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Tässä kandidaatintyössä käsitellään vedyn käytön turvallisuutta sen energiakäytössä. Tule-

vaisuudessa energiajärjestelmää halutaan kehittää kestävämmäksi, sillä energiantuotanto ai-
heuttaa valtavat päästöt. Vedyn käyttöä energiasektorilla halutaan lisätä, sillä se on päästötön 
polttoaine ja sitä on myös mahdollista tuottaa päästöttömästi. Vetyä voitaisiin käyttää energian-
tuotannossa niin energiavarastona kuin polttoaineenakin. Vetyä käytetään teollisuudessa, mutta 
sen energiakäyttö on vielä uutta. Vetyä ei voida kutsua energianlähteeksi, sillä sitä ei ole saata-
villa maapallolla, vaan se on tuotettava. Vihreä tapa tuottaa vetyä on valmistaa se elektrolyysillä 
uusiutuvan energian avulla.  
 
Työssä käsitellään vedyn käyttöä polttokennoissa sekä vedyn varastointia ja sen kuljetusta. Vetyä 
käytetään polttoaineena polttokennoissa, joissa se reagoi hapen kanssa tuottaen sähköä ja vettä. 
Vetypolttokennoja hyödynnetään autoissa, ja tulevaisuudessa myös pienelektroniikassa ja mah-
dollisesti laivoissa. Vedyn varastointi on tärkeää, jotta sitä voidaan hyödyntää aurinko- ja tuulivoi-
man vaihtelevuuden tasaamiseksi. Erilaisia varastointitapoja ovat esimerkiksi vedyn paineistus, 
nesteyttäminen ja sen kemiallinen sitouttaminen metallihydrideihin. Vetyä voidaan kuljettaa 
maanteitse, putkistoilla ja meriteitse. Vetyä kuljetetaan yleensä paineistettuna kaasuna tai neste-
mäisessä muodossa. 
 
Työssä käsitellään edellä mainittuihin osa-alueisiin liittyviä turvallisuusongelmia. Jokaiseen vai-
heeseen liittyy erilaisia turvallisuuskysymyksiä, jotka on otettava huomioon, kun vedyn käyttöä 
laajennetaan. Vedyn käytössä, varastoinnissa ja kuljetuksessa on erityisesti huomioitava vedyn 
pieni molekyylikoko. Tämän takia vety vuotaa helposti. Vetyvuodoista voi seurata erilaisia onnet-
tomuuksia, kuten tulipaloja, suihkupaloja ja räjähdyksiä. Vedyllä on myös muita materiaaliominai-
suuksia, jotka aiheuttavat turvallisuushaasteita kaikissa sen käytön vaiheissa. Vetyhaurastumi-
nen on ilmiö, jossa vety haurastuttaa erilaisia materiaaleja, kuten metalleja. Vedyn varastointiin 
ja kuljetukseen liittyy myös korkea paine tai hyvin matala lämpötila, joka lisää vaaratilanteiden 
mahdollisuutta sitä käsitellessä. Vety on räjähdysherkkä aine, jota on hyvin vaikea havainnoida 
sen näkymättömyyden, hajuttomuuden ja mauttomuuden takia. Turvallisuusseikkojen selvittämi-
nen ja niiden pohjalta turvallisten ratkaisujen suunnittelu on tärkeää, kun vetyä aletaan ottaa käyt-
töön laajamittaisesti energiateollisuudessa.  
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kuljetus  
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1. JOHDANTO 

 

Energiantuotanto on yksi suurimmista päästölähteistä. Energiantarve kasvaa yhä väes-

tönkasvun sekä kehittyvien maiden teollistumisen takia, joten energiantuotannon pääs-

töjen vähennykseen kohdistuu suuri paine. Tämä vaatii energiantuotannon uudistamista 

ja fossiilisista polttoaineista luopumista. Monet maat kuten Suomi ja koko Euroopan 

Unioni ovat asettaneet tavoitteita ilmastonmuutosta aiheuttavien päästöjen vähentämi-

seen ja hiilineutraaliuteen, joten uusistuvien energialähteiden osuutta tuotannosta pitää 

lisätä lähivuosina merkittävästi.  

Uusiutuviin energialähteisiin lukeutuu esimerkiksi tuuli- ja aurinkovoima. Nämä ovat vah-

vasti säähän ja olosuhteisiin riippuvaisia tuotantotapoja, jolloin niiden tuotanto ei ole ta-

saista. Sähköntuotanto pitää kuitenkin vastata tarpeisiin säästä ja olosuhteista riippu-

matta, jolloin sähköä pitäisi pystyä varastoimaan.  

Vedyn rooli tulevaisuuden energiantuotannossa olisi erityisesti toimia varastona energi-

alle. Vetyä voidaan käyttää myös polttoaineena esimerkiksi autoille, jolloin liikenteen 

päästöjä voitaisiin vähentää. Vety toimii siis energian kantajana ja varastona, sekä sitä 

voidaan käyttää energian kuljetukseen. 

Vedyn rooli tulevaisuuden energiajärjestelmissä tulee olemaan tärkeä, ja siihen liittyviä 

teknologioita on kehitetty jo pitkälle. Vedyn käyttöön liittyy kuitenkin monia turvallisuus-

kysymyksiä. Vety on räjähdysherkkä aine sekä sen varastointi on vaikeaa vetyatomin 

pienen koon takia. Vety on myös hajuton, väritön sekä mauton kaasu, joten sen havait-

seminen on ihmisen aisteille mahdotonta.  

Tässä työssä keskitytään tarkastelemaan vedyn turvallisuutta eritysesti sen valmistami-

sessa, vedyn polttoainekäytössä sekä vedyn varastoinnissa ja kuljetuksessa. Energian-

tuotannossa keskitytään siis vedyn tuotantoon energiateollisuuden käyttötarkoituksia 

varten, vedyn varastointia sekä vedyn kuljettamista sen käyttöpaikoille, kuten polttoaine-

asemille tai voimalaitoksille. Vedyn käytön sovelluksissa keskitytään käsittelemään sen 

käyttöä polttoaineena vetykennoissa autoissa, sekä sen käyttöä voimalaitoksissa vedyn 

varastona.  
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 Työn toisessa luvussa käsitellään vetyä ja sen ominaisuuksia, vedyn tuotantoa, sen 

käyttöä polttoaineena, vedyn varastointia sekä vedyn kuljettamista. Kolmannessa lu-

vussa perehdytään vedyn turvallisuuteen sen valmistamisessa, vedyn käytössä polttoai-

neena sekä vedyn varastoinnissa ja kuljettamisessa. Neljännessä luvussa käydään läpi 

tärkeimmät johtopäätökset työhön liittyen.  
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2. VETY JA SEN KÄYTTÖ ENERGIANTUOTAN-
NOSSA 

Vetyä on käytetty teollisuudessa jo pitkään. Sen käyttö energiantuotannossa on vielä 

uutta. Vedystä ei voida puhua energianlähteenä sillä sitä ei löydy maapallolta vapaana 

alkuaineena vaan se pitää tuottaa. Vetyä voidaan hyödyntää energiantuotannossa eri-

tyisesti sen varastoinnissa tai kuljetuksessa. (Motiva 2020) Tässä kappaleessa käsitel-

lään vetyä yleisesti sekä vedyn käyttöä energiantuotannossa polttoaineena, varastoin-

nissa ja kuljetuksessa.  

