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Py Selvityksen tausta

* Kunnan yhteydenotto KAMKin kuntapalveluihin.

e Osaksi silloin valmistelussa ollutta kaukolampohanketta, koska
aihepiirit lahella toisiaan.

* Toive ja tarve selvittaa
» Mahdollisia biojalostamon raaka-aineita
» Biojalostamon mahdollista teknologiaa
* Synergioita Suomussalmen yritysten ja kaukolammon tuotannon

kanssa
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P Selvityksen paapointit
* Pyrolyysi valikoitui teknologiaksi sen erilaisten

mahdollisuuksien seka esimerkiksi nousevan hiilipaastéjen
kompensointimarkkinan nakokulmasta.

* Pohdittiin laitoksen sijoittamista Pesiokylalle, johon
rakennetaan uusi puutavaraterminaali osana Kontiomaki-
Pesiokyla-radan perusparannusta.

* Synergioiden (kaukolampo, raaka-aineet) vuoksi paadyttiin kuitenkin

Ammansaareen.
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s Biojalostamoselvityksen taustaa

Suomussalmen erityispiirteet huomioiden ja hankepalavereissa
myohemmin kaytyjen keskusteluiden myota selvitysta
tarkennettiin kohti hiilensidonnan korostamista yleisena
tavoitteena, pyrolyysia puupohjaisten syotteiden
<asittelymenetelmana, korkealaatuista biohiilta
lopputuotteena seka sivutuotteena syntyvan lampaoenergian
hyodyntamista.
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== Biojalostamolle sopiva syotepohja

Suomussalmen biojalostamon syoétteiksi sopivat biomassat:

* energiahakkeeksi ka tet%t puusivuvirrat Kainuussa (vapaa
potentiaali, 30%, 436 00U k-m3)

« Kainuun maakunnan olkivarat (7000t) pelletoityna
 maakunnassa syntyva rakennuspuujate (vuosittain noin ka. 2000t).

Suomussalmen alueelta ei I.éyde‘ttE/ teollista toimintaa, joka tuottaisi
olennaisia puusivuvirtoja tai puujatetta pyrolyysissa hyodynnettavaksi.

Pesiokylan puutavaraterminaalin alueelta saatavissa lahinna pienia
maaria kuorijatetta

Epttjoulrrtnag K KAINmLIITTO Kaukolammontuotannon vahahiiliset ratkaisut
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s Biojalostamon energiatase

 Suomussalmen lampolaitoksen vuotuinen [ammaontuotanto on noin 55 GWh

* Kaukolampoverkon tehontarve vaihtelee talven 1ISMW [ampotehosta
kesakauden noin 1,5MW tehontarpeeseen

Kaukolampoyhtioon integroitavan biohiilituotannon hukkalammon
mitoittaminen lampoyhtion ymparivuotiseen tehontarpeeseen mahdollistaa
biojalostamolle paremman kannattavuuden ja biohiilelle paremman
hiilikadenjaljen

Energiatase havainnollistaa keskimaaraisen
hidaspyrolyysiprosessin energiatasetta skaalattuna lahelle Suomussalmen
kaukolampélaitoksen [ammon vastaanottokykya

Elldta KAINUUN LIITTO

2014—-2020 KAMK  University N~ 8.2.2023

of Applied Sciences

Euroopan unioni
Euroopan aluekehitysrahasto
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s Biojalostamon energiatase

HIDASPYROLYYSIN ENERGIATASE

Sahko 245 MWh Ulkopuolinen energiantarve
1145 MwWh
Puuhake (kuusi) l l Hukkalampo kaukolampoon 12 330 MWh
7000t (DM), 11 670t _ - - (33%) X
(40% kost) ___,  Sydtteiden ___ Pyrolyysiprosessi .
Lampéarvo 358 GWh esikuivaus thidas) ~ — |

I Hukkalampo esikuivaukseen 4 375 Mwh (12%)

v

Biohiili 1750 tonnia

Energishakiesn kuivaus 40 kosteusprosentista 1%

Vipuvoimaa ‘ Kaukolammontuotannon vahahiiliset ratkaisut
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sz Biohiilituotanto hidaspyrolyysilla

« Karkeasti noin puolet kasvibiomassan hiilesta sitoutuu lopputuotteeseen
(kompensaation ehtona kaytetyn syétteen uusiminen)

* Hukkalampojakeen taloudellinen hydédyntaminen on kaytannossa valttamatonta

* Tuotanto voidaan kaynnistaa ja edelleen kasvattaa asteittain lisaamalla
pyrolyysireaktoreita

