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Kannattavimmat arvoketjut: tdnaan

Mekaaniset ] . Hiilineutraalit
—Pros essit Sahatukki— | Puutuotetekniikka Lutuotteet

75 €/k-m3 Sahatavara, 200 €/k-m?3 (+125 €)

fibers, energy,
w ——— | Chemical Pulping Sugars

Paperisellu, 105 €/k-m3 (+65 €)
Liukosellu, 150 €/k-m3 (+65 - +110 €)

Z>00nr>»r0—w

Dry Biomass

hermochemica wood
;f'OCESSES j “wastes | ——— [ Combustion l—* Heal Eleclcity

CHr>» >

20 €/k-m3 Sahkad ja hoyry, 30-50 €/ k-m3 (+10 - +30 €)
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Kannattavimmat arvoketjut: vuonna 2030

Mekaaniset
Prosessit

Chemical
Processes

Hiilineutraalit
puutuotteet

Tukki |— | Puutuotetekniikka

Sahatavara, limapuupalkit,
Designtuotteet ja palvelut

fibers, energy,
Wet Blomass \—t Chemical Pulping —  sugars

Liukosellu, sokerit, viskoosituotteet (langat ja kalvot)
Mikro- ja nanosellu, sokerit (liikennepolttoaineet)
Materiaalit ja polttoaineet (ligniini ja mantyoljy)

]—« Tar, Oi Gas, Cioke

“wood
“wastes

=  Combustion ]—- Heat, Electreily

Paikallinen sahkon ja hoyryn tuotanto
Raaka-aineet tehtaan laheisyydesta!
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Siirtyminen sellukuidusta arvotuotteisiin

Wood fibre /Microcrystalline. Microfibrillated Nanofibrillated " Nano Crystals
WF MCC MFC NFC CNC

ey s o Acid hydrolysis of Mf:chanical refining Chemical pre- ' Acid hydrolysis of
S WF - c.tWF. . treatrpgnts applied WF, MCC, MFC, NFC.
millimetres in length Used as blnder. Higher aspect ratio tg faculrtatg mech. Rod-like whiskers
Pulp, paper Low aspectratio disintegration.

. ’ Higher aspect ratio

Moon R.J. et al. Chem. Soc. Rev., 201320 2022 A Dufresne etal. J. Appl. Polym. 5c¢i., 1997, 64, 1185 T. Saito et al. Biomaciemalacuics, 2007, 8, 2485

A‘, Aalto-yliopiste A ryotuotteet 0ytyvat jalostetusta kuitumuodosta ja ovat
taman paivan metsateollisuuden arvoketjun ulkopuolelta



Metsateollisuuden uusia tuotteita - Metsa Group

Metsa Spring ja ltochu Co. (40 milj. €)

« Paperisellusta tekstiilikuituja
lonisten nesteiden avulla

Metsa Spring ja Valmet (20 milj. €)

« 3D kuitutuotteet suoraan marasta
puukuitumassasta ilman valivaiheita
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Metsateollisuuden uusia tuotteita - Stora Enso

Lineo ™ (30 milj. €)
« Erotetaan mustalipeasta ligniinia hapottamalla

« Potentiaaliset kayttokohteet:
— polttoaineet,
— kemikaalit (liimat),
— komposiitit,
— aktiivihiili ja hiilikuitu

Ligniinin hiili pattereihin (anodi) (10 milj. €)
 Ligniinin sisaltdma hiili jalostetaan anodimateriaaliksi
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Metsateollisuuden uusia tuotteita - UPM

BioVerno (180 milj. €)

» Mustalipeasta erotetusta
raakamantyoljysta
tehdaan biodieselia ja bensiinia

UPM GrowDex®
» Selluloosa nanofibriilinydrogeel

FibDex®

« Haavasidos - valmistettu
nanofibrillaariselluloosasta, UPM
Biomedicals
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Metsateollisuuden uusia tuotteita - Kotkamills

Kuppikartonki (170 milj. €)

« Kierratettava suojakerroskartonki pakkaus- ja
ruokatarjoiluteollisuuden tarpeisiin