2.1 Vety  

Vety on maailmankaikkeuden yleisin alkuaine. Maapallolla vety on yleensä sitoutuneena 

kemialliseksi yhdisteeksi eikä vetyatomeja juuri esiinny vapaana. (Royal Society of Che-

mistry n.d.) Vety esiintyykin yleensä kaksiatomisena, jolloin se on pysyvä korkean si-

dosenergian takia. Vety reagoi kuitenkin herkästi hapen kanssa. Vety on hajuton, mau-

ton, väritön sekä syttyvä aine (Royal Society of Chemistry n.d.). Vetyatomi on hyvin pieni 

ja kevyt, kuten taulukosta 1 huomataan, moolimassa on vain 1,00794 g/mol. 

Taulukko 1 Vedyn ominaisuuksia liittyen sen energiakäyttöön (Lee et al. 2011) 

Vedyn ominaisuuksia  

Sulamispiste –259 ºC 

Kiehumispiste –253 ºC 

Tiheys 0,089 kg/m3 

Moolimassa 1,00794 g/mol 

Gravimetrinen energiatiheys 120 MJ/kg  (Rivard et al. 2019) 

Tilavuudellinen energiatiheys 0.01MJ/dm3  (Rivard et al. 2019) 

Syttymisenergia 0,02 mJ 

Syttymisrajat (Vedyn pitoisuus vetyilma-

seoksessa, jolloin vety voi syttyä) (Liu & 

Zhang 2014) 

4–75,6 %  
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Taulukosta 1 nähdään vedyn kiehumis- ja sulamispisteet, jotka ovat hyvin matalat. Vety 

esiintyy siis normaaliolosuhteissa kaasuna. Vedyn gravimetrinen energiatiheys, eli ener-

giatiheys massayksikköön verrattuna on korkea, kun taas tilavuudellinen energiatiheys 

on matala. Vedyn syttymisenergia on matalahko verrattuna muihin polttoaineisiin, jolloin 

se siis tarvitsee vähemmän energiaa syttyäkseen. (Lee et al. 2011) 

Tällä hetkellä vetyä käytetään erityisesti kemianteollisuudessa, ammoniakin valmistuk-

sessa. Sitä käytetään myös muun muassa öljyn tuotannossa jalostukseen ja rikinpois-

toon. (Kotchourko & Jordan 2022, s. 26) Vetyä käytetään myös hitsauskaasuna sekä 

lääketeollisuuden prosesseissa. Energiateollisuudessa vedyn käyttö on vielä vähäistä. 

Tulevaisuudessa sen käyttöä halutaan lisätä liikenteessä erityisesti autojen polttoai-

neena, energian varastoinnissa, säätövoimana ja sen tuottamisessa sekä myös muilla 

teollisuuden aloilla kuten teräksen valmistuksessa.  

2.2 Vedyn valmistus 

Vetyä valmistetaan yleisimmin maakaasusta reformoimalla. Höyryreformoinnissa käyte-

tään korkeaa lämpötilaa ja reaktio sitoo paljon lämpöenergiaa. Reformoinnissa vety saa-

daan myös vedestä, joka toimii hapettimena reaktiossa. Vetyä valmistettaessa reformoi-

malla käytetään usein metaania. Höyryreformoinnissa metaani reagoi vesihöyryn 

kanssa, jolloin syntyy hiilimonoksidia ja vetyä.  Syntynyt hiilimonoksidi reagoi vesihöyryn 

kanssa, jolloin syntyy hiilidioksidia ja lisää vetyä. Reaktiossa käytetään noin 800 °C as-

teen lämpötilaa, jolloin hiilen, vedyn ja hapen kemiallisia sidoksia rikotaan sekä hiili ha-

petetaan lopulta hiilidioksidiksi seuraavien reaktioyhtälöiden mukaan: 

CH4 + 2 H2O → CO + 3 H2                                          (1) 

CO + H2O → CO2 + H2                                               (2) 

Reaktiotuotteiksi saadaan hiilidioksidia ja vetyä, mutta sivutuotteiksi voi syntyä hiilimo-

noksidia. Höyryreformoinnissa siis syntyy runsaasti päästöjä eikä se ole ympäristöä koh-

taan kestävä tapa tuottaa vetyä. (Carapellucci & Giordano 2020) 

Vetyä voidaan tuottaa pyrolyysillä. Myös pyrolyysillä vetyä tuottaessa käytetään yleensä 

metaania. Metaani hajoaa korkeassa lämpötilassa vedyksi ja hiileksi reaktioyhtälön mu-

kaisesti: 

CH4 → 2 H2 + C                                                         (3) 

Pyrolyysissä lopputuotteena syntyy siis vain hiiltä, jolloin se on ympäristöystävällisempi 

tapa tuottaa vetyä kuin reformointi. Vetyä voidaan valmistaa myös kaasuttamalla esimer-

kiksi biomassaa. (Nikolaidis & Poullikkas 2017) 
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Vedyn valmistuksessa voidaan käyttää myös elektrolyysiä. Elektrolyysissä vetyä valmis-

tetaan sähköä käyttäen vedestä, sähköenergialla siis hajotetaan vesimolekyyli vedyksi. 

