kuten sokereita tai tarkkelysta.
Sokeri pohjaisiin raaka-ainei-
siin lukeutuu sokeriruoko, soke-
rijuurikas ja durra, kun taas
yleisimmat tarkkelyspohjaiset
raaka-aineet ovat maissi, ma-
niokki, vehna ja ruis. Bl

Ensimmaisen sukupolven bio-
etanolin tuotanto alkaa raa-
ka-aineen esikasittelylla. Esi-
kasittelyssd biomassaa tyypil-
lisesti ensiksi jauhetaan ja se-
koitetaan veteen. Taman jal-
keen, biomassavesiseosta ka-
sitellaan lammolla, seka ent-
syymeilla, jotka hajottavat bio-
massan solukon ja vapauttavat
seokseen biomassan sisaltamat
sokerit. Kun sokerit on vapau-
tettu biomassasta, seos siir-
retdan kaymisreaktoriin, jos-
sa hiiva tai bakteerit kayttavat
seoksen sokerit etanolin ja hii-
lidioksidin tuottamiseksi. Tata

s

kutsutaan fermentoimiseksi tai
kaymisprosessiksi. Kaymisen
jalkeen saatu seos kasitellaan
erottamalla etanoli ja muut
komponentit, kuten vesi. Taméa
tapahtuu usein tislaamalla tai
muiden erotusmenetelmien
avulla. ¥

Toisen sukupolven bioetano-
li:

Toisen sukupolven bioetano-
lia valmistetaan lignoselluloo-
sajatteistd, jotka ovat yleensa
peraisin maatalouden ja puun-
jalostusteollisuuden sivuvirrois-
ta. Esimerkkeja maatalouden
jatteistd ovat eri kasvien osat,
kuten olki, lehdet tai muut jaan-
teet. Puunjalostusteollisuuden
sivuvirroista puolestaan erilai-
set puubiomassat, kuten puun-
puru ja metsantahteet, sopivat
erinomaisesti bioetanolin val-
mistukseen. Yleisesti ottaen
mika tahansa jate, joka sisaltaa
selluloosaa tai hemiselluloo-
saa, voidaan hyddyntaa toisen
sukupolven bioetanolin tuotan-
nossa. B

Toisen sukupolven bioetano-
lin tuotanto muistuttaa ensim-
maisen sukupolven bioeta-
nolin tuotantoa monin tavoin.
Kaytanndssa ainoa ero naiden
prosessien valilla on se, etta
toisen sukupolven bioetanolin
tuotantoprosessissa  biomas-
savesiseoksesta erotellaan lig-
niini, joka on peraisin lignosellu-
loosajatteistd, esikasittelyn jal-

keen. Ligniinié ei tarvita kaymis-
prosessia varten, ja sen poista-
minen lisdd sokerien suhdetta
biomassavesiseoksessa. Tama
parantaa kaymisprosessin te-
hokkuutta ja lisda tuotetun eta-
nolin maarda. Ligniini tyypil-

lisesti poltetaan, jolloin sen
siséltama energia voidaan hyo-
dyntd& bioetanolin tuotannos-
sa. @

Kolmannen ja neljannen su-
kupolven bioetanoli:
Ensimmaisen ja toisen suku-
polven bioetanoli raaka-ainei-
den lisaksi bioetanolia voidaan
valmistaa hyédyntaen mikro-or-
ganismeja. Kolmannen suku-
polven bioetanolia tuotetaan
erilaisilla levilla, kun taas nel-
jdnnen sukupolven bioetanolia
tuotetaan geenimuunneltujen
mikro-organisimien avulla. Ky-
seiset tuotantotavat ovat kuiten-
kin viela kehitysasteella eika
siten ole vield laajassa kaupalli-
sessa kaytdssa. [

Muut tavat tuottaa etanolia:

Etanolia voidaan valmistaa
myos synteesikaasusta, jota
itsessaan valmistetaan useal-
la eri tavalla. Prosessissa syn-
teesikaasua fermentoidaan tyy-
pillisesti Clostridium-bakteereil-
la, jotka muuttavat synteesi-
kaasun sisaltaman hiilen, hap-
en ja vedyn etanoliksi. Syn-
teesikaasusta tuotetun etanolin
lisdksi etanolia voidaan synteti-
soida eteenista ja vedesta.

