Kestavaa kasvua:
biohiilen uudet liiketoimintamallit

MMM-biotalouspaiva
30.3.2022

Tyoryhma: Pertti Koukkari, Virpi Siipola, Esko Salo, Markku Karlsson, Martin Bjornstrom



Esityksen sisalto

VTT:n biohiilitutkimus v. 2016-2021

Biohiilta sivuvirroista — valmistuskonseptit
Esimerkkeja mahdollisista liiketoimintamalleista
Kestava hiilen kierto

Johtopaatokset




Integroidun biohiiltolaitoksen konsepti
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MMM:n rahoittamat biohiilen tutkimushankkeet

e 2016: Mmetssteollisuuden sivuvirtojen hyddyntaminen kannattavuuden parantamiseksi

— laskentamenetelman kehittaminen (PreBio)
ForMet — BF rahoittama hanke biohiilen kaytosta pelkistimena metallienjalostuksessa

* 2017 Metsiteollisuuden sivuvirtojen hyédyntaminen kilpailukyvyn lisaamiseksi ja kannattavuuden
parantamiseksi (PreCoal). Proof-of Concept: biohiilen valmistaminen metsateollisuuden sivuvirroista

e 2018: Biohiilen valmistus ja kaytto vedenpuhdistukseen -metsateollisuuden sivuvirtojen jatkojalostus ja
hyodyntaminen ei-energiakdyttoon (CoCarbon)

* 2019: Metsiteollisuuden sivuvirtojen jatkojalostus ja biovoimalan muuttaminen biojalostamoksi (BioCar)

e 2020: Vesienpuhdistus ja jatelietteiden kasittely metsateollisuuden sivuvirroista valmistetulla biohiilella
(PurcCar)

e 2021 Biohiilen sivu- ja jatevirroista valmistetun biohiilen kayttd voimaloiden varapolttoaineena korvaten
poisjadvan turpeen (BioTur)

([ J

2022 : Metsiteollisuuden sivuvirtojen jalostaminen biohiileksi ja kdytto kaasunpuhdistukseen seka biohiilen
soveltuvuus ja kdyttopotentiaali (PurGas)

Lisatietoja VTT:n raporteista saa Virpi Siipolalta, vanhempi tutkija/VTT.




Biohiilen valmistus itsenaisena vksikkona
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Lampolaitoksen liiketoiminta
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Biohiilen valmistusprosessi lampdlaitokseen
Integroituneena, ns. rinnakkaistuotanto
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Synergia = ylijaamalammon hyodyntaminen --> kaukolampo6a pienemmalla raaka-ainemaaralla
Uusi liiketoiminta — korkeamman lisaarvon biohiilituotteita. Energian kausivaihtelun hallinta.



Integroidun lammontuotannon hyddyt
- energiasta saatava synergia ja hiilen sidonta

Laskenta-arvot: biomassa 30 kt/v, 45 % k.a.
biohiilen saanto 39 %

Tehoarvot CO2-paasto ja sidonta biohiileen
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» Laitos tuottaa biomassasta lamp0o- ja sdhkdenergian ohella biohiilta
« Biohiilituote voidaan kayttaa lisddmaan hiilen sidontaa tai suoraan fossiilihiilen korvaajana, esim. metalliteollisuus
» Hiilen sidonta biohiilen voi johtaa lAmmontuotantolaitoksen negatiiviseen paastokertoimeen

« Biohiilituotannon ylimaaréaenergia voidaan kayttaa lammaontuotantoon



Lammontuotanto vs. biohiilen rinnakkaistuotanto m
- kannattavuusvertailu

Lampolaitos Lammontuotanto 100 GWh 70 EUR/MWh 7,0 MEUR
Puukustannus 43 000t tulo 21 EUR/MWh 2,1 MEUR
Tulo ./. puukustannus 4,9 MEUR
Lampolaitos Lammontuotanto 100 GWh 70 EUR/MWh 7,0 MEUR
ja biohiilen Vihrean lammon lisa 69 GWh +10 %/MWh 0,5 MEUR
rinnakkais- Biohiili 9 100 ton 350 EUR/ton 3,2 MEUR
tuotanto Puukustannus 75000ttulo 21 EUR/MWh 3,7 MEUR
Tulo ./. Puukustannus 6,9 MEUR
Rinnakkaistuotannosta saatava tulot ./. Puukustannus vs. Limpdlaitos +2,1 MEUR
+42 %

Huom: Kaikkia kustannuksia ei ole huomioitu
Biohiilen hinta-arvio 350 EUR/t



Sahan liikketoiminta
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Biohiilen liiketoiminta sahaan integroituna
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Pyrolyysikaasu

Synergia = ylijaamalammon hyodyntaminen --> sahan riippuvuus energiamarkkinoista pienenee
Uusi liiketoiminta — korkeamman lisaarvon biohiilituotteita --> Puusta enemman lisaarvoa.