Reaktiossa vedestä syntyy vetyä sekä happea seuraavan reaktioyhtälön mukaan: 

2 H2O → 2 H2 + O2                                                  (4) 

Elektrolyysissä anodilla syntyy happea ja katodilla vetyä. Reaktio on endoterminen ja 

vaatii paljon sähköenergiaa. Yleisin elektrolyysiteknologia on alkalielektrolyysi. Alkali-

elektrolyysissä käytetään emäksistä elektrolyyttiä kuten kaliumhydroksidia (KOH) tai 

Natriumhydroksidia (NaOH). Alkalielektrolyysissä yleensä nikkelistä valmistetulla kato-

dilla syntyy vetykaasua ja hydroksidi-ioneja, jotka läpäisevät ohuen kalvon anodin ja ka-

todin välillä. Hydroksidi-ionit hapettuvat sitten katodilla vedyksi. Elektrolyysi on vihreä 

tapa tuottaa vetyä, jos sähkö on tuotettu uusiutuvalla energiamuodolla, eli hiilidioksidi-

päästöjä ei synny. Vedyn tuottaminen vaatii paljon sähköä, jolloin sen valmistamisen 

hintakin on korkea. (Chau et al. 2022) 

Tuotettu vety luokitellaan yleensä väreittäin riippuen sen valmistustavasta. Tärkeimmät 

vedyn värit ovat harmaa, vihreä ja sininen. Harmaa vety tuotetaan fossiilisten polttoai-

neiden avulla, yleensä maakaasun tai hiilen. Tästä syntyy runsaasti hiilidioksidipäästöjä. 

Vihreä vety tuotetaan uusiutuvilla energiamuodoilla tuotetun sähkön avulla. Tässä pro-

sessissa ei synny hiilidioksidipäästöjä. Sininen vety tarkoittaa vetyä, joka on tuotettu fos-

siilisilla polttoaineilla esimerkiksi reformoimalla, mutta prosessissa hiilidioksidipäästöt ke-

rätään talteen. (Ajanovic et al. 2022) 

Vedyn muita värejä ovat esimerkiksi turkoosi, keltainen ja pinkki. Turkoosi vety on tuo-

tettu pyrolyysillä, jolloin lopputuotteena syntyy kiinteää hiiltä. Keltainen vety on tuotettu 

elektrolyysillä käyttäen sähköä sähköverkosta. Pinkki vety on elektrolyysillä tuotettua 

sähköä, josta sähkö on peräisin ydinvoimalasta. Alla olevassa kuvassa 1 nähdään tiivis-

tettynä vedyn yleisimmät tuotantotavat väreittäin. (Ajanovic et al. 2022) 
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Kuva 1. Vedyn valmistustapoja väreittäin luokiteltuna. Muokattu lähteestä  (Ajanovic et 

al. 2022).  

Vihreän, pinkin ja keltaisen vedyn osuus maailman kaikesta vedyn tuotannosta oli noin 

0,03 %, eli vety tuotetaan vielä lähes kokonaan fossiilisilla polttoaineilla (Ajanovic et al. 

2022). 

2.3 Vedyn käyttö polttoaineena 

Vetyä halutaan soveltaa tulevaisuudessa enemmän liikenteen saralle joka tällä hetkellä 

nojaa lähes kokonaan fossiilisten polttoaineiden varaan. Liikennettä halutaan sähköis-

tää, sekä tuoda fossiilisten polttoaineiden tilalle biopolttoaineita. Vetyä halutaan hyödyn-

tää laajemmin liikenteessä. Vetykennoautot käyttävät vetyä polttoaineenaan eikä fossii-

lista polttoainetta tarvita. Polttokennojen avulla etenkin raskaan liikenteen sähköistämi-

nen olisi mahdollista. (Ajanovic et al. 2022) 

Vetyä voidaan käyttää energiantuotannon eri vaiheissa. Sitä voidaan esimerkiksi käyttää 

polttoaineena, energian varastona tai kuljetuksessa. Vedyn poltossa syntyy vain vettä, 

joten se ei tuota kasvihuonekaasupäästöjä. Vedyn palaminen tapahtuu reaktioyhtälön 

mukaisesti: 

H2 +
1

2
O2 → H2O                                                   (5) 

Lisäksi vedyn palamisessa vapautuu noin 241,0 kJ/mol energiaa (Kotchourko & Jordan 

2022, s.60).  

Vetyä voidaan käyttää energiantuotannossa polttokennoissa. Polttokennoja käytetään 

usein akkujen tavoin, mutta niihin syötetään polttoainetta, jolla polttokenno luo sähköä, 

akku taas varastoi energiaa. Polttokennoilla sähköä voidaan tuottaa kemiallisesti vedyn 
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ja hapen avulla hapettumis-pelkistymisreaktioilla. Varsinaista polttamista ei siis poltto-

kennoissa tapahdu, vaan polttoaine hapettuu. Alla kuva 2 havainnollistaa vetyä polttoai-

neena käyttävän polttokennon toimintaa. Polttokennoon syötetään polttoaineeksi vetyä 

anodille. Anodilla tapahtuu reaktio, jossa saadaan elektroneja, nämä elektronit siirtyvät 

katodille, jossa ne reagoivat hapen kanssa ja syntyy myös sähköä. Lopputuotteena syn-

tyy vettä. Polttokennossa reaktiossa syntyy myös lämpöä. Polttokennoja voidaan käyttää 

autoissa, mutta tulevaisuudessa niitä voisi käyttää jopa voimalaitoksissa hajautetussa 

tuotannossa. (Motiva 2020) 

 

 

Kuva 2. Vetypolttokennon toimintaa. Muokattu lähteestä (Foorginezhad et al. 2021). 

Polttokennoja on erilaisia, niiden käyttökohteet vaihtelevat. Polttokennoja voidaan hyö-

dyntää niin raskaan liikenteen käytössä, kuin henkilöautoissa, veneissä ja laivoissakin. 

Polttokennoauton tankkaaminen on lähes yhtä nopeaa kuin bensiini- ja dieselauton tank-

kaaminenkin, mikä on yksi sen eduista sähköautoihin nähden. Polttokennoautoja ei vielä 

ole käytössä Suomessa, eikä Suomessa ole vedynjakeluverkostoa. (Motiva 2020) 

Vetyä voidaan siis monipuolisesti käyttää energiantuotannossa myös polttoaineena. Sitä 

voidaan käyttää autojen energianlähteenä, sillä voidaan tuottaa energiaa voimalaitok-

sissa, vetypolttokennoja voidaan myös hyödyntää pienempien sähkölaitteiden akuissa 

sekä merenkäynnissä laivojen polttoaineena.  
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2.4  Vety energiavarastona ja kantajana 

Vedyn varastointi on vetyenergiajärjestelmissä merkittävä asia. Energiantuotannossa 

vedyn rooli on usein toimia varastona tai kantajana energialle. Vety on ideaalinen ener-

giankantaja, sillä se luovuttaa molemmat elektroninsa ja hapettuessa se muodostaa vain 

vettä sekä sen gravimetrinen energiatiheys on suuri (Lubitz & Tumas 2007).  

Tulevaisuudessa vetyä halutaan hyödyntää energiavarastona uusiutuvalle energialle. 