Investointi laitteistoista ja reaktorimaarasta riippuen 1800 - 3000 EUR / tuotettu
biohiilitonni

« Syotekustannukset keskeisin osa OPEX:ia

« 7000t (DM) puuhakkeen syotetasolla biojalostamon alkuinvestointi yleisilla
laitostyypeilla 2,8 - 4,3M EUR, biohiilen saanto 1700-2000t

Vipuvoimaa Kaukolammaontuotannon vahahiiliset ratkaisut
EU:lta ‘ KAINUUN LIITTO
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s Biohiilimarkkina lyhyesti

Globaali biohiilimarkkina oli vuonna 2021 noin 170M dollaria ja sen
odotetaan kasvan vuoteen 2030 mennessa 587M dollariin. [8]

Biohiilen kayttoa kasvattaa hiilensidonnan lisaksi kayttokohteista
riippuen positiiviset vaikutukset esimerkiksi kasvintuotantoon,
elainten hyvinvointiin, haitallisten jaamien poistamiseen vesista ja
muihin toiminnallisiin vaikutuksiin.

Kaytetyt syotteet ja menetelmat vaikuttavat lopputuotteet
aadukkuuteen, loppukayttomahdollisuuksiin ja biohiilesta saataviin

hintoihin.

Eritjmnlntnz K KAINmLIITTO Kaukolammontuotannon vahahiiliset ratkaisut
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s Biohiilimarkkina lyhyesti

250008 Biohiilen tuotantokapasiteetti
Euroopassa 2020
« 2020 lopussa biohiilelle dedikoitu
15,0001 tuotantokapasiteetti hieman yli 20.000t
o~ A * Tuotantokapasiteetin kasvunopeus
(CAGR) Euroopassa 43% (2020, 3y)
o * Vuonna 2020 nelja maata tuottavat 69%
R I I Euroopan biohiilesta: Saksa, Ruotsi,
o I 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Sveitsi ja |téva|ta [7]
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s Biohiilimarkkina lyhyesti

Maatalousmaan parannus

Parantaa ravinnetehokkuutta ja maaperan rakennetta, vahentaa
typpipaastoja ja nostaa vedenpidatyskykya. Kayttotarve on suurta (10-30t /
ha) ja asiakkaiden maksukyky matala. Valmistettava kaytannossa
halvemmista syotteista ja kustannustehokkaimmilla tuotantomenetelmilla.

Maataloustoimijoiden alkeellisempi ja halvempi omatuotanto kilpailevana
vaihtoehtona. Euroopan ulkopuolella yleisia hintoja 250 - 450 dollaria /
tonni. Euroopassa ECB-sertifioidun biohiilen yleisia hintoja alkaen 600-700
dollaria / tonni. Biolannoitteissa kaytetty yleensa biohiilta 20-40%. [9]

Vipuvoimaa . w
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s Biohiilimarkkina lyhyesti

Maanparannus

» Biohiilta kaytetaan myds viheralueiden ja puutarhojen
maanparannukseen. Ruotsissa yleisia hintoja alkaen 1000-1200
euroa / tonni. Pidemmalle tuotteistettujen ja kuluttajille
suunnattujen biohiilta sisaltavien tuotteiden hinnat
korkeampia. Markkinan koko on merkittava. [10]

Epﬁoﬁz K KAINmLIITTO Kaukolammontuotannon vahahiiliset ratkaisut
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s Biohiilimarkkina lyhyesti

Aktivoitu biohiili kosmetiikassa ja laaketeollisuudessa

» Aktivoitua biohiilta kdytetaan osana tuotetta mm. hammastahnoissa, kasvovoiteissa jne.
Vaatimuksena korkea, min. 800 m2/g huokoisuustaso kosmetiikassa ja vield suurempi
ladketeollisuudessa. Myos puhtaudelle tarkkoja laatuvaatimuksia. Markkinahinnat 1000 - 2500
euroa / tonni. [9]

Elainten ravintokaytto
* Biohiilen kaytto eldinten ravinnon lisana on kasvussa. Kaytetaan tyypillisesti 1% rehun maarassa.
Kaytetaan tuotantoelaimille kuten naudat, kanat ja kalat edistamaan painonkasvua ja yleista

terveytta. Biohiilen kaytto vahentaa myos eldinten ruoansulatuksesta syntyvia metaanipaastoja.