Sivun viittaukset: [3], [4], [5], [6], [7], [8]
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Ominaisuudet ja M%
turvallisuus

Polttoaine ominaisuudet
Verrattuna perinteisiin fossiili-
siin  polttoaineisiin, etanolilla
(EtOH) on melko matala tehol-
linen lampdarvo. Kun vertail-
laan polttoaineiden energia-
tiheyksia, ero etanolin ja pe-
rinteisten polttoaineiden valilla
kasvaa entisestaan, etanolin al-
haisen tiheyden vaikutuksesta.
Tasta johtuen etanoli tarvitsee
noin kaksinkertaisen tilan sa-
man energiamaaran varastoi-
miseen kuin raskas polttodljy.

Kaytettdessa puhdasta etano-
lia laivojen polttoaineena, polt-
tomoottoreissa saatetaan hyo-
dyntdd 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 etanolin
palamaan. Itse pilottipolttoaine
ja sen osuus kokonaispolt-

toainemaarasta riippuu poltto-
moottori tyypista.

Etanolia voidaan myds kayttaa
joidenkin polttoaineiden seassa

erilaisissa  sekoitussuhteissa.
[10]

Turvallisuus

Etanoli on alkoholijuomien vai-
kuttava aine, joten sen vai-
kutukset ihmisissa tunnetaan
hyvin. Namé vaikutukset ovat
kuitenkin huomattavasti lievem-
pid kuin monien muiden uu-
sien polttoaineiden, joka tar-
koittaa, etta sen kayttd polt-
toaineena on osittain turvalli-
sempaa. Etanolihdyryille altis-
tuminen voi aiheuttaa lukuisia
oireita riippuen altistumisajas-
ta, seka etanolihdyryn pitoisuu-
desta ilmassa. Lievempiin oirei-
siin  kuuluvat esimerkiksi ne-
nan arsytysta ja hengitys-
elinten vaikutuksia, kun taas
pidempi altistumisaika tai suu-
remmat pitoisuudet voivat ai-

Energia ja sdilytys

Tehollinen
lampodarvo
(LHV)

[MJ/kg]

Polttoaine Tiheys

[kg/m’]

LSHFO
MDO
LNG

MeOH
EtOH

L NH;
LH,
FAME
HVO

FT-Diesel

Polttoaineen
tilantarve vs
LSHFO

Kiehumis-
piste

Energia-
tiheys

[MI)/m?] [°C]

\ g_)
\ /
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heuttaa keskushermosto-oirei-
ta, vasymysta ja paansarkya.
Nestemainen etanoli sen sijaan
voi aiheuttaa silmissa ja ihol-
la arsytysta. Taman lisaksi
etanoli voi imeytya ihon kaut-
ta elimistoon. Nieltynd etanoli
vaikuttaa seka ruoansulatuseli-
mistoon etta keskushermostoon
aiheuttaen erilaisia oireita. Nai-
hin lukeutuu muun muassa pa-
hoinvointia ja oksentelua, seka
koordinaatiokyvyn, reaktiono-
peuden ja harkintakyvyn heik-
keneminen. Suuremmat altis-
tumiset voivat johtaa tajutto-
muuteen ja pahimmissa ta-
pauksissa hengityksen tai ve-
renkierron lamaantumiseen.

Etanolin paloturvallisuus on
myos tarkea huomioida, silla
etanolilla on suhteellisen laaja
syttymisraja ilmassa ja matala
leimahduspiste. Nama ominai-
suudet tekevat siita helposti syt-
tyvan aineen ja tama on tarkea
huomioida sen kaytossa. 2

Itsesyttymis- Leimahdus-
lampdotila piste
ilmassa
[°C]

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: [9], [10], [11], [12],'[Taulukko]
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Tuotanto PG

Maailmanlaajuinen tuotanto

Vuonna 2023 tuotettin noin
88 miljoonaa tonnia etano-
lia polttoaine tarkoitukseen.
Suurimmat tuottajamaat oli-
vat Yhdysvallat, sek& Brasilia,
jotka yhdessa vastasivat noin
80 % kaikesta tuotannosta. 1
Vaikka etanolin tuotantotapoja
on kehitetty jo monia, niin silti
l&hes kaikki polttoaine kayttoon
tarkoitetusta etanolista on en-
simmaisen sukupolven bioeta-
nolia ja yleisin raaka-aine on
maissi. 1425 Sen viljely vaatii
kuitenkin paljon maapinta-alaa,
silla maissista valmistettu bio-
etanoli tarvitsee ldhes kak-
sinkertaisen maaran viljelyalaa
verrattuna esimerkiksi sokeri-
ruokoon tai sokerijuurikkaa-
seen, jotta sama maara bioeta-
nolia saataisiin tuotettua. ¢