Uusiutuvat energialähteet, kuten aurinko- ja tuulivoima ovat vahvasti sääriippuvaisia. 

Sähköä tuottaessa siis tuotantomäärät vaihtelevat suuresti, joskus sähköä voidaan tuot-

taa enemmän kuin sitä tarvitaan. Tällöin sitä voitaisiin varastoida myöhempää käyttöä 

varten, kun tuotantoa on vähemmän. Sähköä voitaisi varastoida esimerkiksi tuottamalla 

siitä vetykaasua elektrolyysillä. Tämä vetykaasu varastoidaan ja voidaan myöhemmin 

muuttaa taas sähköksi. Sähkön muuttamista muuksi energiaksi kutsutaan Power-to-X- 

menetelmäksi. (Ramboll n.d.)  

Jotta vetyä voidaan hyödyntää energiavarastona, on sitä pystyttävä varastoimaan mah-

dollisimman tehokkaasti. Vedyn ominaisenergia on siis kokoonsa verrattuna suuri, mutta 

sen energiatiheys tilavuuden suhteen jää pieneksi verrattuna muihin polttoaineisiin. Tä-

män takia vety on myös varastoitava suurta painetta käyttäen. Vedyn varastoinnissa 

paine saattaa olla jopa 700 bar. (Kauppi 2022) Vety voidaan varastoida kaasuna tai nes-

temäisenä. Vedyn tiheys on matala, taulukon 1 mukaisesti vain 0,089 kg/m3. Normaali-

olosuhteissa 1 kg vetykaasua vaatii siis noin 11 m3 tilavuuden. Tämä tuo ongelmia va-

rastointiin, erityisesti liikkuvissa sovelluskohteissa kuten autoissa.  

Tilavuutta voidaan pienentää paineistamalla kaasua, nesteyttämällä kaasu tai sitoutta-

malla sitä kemiallisesti tai fysikaalisesti nestemäisiin tai kiinteisiin säilytysmateriaaleihin 

kuten hiilinanoputkiin tai metalleihin (Kotchourko & Jordan 2022, s. 49). Kuvassa 3 esi-

tetään erilaiset vedyn yleisimmät varastointimenetelmät jaettuna kolmeen osaan.  

Vedyn varastointitavan valintaan otetaan huomioon ainakin vedyn käyttökohde sekä va-

rastointiaika. Tärkeitä huomioon otettavia seikkoja ovat myös edullisuus sekä turvalli-

suus. Vedyn yleisin varastoimistapa on paineistettu kaasu. Vetykaasun varastointi pai-

neistettuna on nopeaa ja helppoa, mutta sen haasteet liittyvät turvallisuuteen sekä sen 

vaatimaan suureen tilavuuteen. Tulevaisuudessa vetyä haluttaisiin varastoida esimer-

kiksi maan alle erilaisiin luolastoihin tai muihin muodostumiin. (Sivill et al. 2022, s. 142) 
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Kuva 3. Vedyn varastointimenetelmiä. Muokattu lähteestä (Andersson & Grönkvist 

2019) 

Vedyn varastoiminen paineistettuna kaasuna tapahtuu yleensä paineistetuissa tan-

keissa. Vetyä säilövien tankkien tulisi olla mahdollisimman kevyestä materiaalista val-

mistettuja, kannattavan hintaisia sekä kestää haurastumista. Erilaisia tankkeja on esi-

merkiksi metallista valmistettu painetankki sekä painetankki, joka on pinnoitettu metallilla 

ja lasikuituhartsilla. Tankkien materiaaleina käytetään myös hiilikuitupolymeerejä. 

(Tashie-Lewis & Nnabuife 2021) 

Vedyn varastoiminen nesteyttämällä tapahtuu hyvin alhaisessa lämpötilassa, noin -253 

◦C. Vetyä varastoidaan tällöin kaksikuoriseen säiliöön, jossa on oltava tehokas läm-

möneristys. Vedyn säilyttäminen näin matalassa lämpötilassa nesteenä vaatii kuitenkin 

kokoaikaista jäähdyttämistä, mikä on haastavaa ja vaatii paljon energiaa. (Motiva 2020)  

Vetyä voidaan kuitenkin varastoida nestemäisenä jopa 0,07 kg/ litra, kun taas paineis-

tettua vetyä voidaan varastoida 0,03 kg/litra. Vedyn nesteytys on kallista ja aikaa vievää, 

sekä energiahäviö prosessissa on noin 40 %. Paineistettaessa vetyä energiahäviö on 

noin 10 %. Nesteytettyä vetyä voidaan käyttää, kun varastoidaan suurta määrää vetyä, 

sekä sitä kulutetaan jatkuvasti, jotta painetta ei kerry liikaa säilytysastiaan.  (Abohamzeh 

et al. 2021) 

Vedyn kemiallisista varastointimenetelmistä yleisin on metallihydrideihin varastointi. Me-

tallihydrideihin varastoiminen mahdollistaa vedyn varastoinnin korkeampaan tiheyteen. 

(Andersson & Grönkvist 2019) Vety reagoi eri metallien tai metalliseosten kanssa muo-

dostaen hydridejä. Vety varastoituu siis hydrideihin ja se voidaan vapauttaa käyttöön 

kuumentamalla ja/tai alentamalla painetta, tai reaktiolla veden kanssa, eli hydrolyysillä. 

Hydrolyysissä vedyn ja varastona käytetyn aineen muodostamat sidokset katkeavat 
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vettä lisättäessä, ja reaktiotuotteet palautuvat lähtöaineiksi. Tässä reaktiossa vapautuu 

sitoutunut energia.  (Kotchourko & Jordan 2022, s.54) 

2.5 Vedyn kuljetus 

Vedyn kuljetus on tärkeää, jotta sitä voidaan hyödyntää polttoaineena eri sovelluksissa 

kuten autojen polttoaineena. Yleisesti vety tuotetaan, varastoidaan ja kuljetetaan kysyn-

täpaikkoihin. Jos vetyä ei valmisteta sen käyttöpaikoissa, vetyä kuljetetaan tuotantopai-

koista esimerkiksi tankkausasemille tai voimalaitoksille, jossa sitä voidaan käyttää ener-

giana. (Sivill et al. 2022, s. 143) 

Tällä hetkellä 85 % vedystä käytetään sen valmistuspaikoissa. Tulevaisuudessa vetyä 

halutaan kuljettaa enemmän, jotta sen käyttö kaupallistuisi ja yleistyisi. (IRENA 2022, 

s.33) Vetytalouteen siirryttäessä tarvitaan mahdollisimman kustannustehokas tapa siir-

tää vetyä paikasta toiseen. Yleensä vety kuljetetaan joko kaasuna tai nesteenä. Vety 

muutetaan takaisin kaasuksi käyttökohteissa, sekä sen paineistus lasketaan. Vedyn al-

haisen energiatiheyden takia sen kuljettaminen pitkiä matkoja on haastavaa.  (Sivill et 

al. 2022, s. 143) 

Vedyn yleisimpiä kuljetustapoja on maantiekuljetus, putkistot tai merikuljetus. Putkistot 

ja merikuljetukset ovat erityisesti käteviä silloin, kun vetyä kuljetetaan maarajojen yli. 