Metallinjalostustehtaan liiketoimintamalli
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Metallinjalostustehtaan liiketoimintamalli
biohiilivalmistukseen integroituneena
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Kestavaa hiilenkiertoa biohiilen avulla
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« Maamme metsateollisuuden veden kayttoé on n. kolmen vuosikymmenen aikana puolittunut vaikka
tuotanto on kasvanut. Ratkaisut ovat yleensa toteutettu yksittaisen teollisuuslaitoksen puitteissa,

* Hiilen kestavan kierron toteuttamiseksi, ja hiilidioksidipaastojen vahentamiseksi, tarvitaan
toimialarajoja ylittavaa yhteistyota, esim. metalli-/metsateollisuus ja metsateollisuus/maatalous.




Kestavyyskriteerit vaikuttavat biohiilimarkkinoiden
kehittymiseen

Iimastomuutoksen hillitsemiseksi biohiilen rooli on kasvamassa:

* EU komission valmistee hiilipoiston sertifikaattia (certification of carbon
removals), jossa biohiili on mukana

* Biohiilen sitomasta hiilesta ei talla hetkella vielda makseta preemiota (edellyttaa yleisesti
hyvaksyttyja laskentamenetelmia)

* EU:n uusi lannoiteasetus 2019/1009, jossa biohiili huomioidaan, astuu
voimaan taysimaaraisesti 16.7.2022 alkaen

Biohiilelle ennakoidaan merkittavia markkinoita ja biohiilen
standardityo on kaynnissa

 Biohiili on ollut useampana vuonna esilla merkittavissa ilmasto- ja
ymparistojulkaisuissa, esim. IPCC paneelin raporteissa

* Metallinjalostusteollisuus etsii ratkaisuja CO,-padstdjen vahentamiseksi
— biohiilen kaytto pelkistimena on yksi vaihtoehto prosessissa kaytetyn hiilen korvaamiseksi

‘ Liiketoiminnan kehittymisen ja investointien edellytyksena on viranomaisten selkea ja
johdonmukainen ohjeistus seka selkeat laskentamenetelmat hiilensidonnalle ja
fossiilisten raaka-aineiden korvaamiselle



Johtopaatokset

e Sivuvirroista valmistettu biohiili on osa kestavaa hiilikiertoa
* Hiilen sidonnasta syntymassa uutta liiketoimintaa

Biohiilen kaytolla voidaan korvata fossiilista hiilta teollisuudessa

* Esim.: biohiili kaytto pelkistimena metallinjalostusteollisuudessa,
biohiilen valmistus ja kaytto vesien zja prosessien) puhdistuksessa,

Hiilensidonta ja hiilikompensaatiot kehitettava
* Tukisi biohiilen kayttoa maanparannukseen ja yhdessa lannoitteiden kanssa

Valmistuksen integrointi kaukolammaon tuotantoon
on kannattavaa

* Synergian hyodyntaminen maaseudun [lammaoéntuotannossa

* Maatalouden sivuvirtoja tulisi enenevdssa maarin
hyodyntaa hiilenkierrossa .
—ravinnetasapainon hallinta ja omavaraisuus




Biohiiliklusteri kiertotalouden ratkaisuna
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Mita tulisi tehda seuraavaksi ?

 Selvitettdva tekniset ratkaisut pyrolyysikaasun hyodyntamiseksi fossiilisen kaasun/polttoaineen
korvaamiseksi

e Varmistetaan integroidun valmistuksen synergioiden hydédyntaminen
* Negatiivinen paasto — hiilta sitoutuu biohiileen enemman kuin vapautuu ilmaan

* Biohiilen ja biomassan kestavyyden varmistaminen johdonmukaisilla ja pitkaan kestavilla
ohjeistuksella (direktiivit ja asetukset + laskentatavat)

* Tama on tarkeata kohteissa, joissa pyritdaan korvaamaan fossiilisia raaka-aineita (metallienjalostus ja
lammaontuotanto) investointien paatoksenteossa

* Hiilensidonnan kehittaminen
* Biohiilen kehittaminen ravinteita luovuttavaksi ja hyddyntamalla lannan ravinnepotentiaali
* Tulisi luoda insentiivi maanviljelijoille kayttaa biohiilta maanparannukseen ja lannoitteisiin

Nama toimenpiteet voisivat avata merkittavan uuden markkinan biohiilelle ja edesauttaa etta
|lampolaitokset lahtisivat rinnakkaistuotantoon ja vihrean lammaon tuottamiseen, esim. Vantaan Energia



Taustamateriaalia



Sellutehtaan yksinkertaistettu liiketoiminta
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Sellutehtaan ja integroidun biohiilivalmistuksen
litketoimintamalli
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‘ Kuorikattila korvataan — kuori kaytetaan biohiilen valmistukseen yhdessa biolietteen kanssa
Tuotettu biohiili voidaan kayttaa tehtaan jateveden puhdistukseen — kasvava integrointi
Uusi liiketoiminta biohiilesta, pienempi riippuvuus energiamarkkinoista



