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Biohiili — monipuolisista raaka-aineista monikayttdisiksi tuotteiksi

Tuotannon raaka-aineiksi soveltuvat monenlaiset biomassat
(sivuvirrat ja jatteet), ”From Waste to Value”

Energian tuotanto ja
varastointi
Biojalostustuotteet

- Kasvinsuojelu

Eri raaka-aineista saadaan

ominaisuuksiltaan erilaisia hiilia

Maaperanparannus,
kasvualustat

Suodatus: vedet ja kaasut
Pilaantuneiden maiden ja
vesien puhdistus
Kompostointi
Biokaasuntuotanto
Rehulisaaine

Kuivikkeet (eldinsuojat)
Kosmetiikka
Rakennusteollisuus
Tekniset tuotteet




Biohiilen
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Energiapuu/metsahake 1/2

Biohiilituotannon yleisin raaka-aine Suomessa kuusi/koivu(hake)
Helposti saatava, tasalaatuinen materiaali
Mahdollistaa korkealaatuiset biohiililopputuotteet

* Korkean jalostusarvon biohiilituotteet €€€

Kuusi- ja koivupohjaisella biohiilella erilaisia ominaisuuksia, mm. erilainen
huokosten kokojakauma

Kuusibiohiili:
* Korkea hiilipitoisuus, pysyvyys
» Korkeahuokoista (>500 m?/g), parhaimmillaan ldhelle aktiivihiilta
* Hyvat suodatusominaisuudet
e Rehuhiili
e Carbofex Oy

Koivubiohiili
* Huokosrakenne sopii hyvin kasvualustakayttoon
» Saadaan korkealaatuisia tisleita esim. kosmetiikkaan
* Charcoal Finland Oy

Kuva: Kari Tiilikkala




* Bioenergian tuotanto
* 90% bioenergiasta puupohjaista (mukana sivuvirrat)
* Bioenergian kaytto tulee kasvamaan kuluvalla vuosikymmenella mm. kivihiilen kayttokiellon ja energiaturpeen
kayton vahenemisen myota (Bioenergia ry)
* Myos biojalostamojen raaka-aine, suuria biojalostamoinvestointeja kaynnissa
e Biohiilella ei talla hetkella ole selkeaa markkinahintaa, biohiilen markkina-asema kilpailutilanteessa?

Polton (lahoamisen) vs. pyrolyysin hiilitase

HiilidioTksidi Hiilidfoksidi

Lampo)energia
(Ldmpd)energ 20%

Biomassa Poltto/(Hajoaminen) Energia (1ampd/sihks), 80 % ) Pvrolvvsi
YIoiyys! Biohiili —» Hiilensidonta | 30 % C

Tisleet, 6ljyt| 20 % C

Lakennallinen kaava (kemiallisen koostumuksen mukaan): 1 tn biohiiltd = 3,5 tn CO,




Energiakasvit, maatalousbiomassat

Lyhyen kasvukierron puubiomassa: Paju

Paju nopeakasvuisena itsessaan tehokas ilmastohiilen sitoja

Kasvupotentiaali n. 6,9 tn ka/ha/a, kasvustoa 20 — 25 vuotta

Voidaan kasvattaa turvesuon pohijilla, joutopelloilla ym. vahaarvoisilla mailla
* Toisaalta naiden alueiden kasvukuntoa voidaan parantaa biohiilella

1 tn pajubiohiilta sitoo hiiltd 1875 kg CO, —ekvivalenttia (Hime-hanke)

Pajubiohiilella erinomainen huokosrakenne ja se soveltuu moniin

tarkoituksiin

Ei tuotantoa talla hetkella Suomessa materiaalin riittamattomyyden vuoksi

Muut pelto- ja kasvintuotannon biomassat
Olki, viljankuori, (kuitu)hamppu

Suomessa korkeintaan kokeiluja
Ruotsissa tuotantoa

Kasvihuonesivuvirrat

Esim. tomaatin ym. varret ja naatit

Syntyy suuria volyymeja kasvihuonetuotantoalueilla

Ei hyodynneta talla hetkella

Maailmalla etsitdaan naista mm. turpeen korvaajaa (Hollanti)




Muita raaka-aineita

Metsateollisuuden sivuvirrat
* Biojalostamoiden, paperitehtaiden sivuvirrat, O-kuitu ym.
e Tehdassuunnitelmia mm. ligniinin hydodyntamiseen biohiilen tuotannossa
(Stora Enso)
 Mekaanisen metsateollisuuden sivuvirrat
* Nykyinen hyédyntaminen energiaksi, tarkea bionergian lahde
e Paatuotteen saanto vain 40 — 60 %, loppu sivutuotetta
e Puhdas materiaali biohiilen tuotantoon
e Tahtotila biohiilen tuotantoon? Alueelliset intressit?