Putkistot ovat taloudellisesti käytännöllisempiä lyhyemmän eli alle 1500 kilometrin mat-

kan kuljettamisessa, ja pienemmällä määrällä (noin 0,3 miljoonaa tonnia vuodessa), kun 

taas laivakuljetukset tulevat kustannustehokkaammiksi silloin, kun kuljetusmatka on pi-

dempi ja vetyä kuljetetaan suurempia määriä. (IRENA 2022, s.34) 

2.5.1 Vedyn maantiekuljetus 

Vetyä voidaan kuljettaa maantiekuljetuksilla. Tällöin kaasuna oleva vety kuljetetaan 

yleensä varastoituna painekaasusäiliöihin tai isompina määrinä painekaasusylintereihin 

tai -putkiin. Tällä tavoin vetyä voidaan nykyään kuljettaa noin 420 kg kerrallaan yhdessä 

putkiperävaunussa.  

Kuljetettavan vedyn määrä riippuu kuitenkin sylinterien tai putkien painosta, tällä hetkellä 

on kehitteillä kevyempiä säilömateriaaleja, jotta kuljetettavan vedyn määrää voidaan li-

sätä. Vedyn kuljettaminen putkiperävaunuilla on kustannustehokkaampaa kuin sen kul-

jettaminen nesteytettynä. Nesteytettynä vetyä voidaan kuljettaa enemmän samassa tila-

vuudessa. (Faye et al. 2022)  
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2.5.2 Vedyn kuljetus putkistoilla 

Vetyä voidaan kuljettaa myös putkistoja pitkin. Putkistot ovat kustannustehokkain tapa 

kuljettaa isoja määriä vetyä erityisesti voimalaitoksille. Vetyputkistoja on maailmanlaajui-

sesti asennettu noin 2000 kilometrin verran (Kotchourko & Jordan 2022). Suuressa mit-

takaavassa ne ovat myös ympäristöystävällisiä, pitkäikäisiä ja turvallisempia ja luotetta-

vampia kuin muut kuljetusmuodot. (Faye et al. 2022) 

Putkistoja pitkin vedyn kuljetuksessa voi tapahtua enemmän energiahäviötä, kuin 

muissa polttoaineissa. Vedyn tiheys maakaasuun verrattuna on hyvin matala, vain 1/8 

verran. Tästä syystä vedyn nopeus putkistoissa on matala. Putkistoja pitkin kuljetuk-

sessa on myös käytettävä korkeaa, noin 10–20 baarin painetta, jotta kuljetusnopeus py-

syy sopivana. (Faye et al. 2022) 

Vetyä voidaan kuljettaa jo olemassa olevia maakaasunputkistoja pitkin, mutta tällöin ve-

dyn tilavuusosuus kaasusta voi olla vain noin 5–15 %. Tilavuusosuuden nostaminen vaa-

tisi muutoksia putkistoihin. Vety voi haurastuttaa putkien materiaaleja ja saumoja. (Faye 

et al. 2022) 

Vedyn kuljetus putkistoja pitkin kannattaa erityisesti lyhyillä, alle 1500 kilometrin mat-

koilla. Vetyputkiston rakentaminen on kallista varsinkin verrattuna muihin kuljetustapoi-

hin, on sen käytöstä ja huollosta aiheutuvat kulut suhteellisen alhaiset. (Faye et al. 2022) 

2.5.3 Vedyn merikuljetus 

Vetyä voidaan kuljettaa meriteitse suurempia määriä, kuin maantiekuljetuksella. Laivaa 

voidaan kuljettaa isoilla rahtilaivoilla, joihin mahtuu vetyä huomattavasti enemmän, kun 

rekkoihin. Vetyä voidaan myös kuljettaa pitempiä matkoja laivoilla. (Sivill et al. 2022, s. 

146) 

Yleisimmät tavat kuljettaa vetyä laivoilla, on nesteytettynä, nestemäisten orgaanisten ve-

dynkantajien avulla (LOHC) tai ammoniakin avulla. Nesteytettynä vetynä kuljetus tapah-

tuu -253°C, kuten nesteytetyn vedyn varastoiminenkin. Vety viilennetään satamissa en-

nen lastausta laivaan lämpöeristettyihin tankkereihin. Tällä hetkellä maailmassa on yksi 

seilaava laiva, jolla voidaan kuljettaa vetyä. Vedyn kuljetus on vielä alkukuopissaan, 

koska suurin osa vedystä käytetään niiden tuotantopaikoissa. (IRENA 2022, s.36) 

Vetyä voidaan kuljettaa myös kemiallisesti varastoituna. Kemiallinen varastointi voi ta-

pahtua nestemäisten orgaanisten kemikaalien avulla, jotka toimivat vedynkantajina. 

Näitä kutsutaan lyhenteellä LOHC (liquid organic hydrogen carriers). Nämä muistuttavat 

paljon raakaöljyä ja öljytuotteita, joten kuljetukseen voisi hyödyntää olemassa olevaa öl-

jynkuljetuskalustoa. (IRENA 2022, s.36) 
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Vedyn kuljetus laivoilla voidaan toteuttaa myös muuttamalla vety ammoniakiksi. Vety 

reagoi typen kanssa sähköenergian avulla. Energiatiiviimmän ammoniakin avulla voi-

daan kuljettaa suurempaa määrää vetyä. Tällöin myös energiaa siirtyy suurempi määrä. 