Liséksi vuonna 2022 julkaistu
tutkimus paljasti, etta Yhdysval-
loissa maissilla tuotettu bioeta-
noli on lis&dnnyt viljelyalueiden
laajuutta, mika puolestaan on
aiheuttanut merkittavia hiili-
dioksidipaastoja. Paaasiassa
paastot johtuvat siita, etté luon-
nontilassa olleita maa-alueita
on raivattu ja kynnetty, minka
seurauksena maaperassa ai-
emmin sitoutunut hiili on paas-
syt vapautumaan ilmakehaan.

s

Vapautuneen hiilen ansios-
ta, maissilla tuotetun etanolin
elinkaaripaasttt saattavat olla
jopa suuremmat kuin fossiilis-
ten polttoaineiden. 7

Kyseisen ja muidenkin sa-
mantyyppisten tutkimusten tu-
lokset herattavan kysymyksia
maissilla  tuotetun etanolin
ymparistoystavallisyydesta ja
pidemmalla aikavalilla tama
voi vaikuttaa myos sen tuotan-
tomaarien kasvuun. Ensim-
maisen sukupolven bioetano-
lin kasvuun EU:ssa vaikuttaa
lisdksi vuonna 2015 voimaan
tullut laki, joka rajoittaa viljely-
maan kayttba biopolttoainei-
den raaka-aineiden viljelya var-
ten. Lailla pyrittiin rajoittamaan
kilpailua ja konflikteja ruoan-
tuotannon ja biopolttoaineiden
tuotannon valilla. 8 Toisen
sukupolven bioetanolin tuotan-
tolaitoksia rakennetaan kuiten-
kin koko ajan enemman, joka
tulee nostamaan lignoselluloo-
sa peraisen etanolin tuotan-
tomaaria.

Tulevaisuuden ndkymét Suo-
messa ja Satakunnassa

Stl on valmistanut bioetanolia
useissa kohteissa Suomessa,

mukaan lukien Kajaani, Lahti ja
Vantaa. Kajaanin tuotantolai-
toksessa hyddynnettiin sahan-
purua raaka-aineena, kun taas
Lahdessa ja Vantaalla bioeta-
nolia tuotettiin elintarviketeolli-
suuden jatteistd. Yhtio ilmoitti
kuitenkin vuoden 2023 loppu-
puolella tehtaiden sulkemisesta
tuotannollisten ja taloudellisten
haasteiden vuoksi. Esimerkiksi
Kajaanin demotehdas pystyi
tuottamaan vain viidennek-
sen kymmenen miljoonan ta-
voitteesta, kun taas Lahden ja
Vantaan laitoksilla oli vaikeuk-
sia raaka-aineiden toimituksen
kanssa. (291120

Suomeen on kuitenkin suun-
nitteilla kaksi uutta tuotantolai-
tosta Poriin ja Haapavedelle,
jotka tuottaisivat bioetanolia
puupohjaisista raaka-aineista.
Porin tuotantolaitoksen vuo-
situotanto arvioidaan olevan
noin 45 000 tonnia vuodessa,
kun taas Haapaveden suurem-
man tuotantolaitoksen odote-
taan tuottavan noin 65 000 ton-
nia etanolia vuosittain. Bioeta-
nolin lisaksi laitokset tuottaisi-
vat biokaasua. 24122

9], [20], [21], [22]
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Infrastruktuuri,
varastointi

Etanolilla on jo vakiintunut infra-
struktuuri, koska sitd tuotetaan
ja kaytetddn laajasti, erityises-
ti maantieliikenteessa. Lisaksi
bensiinille rakennettua infra-
struktuuria voidaan myds osit-

tain hyodyntaa etanolia varten.
(23]

kuljetus ja

Tyypillisesti etanolia kuljete-
taan rekkojen tai junien avulla.
Pidemmilla, esimerkiksi kan-
sainvalisilla matkoilla, etanolia
kuljetetaan séilidaluksilla sa-
malla tavoin kuin muitakin nes-
temaisia polttoaineita. Naiden
kuljetustapojen lisdksi etanolia
voidaan siirtdd putkistoja pit-
kin. Putkiston ei tarvitse olla
itsessdan rakennettu etanolia
varten, vaan esimerkiksi bensii-
nin siirtoputkistoa voidaan hyo-
dyntaa etanolin siirrossa, mikali
putkistolle tehdaan vaadittavat
putsaukset ja putkiston mate-
riaalit ovat sopivia etanolille. 24