* Yleisesti korkealaatuisen ja sertifioidun biohiilen hinnat ravintokayttéon alkaen 1000 euroa / tonni.
Kotieldinkaytté myos kasvumarkkina ja loppumarkkinan hinnat viela korkeampia. [9]

Nipana eams Kaukolammontuotannon vahahiiliset ratkaisut
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s Biohiilimarkkina lyhyesti

Jatevedenpuhdistus

* Kotitalouksien ja kylien tasoinen biohiilen kaytto jatevedenpudistuksen
alkuvaiheissa suodatinmateriaalilisana. Biohiili toimii vahentavana mm.
kemikaalijgamiin ja ladkejaamiin. Biohiilen huokoisuustaso maarittelee
toiminnallisen tehokkuuden.

* Yksittaisesta poistettavasta jaamasta riippuu mika huokoisuustaso riittaa.
Aktivoitu hiili edustaa suorituskyvyn huippua (600-2000 m2/g). Carbofexin
biohiilen huokoisuus ~500 m2/g. Kalankasvatuksen vesien yhteydessa kaytetyn
biohiilen on todettu poistavan mm. ammoniakkia, taudinaiheuttajia ja
raskasmetalleja. Aktiivihiilen yleinen hintataso 1500 - 2500 euroa / tonni. [9]
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s Biohiilimarkkina lyhyesti

Biohiili ja akkuteollisuus

Globaalisti useamman miljardin euron markkina. Erittain korkeat laatuvaatimukset biohiilen
epapuhtauksien suhteen. Puupohjaisista teollisista jakeista esimerkiksi metsateollisuuden ligniini
soveltuu hyvin raaka-aineeksi (Lignode / Stora Enso). Ei realistinen markkina pienelle
pyrolyysitoimijalle.

Biohiili ja terasteollisuus

Biohiili voisi korvata osan terasteollisuuden kayttamasta hiilesta. Markkinan koko on valtava (yli
100kt/v Suomessal, mutta ongelmana on hintakilpailukyky. Fossiilisen hiilen kayttokustannusten
tulee nousta reilusti, yli 200 euroon / tonni. Soveltuvina syétteina katsottu olevan puunkuoret,
sahanpuru, ligniini jne. [11]

Vipuvoimaa Kaukolammontuotannon vahahiiliset ratkaisut
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‘ Biohiili ja vapaaehtoinen

paastokompensaatio

Biohiilen kompensointistandardit ja -markkinat

* Erityisesti biohiilen paastokompensaation standardeille ja markkinoille Ic'j_?/.tyy muutamia
eri toimijoita: International Biochar Initiative (IBI), European Biochar Certificate (EBC),

Puro Standard ja Verified Carbon Standard (Verra).

e Standardit eivat ole&/htenevéisié. Paaperiaatteena biohiilen kohdalla yksi hiilitonni sitoo
teoreettisesti 3,67t CO2 ennen vahennyksia. Tasta tulee vahentaa syotteiden hankinnan
a ku.qetuks.en,gp ro.|¥y.5|prosessm.seké jakelun ja kayton paastot. Korkealaatuisen
iohiilen (yli 90% hiilta) sitoma hiilidioksiidimaara jdanee reiluun 3t CO2

« Sidotun hiilidioksiidin maaraa vahentaa edelleen arvio siita kuinka suuri osa
h'ltllesttéé SItOlétUU yli 100 vuodeksi. EBC kayttama konservatiivinen arvio on noin 75%
sitoutumisaste

 Kompensaatiokrediittien myyminen vaatii myés myoéntavan tahon suorittaman
tuotantolaitosten ja -prosessien auditoinnin

EDLUJVOEZ K KAINmf:LlITTO Kaukolammontuotannon vahahiiliset ratkaisut
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Biohiili ja vapaaehtoinen

paastokompensaatio

KAMK - University
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CO2 Removal Certificate Weighted Index Family (CORCX)

Euro/Tons
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i Jatkotoimenpiteet

e Erisyotteista valmistettujen biohiililaatujen kokeellista tutkimusta
eri loppukayttokohteissa, esim. vedenpuhdistus, hajunpoisto,
kaasunpuhdistus jne.

* Biohiilen aktivointimenetelmat erillisena toimintana tai
biohiilituotantoon integroituna. Eri syotemateriaaleista
valmistettujen aktiivibiohiilen toiminnallisuuksien tutkiminen

 Suomussalmen kayttokohteeseen optimaalisen laitoskokoonpanon
suunnittelu ja tarkat investointilaskelmat

Elldta

2014—2020
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