Ammoniakkia kuljetetaan jo paljon, mutta sitä käytetään lähinnä maataloudessa. (IRENA 

2022, s.36) 
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3. TURVALLISUUS VEDYN KÄYTÖSSÄ ENERGI-
ANTUOTANNOSSA 

Jotta vetyä voidaan alkaa soveltaa laajasti eri energiantuotannon vaiheisiin, pitää sen 

turvallisuus varmistaa. Vedyllä on paljon potentiaalia olla avaintekijä energiasektorin-

päästöjen laskemisessa, mutta siihen liittyy kuitenkin turvallisuusseikkoja johtuen sen 

luonteesta. Erityisesti vedyn räjähdysherkkyys hapen kanssa aiheuttaa riskejä sen käy-

tössä. Vety on myös hyvin pieni molekyyli, minkä vuoksi vety vuotaa helposti putkista tai 

säiliöistä. Vedyn turvallisuuteen liittyvät kysymykset vaihtelevat käyttötarkoituksittain, 

mutta ne voi yleisesti jakaa kahteen ryhmään; materiaaliominaisuuksiin liittyviin turvalli-

suuskysymyksiin ja käsittelyyn liittyviin turvallisuuskysymyksiin. (Abohamzeh et al. 2021) 

Tässä luvussa käsitellään vedyn turvallisuutta sen eri käyttötarkoituksissa energiantuo-

tannossa. Vedyn eri käyttötarkoituksiin liittyy erilaisia turvallisuusriskejä, joten niitä on 

hyvä tarkastella erikseen, jotta saadaan mahdollisimman laaja käsitys vedyn riskeistä.  

3.1 Turvallisuus vedyn tuotannossa 

Vedyn tuotantoon liittyy erilaisia turvallisuuskysymyksiä, jotka on otettava huomioon. Ve-

dyn tuottamisesta kerrottiin edellisessä luvussa. Vetyä tuotetaan monilla eri tavoilla, tällä 

hetkellä suurin osa vedystä tuotetaan maakaasusta reformoimalla. Vetyä voidaan myös 

tuottaa elektrolyysillä. 

Alkalielektrolyysissä käytetään yleensä vahvoja kemikaaleja, kuten kaliumhydroksidia 

(KOH) ja natriumhydroksidia (NaOH). Käytössä olevien kemikaalien konsentraatio on 

usein 20–30 % luokkaa, joten ne ovat hyvin syövyttäviä. Elektrolyysissä lämpötila on 

korkea, mikä lisää syövyttävyyttä. (Chau et al. 2022) 

Vedyn elektrolyysiin käytetään sähkövirtaa. Jos systeemiä ei olla eristetty ja maadoitettu 

oikein, on riskinä saada sähköisku. Vety voi myös syttyä palamaan, jos staattista sähköä 

muodostuu. Elektrolyysissä käytetään myös korkeaa painetta, mikä voi aiheuttaa riskin 

räjähdykselle. (Chau et al. 2022) 

3.2 Turvallisuus vedyn käytössä polttoaineena 

Vetyä halutaan lisätä merkittävästi esimerkiksi autojen polttoaineena. Turvallisuuskysy-

myksiä liittyen vedyn polttoainekäyttöön on siis tärkeä käsitellä, jotta sen käyttöä poltto-

aineena voidaan lisätä. Erilaisia vaaroja on hyvä huomioida monissa tilanteissa, kuten 
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silloin kun ajoneuvo on normaalikäytössä tai käyttökelvoton, sekä esimerkiksi törmäysti-

lanteissa. (Najjar 2013)  

Suurimpana riskinä vedyn polttoainekäytössä on mahdollinen räjähdys tai tulipalo. Ve-

dyn läpäisevyys aiheuttaa turvallisuusongelmia vedyn varastointiin sen sovelluskoh-

teissa, kuten autoissa. Polttoainetta säilötään ajoneuvossa, mikä voi olla yhtenä syynä 

tämän riskin toteutumiselle. Erityisesti törmäystilanteissa on huomioitava, että polttoai-

netankki, jossa vetyä säilötään, on kestettävä ehjänä, jotta vety ei purkautuisi tankista. 

(Najjar 2013) 

  Vedyn molekyylit ovat todella pieniä, joten vuoto myös venttiilien tai tiivisteiden takia on 

riski. Tämä riski voi toteutua myös polttoaineen syöttöputken tai polttokennon takia. Ve-

dyn vuotaminen tai muuten hapen kanssa reagoiminen voi aiheuttaa räjähdyksen. Vedyn 

vuotaminen on erityisen vaarallista esimerkiksi autotalleissa tai muissa tiloissa, joissa 

ilmanvaihtuvuus ei ole suuri eikä vety haihdu pois nopeasti. Tällöin riski räjähdykseen tai 

tulipaloon kasvaa. Vedyn liekit ovat lähes tulkoon näkymättömiä, mikä lisää vetypalon 

vaarallisuutta. Nämä riskit liittyvät niin vedyn materiaaliominaisuuksiin, kuin myös sen 

käsittelyyn. (Najjar 2013) 

Sen lisäksi että vety vuotaa helposti pienen molekyylikokonsa takia, vedyn havaitsemi-

nen on todella vaikeaa vedyn hajuttomuuden, mauttomuuden ja värittömyyden takia. On 

siis tärkeää turvallisuuden kannalta suunnitella sensoreita, jotka havaitsevat vetyvuodot 

ja hälyttävät niistä ennen kuin vedyn pitoisuus ilmassa aiheuttaa vaaratilanteita. Erityi-

sesti vedyn monitoroinnissa on hyvä keskittyä polttokennojen ilmanvaihtokohtiin vety-

vuotojen varalta. (Foorginezhad et al. 2021) Vety pitää voida havaita jo matalina pitoi-

suuksina, sillä vedyn ja ilman seos voi syttyä palamaan jo silloin, kun vedyn pitoisuus 

seoksesta on 4 prosenttia. Kuten taulukosta 1 nähdään, vedyn leimahdusrajat ovat 4–

75,6 prosenttia, kun vedyn määrä ilmaseoksessa on raja-arvojen sisällä, voi vety syttyä 

palamaan herkästi, sekä se vaatii pienemmän syttymiskipinän, kun muut yleiset poltto-

aineet. (Liu & Zhang 2014).   