Metanolin tavoin, etanolin yksi
vahvuuksista on sen helppo
varastointi. Toisin kuin monet
muut uudet polttoaineet, kuten
vety, LNG ja ammoniakki, eta-
noli séilyy nesteméaisessa muo-
dossa normaalilampdétilassa ja
-paineessa, silla sen kiehumis-
piste on 79 °C. Tasta johtuen
sen varastoiminen ei vaadi yhta
paljon energiaa kuin edella mai-
nittujen polttoaineiden varastoi-
minen. Etanolia voidaan myo6s
kaytannossa saili6 samois-
sa sailiossa, joita kaytetaan
bensiinin yarastoimiseen.

Tekniset
nakokulmat

Matalan leimahduspisteen an-
sioista etanolin varastoimisessa
ja kasittelyssa on omat riskinsa,
jotka ovat huomioitava ja pyrit-
tava minimoimaan, erityisesti
kun sitd kaytetaan laivoissa.
Polttoainesailiot ja muut kompo-
nentit, jotka ovat kosketuksissa
polttoaineeseen, saattavat esi-
merkiksi tarvita ylimaaraisia
suojalaitteita tai -jarjestelmia
varmistaakseen turvallisen kay-
ton. Naitd suojalaitteita tai
-jarjestelmia voidaan tarvita
myoOs erilaisia kansainvalisia
maarayksia ja standardeja,
kuten SOLAS-asetusta varten.
261 | jséksi etanolin varastoi-
misessa on tarkea huomioida
sen ominaisuus sitoa itseensa
vetta, sekad syovyttavyys erinai-
sissd materiaaleissa. 127112l

Kayttd polttoaineena

Suurin  osa tuotetusta eta-
noli polttoaineesta kaytetaan
maantieliikenteessa  bensiini-
polttoaineiden lisdaineena. Tyy-
pillisesti etanolin osuus polt-
toaineesta on noin 5-10 ti-
lavuusprosenttia. ! Markinoilla
on myo6s saatavilla esimerkiksi
E85 polttoainetta, josta 85 % on
etanolia ja 15 % bensiinia. E85
polttoaineen kayttd kuitenkin
yleensd vaatii erilaisia muun-
tosarjoja ennen kuin sita voi-
daan kayttaa auton polttomoot-
torissa. B% Raskaassa maan-
tieliikenteessa etanolia kayte-
taan myos laajasti ja Yhdys-
valloissa ensimmaéiset etano-
lilla k&yvat kuorma-autot otet-
tiin kaytt6on jo vuonna 1992.
Bl | iséksi lahivuosina erilaiset

raskaan liikenteen yritykset,
kuten Scania, ovat lanseeran-
neet omia etanolilla toimivia
kuorma-autoja. Toisin kuin hen-
kildautot, naméa kuorma-autot
kayttavat polttoainetta, jonka
etanolipitoisuus on noin 95
%, ja loput 5 % poltto-ainees-
ta koostuu lisaaineista, jotka
parantavat palamisominaisuuk-
sia. 12

Merilogistiikassa etanolia ei ole
viela otettu kaytt6oén. Suurin
syy tahan on, etta etanoli ei ole
yhteensopiva nykyisten laiva-
moottorien kanssa ilman muu-
toksia. Esimerkiksi etanolin
viskositeetti on matalampi kuin
dieselin, joten muutokset polt-
toaineensydttojarjestelméassa
ovat todennakoisid. Liséksi
etanolin palamisominaisuudet
eroavat dieselista, mika voi vaa-
tia sylinterien ja muiden osien
modifiointia moottorissa. B Kiin-
nostus etanolin hyédyntami-
sesta merenkulussa on kuiten-
kin kasvamassa. Esimerkiksi
vuoden 2023 loppupuolella
Wartsila ja brasilialainen eta-
nolin valmistaja Raizen aloitti-
vat yhteistyon, jonkatavoitteena
on ottaa etanoli kayttooén meri-
likenteessa. B4 Taman lisak-
si, useat moottorinvalmistajat
ovat viestineet, etta etanolin
kayttd voisi olla kaytannossa
mahdollista pienilla muutoksilla
metanoli moottoreissa, joten tu-
levaisuudessa voidaan odottaa
lisdantyvaé kiinnostusta ja tut-
kimusta etanolin kaytdsta polt-
toaineena meriliikenteessa. 1!