Puutarhajate —risu

Syntyy vahadisempia maaria
* Kaytetaan jatteenkasittelyalueilla kompostin tukiaineena
* |sommat erat tai rungot haketetaan energiaksi

 Mahdollinen (PR-)arvo kaupunkien hiilensidonnassa ja asukkaiden
sitouttamisessa ja osallistamisessa vrt. ”Stockolm Biochar Project”

* Epahomogeeninen materiaali aiheuttanut ongelmia biohiilen tuotannossa
muualla maailmassa

e "Puhdas” materiaali




Purku/jatepuu biohiilen raaka-aineena

Puun osuus kaikesta rakennus- ja purkujatteesta on toiseksi suurin.
- Puu1atetta syntyy noin 250 OOO tn ei luotettavaa tllastomtla

e EU:n jatedirektiivin 2008/98/EY mukaan kierratysaste nostettava 70 %:iin vuoteen 2020 men&%éﬁalé/gaést?f _~
Kayton haasteena on heterogeenisuus .j% ﬁ,, , “Eﬁ
Luokittelu energiakdytén mukaan A, B, Cja D Eaa— 7 ' =

* AjaBluokat = puhdas puu (kasittelematon, kevyesti pintakasitelty, rakennuslevy, liimapuu) . 4

* C-luokka = jate, pyrolyysi mahdollinen "End of waste” — kasittely
* D-luokka = ongelmajate, kyllasteaineiden laajan kirjon vuoksi ei sovellu useimpiin kayttokohteisiin (hiilinielu sopivasti
sijoitettuna?)

Laskennallisesti 250 000 tn purkupuuta saataisiin 60 000 tn biohiiltd, joka vastaa n. 210 000t CO, , (tdsta ei vdahennetty
kuljetusta, kasittelya tai hyotysuhteita) |
Pyrolyysin avulla mahdollisuus pienentdd rakentamisen hiilijalanjélked ja pidentéd rakennuspuun elinkaarta

Useimmiten havupuupohjaista, joten biohiilen ominaisuudet vastaavat lahinna havubiohiilta

Biohiilen tuotannon paaedellytyksia:
* Lahtomateriaalin luotettava lajittelu ja dokumentointi
* Seka lahtomateriaalin ja tuotteen laadunvarmistus
EINERETEES R
* Eloym. 2021: Biohiilestd bisnesta Himeeseen —loppuraportti (julk. arvio 6/2021)
* Opinnaytetyot: vy

Satu Ahlstrém: https://www.theseus.fi/handle/10024/345766
Silja Sofia Lassilantuomi: https://www.theseus.fi/handle/10024/346949




Lietteet ja madatteet

Jatevedenpuhdistamolietteista suuri osa madatetaan biokaasuksi

* Suomessa 3,3 miljoonaa tonnia puhdistamolietetta (2018) |
Biokaasun tuotannon madatteet, joko “puhtaita” biojatepohjaisia (luomustatus) tai sekamadatteita, JOISSa
puhdistamolietetta

Erinomainen lannoitearvo (fosfori, typpi) e
Nykyinen kayttdé maatalous/viherrakentaminen/maisemointi/kompostit - ~

Puhdistamolietepohjaisissa materiaaleissa nostettu esiin huoli jaamista: raskasmetallit, Iaakealneetja orgaanls}
haitta-aineet, mikromuovit T S

* |sot ruoantuottajat kieltaytyvat vastaanottamasta puhdistamolietteella kasvatettua viljaa
Lietteet ja niiden kasittely ja loppukaytté maailmanlaajuinen ongelma

Pyrolysointi
* Alhainen hiilipitoisuus (20%)
* Alhainen energiapitoisuus, vaatii “tukipolttoaineen”
* Kuivaus vie energiaa
* Tuote ennemmin “lietehiili” kuin biohiili ;
* Edut: pienempi tilavuus, hygieenisuus, helpompi varastoitavuus ja kasiteltavyys J

* Pyrolyysituotteen hyvaksymisstatus auki, Ruokavirasto & EU Strubias ’
Hiilensidontapotentiaali Suomessa 40 000 tn/vuosi, hiilta sidottaisiin 7900 tn/vuosi
HSY lietehiilihanke & pilottipyrolyysilaitos Ammassuolla https://www.hsy.fi/lietehiilihanke/

* Koepyrolyysien mukaan pyrolyysi (450 °C) poisti suurimman osan haitta-aineista / \
Lietehiilen kayttokohteet kasvualustoissa, lannoitevalmisteena. Muut sovellukset testauksessa. 3 #

Lisda esim. Elo ym 2021 Biohiilesta bisnesta Himeeseen —loppuraportti (julk. 6/2021)




Loppupaatelmia

Biohiilta voidaan tuottaa lopputuote tai loppukayttélahtoisesti, talloin raaka-aine valitaan tuotteen
mukaan

* Korkean arvon biohiilituotteet

* Hiilen sidonta ei valttamatta maksimoidu

Biohiilen tuotanto voi olla sivuvirtojen tai jatteenkasittelya, talléin naista saadaan korkeamman
jalostusarvon tuotteita mutta ennen kaikkea naiden biomassojen hiilensidontapotentiaali saadaan talteen

Raaka-aineiden hyodyntamisessa samoja nakdkulmia kuin muussakin bioenergian tuotannossa, esim.
alueellinen tuotanto vs. keskitetyt laitokset

Biohiilen tuotanto osana alueellista symbioosia: Biohiilen avulla voidaan integroida maatalouden ja/tai
teollisuuden energia- ja ravinnekiertoja — kohti hiilineutraaliutta tai jopa hiilinegatiivisuutta.

Pyrolyysin hiilensidonta ja taloudellinen kannattavuus saataisiin maksimoitua hyodyntamalla biohiilen
lisaksi syntyva energia, seka myds tisleet ja 6ljyt (ja naihin sitoutunut hiili) seka tehokkaalla kaasujen
hyodyntamisella (CO2 talteenotto)




Ulrike Mohr: C6 (Carbon)

Kuva Annakaisa Elo