Moniin polttoaineisiin nähden vety on kuitenkin turvallista, sillä se on 14 kertaa kevyem-

pää kuin ilma, jolloin se haihtuu nopeasti eikä välttämättä jää reagoimaan hapen kanssa 

räjähtäväksi sekoitukseksi toisin kuin monet muut polttoaineet. Vedyn käyttöön polttoai-

neena liittyvä räjähdyksen riskiä voidaan pienentää hyvällä ilmanvaihdolla, jotta vety 

pääsee haihtumaan. Vetyräjähdys vapauttaa myös vähemmän energiaa kuin esimerkiksi 

bensiinin tai maakaasuun aiheuttama räjähdys. (Foorginezhad et al. 2021) 
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3.3 Turvallisuus vedyn varastoinnissa 

Vedyn varastointiin liittyy vielä monia turvallisuuskysymyksiä. Vedyn varastointi on vai-

keaa, sillä se vaatii tietynlaisia materiaaleja, jotta pienimolekyylinen vety ei pääse vuota-

maan säiliöstä. Vety myös haurastuttaa monia metalleja ja muita materiaaleja. Vety on 

myrkytöntä, mutta suljetussa tilassa sen pitoisuus ilmassa saattaa kasvaa liian isoksi, ja 

se voi aiheuttaa myös tukehtumisvaaran. (Abohamzeh et al. 2021) 

Materiaaliominaisuuksiin liittyviä turvallisuuskysymyksiä kaasumaisen vedyn varastoin-

nissa on monia. Erityisesti vetyhaurastuminen tuo haasteita ja turvallisuusriskejä varas-

tointiin. Vetyhaurastuminen tarkoittaa sitä, että metalli tai muu materiaali haurastuu sen 

ollessa kosketuksissa vetyyn. Vety tunkeutuu metalliin ja aiheuttaa sen mekaanisten 

ominaisuuksien heikkenemisen. Tästä seuraa säiliöiden vaurioituminen ja niiden hal-

keilu, mikä voi johtaa vetyvuotoihin ja muuhun vikaantumiseen. Vetyhaurastumiseen vai-

kuttaa moni asia, muun muassa altistumisaika sekä ulkoinen paine ja lämpötila. (Abo-

hamzeh et al. 2021) 

Vety haurastuttaa myös esimerkiksi elastomeerejä. Elastomeerit ovat kumimaisia poly-

meerejä, joita käytetään materiaalina muun muassa tiivisteissä. Vety voi diffundoitua 

elastomeereihin ja aiheuttaa pysyviä vaurioita materiaaliin. Tämän seurauksena voi 

myös syntyä vetyvuotoja, jos materiaaleja käytetään vetysäiliöiden tiivisteinä. 

(Foorginezhad et al. 2021) 

 Vetyhaurastumisen seurauksena voi tapahtua siis vuoto vetysäiliöstä. Vetykaasu on 

usein pakattu korkeaan paineeseen, jolloin vetyvuodot ovat yleensä korkeapaineisia ali-

laajentuneita suihkuja. Vetyvuodot voivat seurata räjähdykseen tai tulipaloon. Toisin kuin 

monet muut yleiset kaasut, vety kuumenee itsestään, jos se vuotaa säiliöstä, jossa ve-

dyllä on ollut korkea paine. Tämä lisää tulipalojen ja räjähdysten riskiä. (Li et al. 2022) 

Kaasumaisen vedyn varastointiin liittyy myös vedyn käsittelyyn liittyviä riskejä. Vety on 

varastoitava huolellisesti ja sen vuotaminen on estettävä. Jos varastoinnissa vuotanut 

vety alkaa palamaan, on vetyliekki hyvin vaarallinen, sillä se palaa todella kuumassa 

lämpötilassa ja on lähes näkymätön. Vetykaasupilvi voi palaa humahtaen, ja kaasupilven 

alueella oleville aiheutuu palosta vaikeita palovammoja. Vetyliekki myös sulattaa useim-

mat metallit, joten yhdestä säiliöstä purkautunut vety voi aiheuttaa muidenkin säiliöiden 

sulamisen, jos ne on valmistettu metalleista, ja vetyä vapautuu lisää tilaan mikä kiihdyt-

tää paloa. (Työterveyslaitos 2022) 

Säiliöistä vapautuva vety palaa räjähdysmäisesti. Vetypalon sattuessa vetyliekkiä ei kan-

nata sammuttaa, sillä vety on niin helposti syttyvää, että vuotokohta voi syttyä nopeasti 

uudestaan. Paineistettu vedyn vuotaessa myös staattista varausta voi syntyä niin paljon, 
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että vety syttyy palamaan. Vedyn varastointi on hyvä tehdä ulkotiloissa, jossa vety voi 

haihtua, jos sen säiliöön tulee vuoto. Paineistetun vedyn painetta on tarkkailtava, ja mah-

dolliset vuotoja pitäisi havainnoida tarkasti. (Työterveyslaitos 2022) 

Nestemäisiin vedyn varastointisysteemeihin liittyy erityisiä riskejä, sillä näissä varastoin-

titavoissa kerääntyy painetta säiliöihin. Tämä voi lopulta johtaa räjähdykseen, kun pai-

netta on kertynyt riittävästi. Paineen kertymisen välttäminen vaatii vedyn kokoaikaista 

kulutusta. Nestemäinen vety varastoidaan hyvin mataliin lämpötiloihin, mikä voi vaurioit-

taa ja haurastuttaa vedyn säiliöiden materiaaleja. Tämä lisää vuotojen riskiä. (Lowesmith 

et al. 2014) Vuotava nestemäinen vety voi muodostaa vetypilven. Muodostunut vetypilvi 

voi syttyä ja aiheuttaa räjähdyksen. (Li et al. 2022) 

Nestemäiseen vetyyn liittyy myös BLEVE-ilmiö. BLEVE eli boiling liquid expanding va-

pour explosion, tarkoittaa räjähdystyyppiä, jossa kiehuva neste ja höyry laajenee. 

BLEVE-ilmiötä esiintyy paineistettua ja nesteytettyä kaasua sisältävissä säiliöissä. Nes-

teen ja höyryn laajentuessa säiliö repeää. Jos säiliö hajoaa, neste laajenee paljon nope-

ammin, kuin jos kyseessä olisi vain ylipaineesta johtuva purkaus. Räjähdys on voimakas 

ja jos myös neste syttyy palamaan, voi seurata voimakkaampi räjähdys ja tulipallo. Tuli-

pallo on kookas ja aiheuttaa nopeasti vakavia vaurioita. Se on kuitenkin lyhythetkinen. 

(Lowesmith et al. 2014) 

3.4 Turvallisuus vedyn kuljetuksessa 

 Vedyn kuljetus tapahtuu yleisimmin joko maanteitse tai putkistoja pitkin. Vedyn kulje-

tusta meriteitse halutaan myös kasvattaa. Näihin liittyy turvallisuutta heikentäviä seik-

koja, jotka on otettava huomioon kuljetuksen suunnittelussa ja materiaalien käytössä.  