Sivun viittaukset: [23], [24], [25], [26], [27], [28],

9], [30], [31], [32], [33]; [34], [35]
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Ympérist"
okulmat

Merilikenteessa etanolilla on
paljon potentiaalia vahentaa
kasvihuonepaastdjen maaraa.
Vahennyksen maara kuiten-
kin riippuu vahvasti etanolin
valmistuksessa kaytetyista raa-
ka-aineista. Etanolin  kaytto
polttoaineena aiheuttaa myo6s
vahemman muita paastoja ver-
rattuna perinteisiin polttoainei-
siin.  Huomioitavaa kuitenkin
on, ettd koska etanolilla toimi-
via laivamoottoreita ei viela
ole, niin etanolin aiheuttamat
paastdt ovat usein osittain ar-
vioitu maantieliikenteen moot-
toreiden paastotietojen perus-
teella. &8

Kasvihuonekaasupaastot

EU:n  uudessa uusiutuvan
energian RED ll-direktiivissa
asetetaan fossiilisten polttoai-
neiden elinkaaripaastoille viite-
arvoksi 94 gCO,e/MJ. Yleisesti
ottaen etanolin elinkaaripaastot
ovat pienemmat kuin fossiilisten
polttoaineiden, mutta ne voivat
vaihdella suuresti riippuen bio-
massan alkuperasta ja tuotan-
totavasta. Vehnasta valmistetun
ensimmaisen sukupolven bio-
etanolin elinkaaripdastét ovat
noin 32 % pienemmat kuin RED
lI-direktiivin  fossiilisten  polt-
toaineiden viitearvo. Sokeri-
ruo’osta valmistetulla bioeta-

s

nolilla tdma luku on jopa 71 %.
Mikali maanmuokkauksesta ja
-kaytosta aiheutuvat paastot
otetaan huomioon, vehnasta
tuotetun bioetanolin  paastot
voivat olla samantasoiset kuin
fossiilisten polttoaineiden. So-
keriruo’osta tuotetun bioetano-
lin paastot ovat tasta huolimat-
ta noin puolet fossiilisten polt-
toaineiden elinkaaripaastoista.
Toisen sukupolven bioetanolit
sen sijaan vahentavat paastoja
merkittavasti, jopa 75-90 %. &7

Typen oksidien (NOXx) paastot
Etanolin kaytdsta syntyvat ty-
pen oksidien paastot ovat ma-
talammat kuin raskaan polttodl-
jyn aiheuttamat paastot. NOx-
paastbjen maara on kuitenkin
suurempi  kuin SCR-jarjestel-
malla varustettu laiva joka kayt-
tda raskasta polttodliya. Kay-
tanndssa SCR-jarjestelma oli-
si myds yhteensopiva etano-
likayttoisten laivojen kanssa.
Typen oksidien paastdja voi-
taisiin vahentda myos pako-
kaasun takaisinkierratys-, eli
EGR-jarjestelmalla tai optimoi-
malla moottorin operointi arvo-
ja. [38]

Rikin oksidien (SOx) paastot
Etanoli ei sisalla lainkaan rikkia,
jonka takia sen tuottamat rikin

oksidien paastot ovat kaytan-

nossd olemattomat. Naita
paastoja voi kuitenkin syntya pi-
lottipolttoaineesta, mikéli sem-
moista on kaytossa. Alhaisten
SOx-paastojen vaikutuksesta
etanoli on erinomainen polt-
toaine vaihtoehto rikin oksidien
paastojen valvonta-alueille. &%

Muut paastot

Verrattuna perinteisiin  poltto-
aineisiin, etanoli tuottaa hyvin
vahaisia maaria pienhiukkas-
paastoja. 1o

Etanolivuodot

Yleisesti ottaen etanolivuodon
hallinta on helpompaa kuin
esimerkiksi LNG, vety tai am-
moniakki vuodon hallinta, kos-
ka etanoli ei kaasuunnu ja
levid ilmaan vuodon sattues-
sa. Taméan ansiosta etanolin
keraaminen ja eristaminen on
teknisesti yksinkertaisempaa.