Putkistoihin liittyvät riskit liittyvät usein seuraaviin kategorioihin; Ulkopuolinen häirintä, 

korroosio, rakenteelliset viat tai viallinen asennus, maan liikkuminen ja muut luonnolliset 

vaarat, vääränlainen käyttö, huono suunnittelu sekä tuntemattomat syyt. Nämä tapahtu-

mat voivat aiheuttaa tapahtumaketjun, jonka seurauksena voi olla vaaratilanne. Nämä 

vaaratilanteet ovat usein tulipaloja tai räjähdyksiä. (Lins & de Almeida 2012) 

Putkistoihin liittyviä mahdollisia onnettomuuksia on suihkupalo, räjähdys, tulipallo, kaa-

supilviräjähdys ja kaasun dispersio. Nämä onnettomuudet liittyvät suoraan siihen, mihin 

aikaan vety syttyy putkistossa tai putkistosta purkautuessaan. Vetyputkiston vaurioitu-

essa vety voi syttyä heti palamaan, sen syttyminen voi tapahtua viivästetysti tai se ei syty 

ollenkaan, jolloin näiltä vaaratilanteilta vältytään. Vety kulkee myös putkessa suurem-

massa paineessa, kuin maakaasu, mikä lisää riskiä räjähdykselle. (Lins & de Almeida 

2012)   
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Vetyhaurastuminen aiheuttaa turvallisuusriskejä myös vedyn kuljetuksessa. Muita ris-

kejä vedyn materiaaliominaisuuksiin liittyviä tekijöitä on esimerkiksi HTHA (high tempe-

rature hydrogen attack), eli korkeassa lämpötilassa tapahtuvaa vedyn aiheuttamaa vau-

riota metallimateriaaleissa. Tämä voi tapahtua yli 200 ◦C lämpötiloissa. HTHA voi aiheut-

taa vakavia vaaroja vetyputkistoissa, joissa vedyn paine ja lämpötila ovat korkeita. HTHA 

voi johtaa putkistojen haurastumiseen ja tämä taas aiheuttaa vedyn vuotamisen ympä-

ristöön. (Li et al. 2022) 

Jos vetyä kuljetetaan ammoniakiksi muutettuna, pitää ottaa huomioon se, että ammoni-

akki on myrkyllinen aine. Ammoniakkivuodoista voi seurata terveydellisiä vaaroja ihmi-

selle, kuten hengitysteiden ärsytys tai myrkytysvaara. Ammoniakki aiheuttaa myös rä-

jähdysvaaran sekoittuessaan ilman kanssa, sekä se on ympäristölle haitallinen aine. (Lii-

kenne- ja Viestintäministeriö 2007) 

Vetyn kuljettaminen nesteytettynä tapahtuu erittäin matalissa lämpötiloissa. Jos nes-

teytettyä vetyä vapautuu kuljetuksessa esimerkiksi onnettomuustilanteessa, on vaarana, 

että kylmää vetyä pääsee kosketuksiin ihmisen kanssa ja syntyy hyvin vakavia paleltu-

mia. (Työterveyslaitos 2022) 
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4. JOHTOPÄÄTÖKSET 

Vety energiakäytössä tulee lisääntymään lähivuosina suuresti. Suomen ja koko Euroo-

pan suunnitelmissa on lisätä vedyn hyödyntämistä energiantuotannon, varastoinnin ja 

autojen polttoaineen suhteen. Vedyn käyttö tällä sektorilla ei ole tänä päivänä vielä 

suurta. Vetyä käytetään lähinnä kemianteollisuudessa sekä öljynjalostuksessa.  

Energiantuotannossa vety tulisi olemaan käytössä polttoaineena ja energiavarastona. 

Vetyä voidaan käyttää polttoaineena vetykennoautoissa sekä myös muissa laitteissa, 

joissa voidaan hyödyntää vetykennoteknologiaa, kuten pienempien sähkölaitteiden 

energialähteinä. Energiavarastona vety toimisi uusiutuvien energialähteiden avulla tuo-

tetun sähkön varastointikeinona, jolloin sähkökulutuksen ja tuotannon epäsuhdannetta 

voidaan paikata.  

Vedyn energiavarastona toimiminen edellyttää sen varastointia. Vedyn varastointiin liit-

tyy paljon haasteita, sillä vedyn energiatiheys on pieni. Vedyn varastoiminen on siis kan-

nattavaa, kun se saadaan pakattua korkeaan paineeseen tai nesteyttämään, jolloin sen 

energiatiheys kasvaa.  

Vedyn kuljettaminen on välttämätöntä, jos halutaan kaupallistaa vety. Vetyä pitää voida 

kuljettaa tuotantopaikasta sen käyttöpaikkaan. Vedyn kuljetus tapahtuu yleensä maan-

teitse, meriteitse tai putkistoilla. Vedyn kuljetukseen putkistoilla voitaisiin hyödyntää jo 

olemassa olevia maakaasuputkia.  

Näissä jokaisessa vaiheessa on erilaisia turvallisuusongelmia, jotka täytyy ottaa huomi-

oon vedyn käytön yleistyessä. Jotta vetyä voidaan hyödyntää tehokkaasti, on sen turval-

lisuusseikat selvitettävä, jotta niihin voidaan kehittää ratkaisuja ja turvallisia menetelmiä. 

Tässä kandidaatintyössä esiin tuli monia turvallisuusongelmia jokaiseen vedyn energia-

käytön vaiheeseen liittyen. Vedyn pieni molekyylikoko on yksi isoin haasteista. 

Vedyn turvallisuusriskejä on erityisesti tulipalot ja räjähdykset. Vety on räjähdysherkkä 

aine. Sen kiehumispiste on matala ja se syttyy ilmaan sekoitettuna helposti palamaan, 

sillä vedyn pitoisuuden syttymisraja ilmassa on vain 4 %. Myös vedyn syttymisenergia 

on pieni, vain 0,02 mJ. Vedyn purkautuessa se aiheuttaa myös staattista sähköä, mikä 

saa vedyn syttymään helposti.  

Vety on myrkytön kaasu, mutta jos sen pitoisuus suljetussa ilmassa kasvaa, voi vety 

aiheuttaa tukehtumisen. Vety on myös näkymätön ja hajuton, jolloin sen havaitseminen 

on haastavaa. Tämäkin on otettava huomioon vedyn turvallisen käytön kehittämisessä. 
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Vedyn varastoinnissa käytetään korkeita paineita ja matalia lämpötiloja. Nämä aiheutta-

vat myös turvallisuushaasteita.  

Vety voi olla yksi ratkaisu tulevaisuudessa kestävämmän energiajärjestelmän rakenta-

misessa. Vedyn turvallisuusongelmat on otettava huomioon, mutta vedyllä on paljon hy-

viä puolia. Vetyä voidaan tuottaa päästöttömästi, ja vedyn käyttäminen energiana on 

päästötöntä, poltossa reaktiotuotteena syntyy nimittäin vain vettä.  
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