Muihin polttoainevuotoihin ver-
rattuna etanolivuoto ei ole
myo6skaan laheskaan yhta hai-
tallinen vesistdjen pilaantumi-
sen kannalta. Etanoli sekoittuu
taysin veteen, jolloin se laimen-
tuu ja sen aiheuttamat riskit
osittain neutralisoituvat. 3

Sivun viittaukset: [36], [37], [38], [39], [40], [41]
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Yhteenveto

Etanoli on maailman yleisin
tielikenteen biopolttoaine,
mutta sitd ei ole viela otet-
tu kayttoon merenkulussa.
Toisin kuin monet muut vaih-
toehtoiset polttoaineet, kuten
vety, ammoniakki tai metanoli,
etanolin kayttoonotto meren-
kulussa ei ole saanut saman-
laista huomiota o0sakseen
alan toimijoiden keskuudes-
sa. Tama nékyy konkreetti-
sesti esimerkiksi  siina, ettei
markkinoillaole viela saatavilla
etanolilla toimivia laivamoot-
toreita, eika niita ole odotet-
tavissa lahivuosina. Etanolin
kayttéonottoon liittyvien hank-
keiden maara on myos hyvin
vahaista verrattuna muihin
vaihtoehtoisiin polttoaineisiin.

lImastopolitiikan ja -asetusten

tiukentuessa tahan saattaa
kuitenkin tulla muutos, silla
etanolilla on paljon potentiaa-
lia vahentaa erilaisten paasto-
jen maaraa. Etanoli tuottaa
esimerkiksi huomattavasti va-
hemmé&n NOx-, SOx- ja pien-
hiukkapaastoja kuin perin-
teiset fossiiliset polttoaineet.
Etanolin elinkaaripdastot sen
sijaan ovat vahvasti riippuvai-
sia siitd mistéa raaka-aineesta
se on valmistettu. Ta&mé& nékyy
erityisesti ensimmaisen suku-
polven bioetanolissa, jossa
joidenkin raaka-aineiden vil-
jely aiheuttaa valtavia maaria
kasvihuonekaasupaastoja
maanmuokkauksen ja -kayton
seurauksena. Joissakin ta-
pauksissa naiden paastojen
maara voi olla niin suuri, etta
etanolin elinkaaripaastot ovat

jopa suuremmat kuin fossiilis-
ten polttoaineiden. Toisen
sukupolven bioetanolilla tata
ongelmaa ei ole, koska sen
valmistuksessa voidaan hyo-
dyntaa erilaisia jatteita, seka
maatalouden ja puunjalostus-
teollisuuden sivuvirtojen tu-
otteita.

Vaikka etanoli voi tarjota po-
tentiaalisesti  ymparistoysta-
vallisemman vaihtoehdon pe-
rinteisille polttoaineille, kuten
raskaalle polttodljylle, senkayt-
toonotto merenkulussa edel-
lyttaa viela lisad tutkimus-
ta ja kehitystd. Mahdollinen
kayttoonotto tulee myds vaati-
maan suuria investointeja in-
frastruktuuriin ja alusten tekni-
siin muutoksiin.

Vahvuudet

+ Etanoli on maailman yleisin tieliikenteen
biopolttoaine

+ Energiatiheys parempi kuin monen muun
uuden polttoaineet

+ Etanolia on helpompi kasitelld ja varastoida
kuin monia muita vaihtoehtoisia polttoaineita

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

+ Etanolivuotojen vaikutukset vesistdjen eko-
systeemeihin melko pienet verrattuna mui-
hin polttoaineisiin

+ Etanolia voidaan mahdollisesti
metanolimoottoreissa

kayttaa

Heikkoudet

- Etanoli ei ole viela kaytdssa merenkulus-
sa, joten sen kayttoon liittyvat standardit ja
kaytannot ovat viela kehitysvaiheessa

- Etanolin kaytt6 merenkulun polttoaineena ei
ole herattanyt yhta suurta kiinnostusta alan
toimijoissa kuin muut vaihtoehtoiset polt-
toaineet

- Energiatiheys heikompi kuin fossiilisten

polttoaineiden

- Hiilipohjainen polttoaine, eli kaytdsta syntyy
hiilidioksidipaastoja

- Riippuen raaka-aineesta, etanolin elinkaari-
paastot voivat olla suuremmat kuin fossiilis-
ten polttoaineiden

- Kilpailu maatieliikenteen tarpeiden kanssa
voi vahentaa kasvua merenkulun polttoai-
neena
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