5 KOTKAMILLS Kok

-\
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Uudet iInnovaatiot: VTT
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Paptic®: paperisellu (70%)
+ muut aines (30%)
» erilaiset kassit ja pakkaukset

> muovikassien korvaaminen

Spinnova
« Paperisellusta tehty kuitu kehrataan p=
langaksi uudella teknologialla \
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Uudet innovaatiot: Aalto-yliopisto

loncell:

Paperisellusta tai liukosellusta tehty sellu liuotetaan ionisilla
nesteilla ja kehratdan langaksi, korvataan viskoosi

e

AaltoCell™: NORDIC
NBPG perustettu AaltoCell™ BIOPRODUCTS
Innovaation kaupallistamiseksi GROUP
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Uudet innovaatiot: AaltoCell™

Raaka-aine: paperisellu / liukosellu
Teknologia: sellu pilkotaan kemiallisesti mikrokiteiseksi selluloosaksi

Lopputuote: mikrokiteinen selluloosa MCC (myds ligniinipitoinen)

Ajava voima: vaeston kasvu ja puute sopivasta kuitupitoisesta raaka-aineesta.

* Mykyisin kaytdssa elintarvike- ja ladketeollisuudessa.

 Tavoitteena on saada siita aivan uudenlaisia tuotteita usealle eri teollisuuden
alalle - perus-MCC ei ole muuta kuin "orgaanista kivea”

28.9.2020
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Kestavyyskriteerit (uudet biotuotteet)

« Kaikkien uusien bioprosessien ja tuotteiden taytyy olla kestavia
(ymparisto, talous ja sosiaalinen ulottuvuus)

« Kun arvioidaan uusia biojalostamoja, raaka-aineen saatavuudella
ja hinnalla on suuri merkitys!!

« Jotta biotaloudella olisi mahdollisuus menestya lahitulevaisuudessa
muissakin tuotteissa kuin vain kuitupohjaisissa tuotteissa, tulee
raaka-0Oljylle raaka-aineena harkita CO,-veron asettamista.

« Kaikissa tapauksissa uusien biojalostamoprosessien tulee olla
kestavalla pohjalla ja lopputuotteiden tulee olla erittdin arvokkaita
tai niiden tulee korvata tuotteita, joita nykyisin valmistetaan raaka-
Oljysta (likennepolttoaineet, muovit, jne...)

A? Aalto-yliopisto
[ |

13



Lisaarvoa tuottava biojalostamo (esimerkki)

RAAKA- Kunnallisen
AINE jatevesipuhdistam
on liete

Puun kasittely
- havupuu |

KOIVUN
KUORI JATE-

VESI
Keittamo / Happi-
pesu delignifiointi

Valkaisimo

Z LV
L) TARPATTI
2
& MANTY . MCC-
i Haihduttamo
x
< FUNKTIO- Hydrolysaatti
Q NAALINEN 1 biokaasun
i valmistukseen PAPERI- ';'gﬁ%
E Soodakattila SELLU
T A 4 JATEVESI
®) Biokaasunja [~ BIOKAASU
= maanparannus- = AANPARANNUS- ‘
% aineen valmistus AINE m
Bioliete Jateveden-

Kiintoaineet L
maanparannu
aineen

valmistukseen

puhdistamo

Turbiini-
generaattori

Puhdistettu
jatevesi

Biomassakattila . . -
Primaariselkeyttimen liete



Yhteenveto

« Metsabiomassasta voidaan valmistaa tuotteita, joissa on hiilta ja
vetyé\ (mm. liikennepolttoaineet, uudet kuitutuotteet ja komposiitit)

« Haasteena on loytaa kannattavimmat ja kestavimmat
valmistusreitit ja arvoketjut

« Uusien innovaatioiden ja tuotteiden tarve on metsateollisuudessa
IImeinen - lisdarvotuotteiden osuutta on kasvatettava

« Suomen tulevaisuus on edelleen metsissa! - Sellupohjainen
biojalostamo on ylivertainen lisdarvotuotteiden lahde

« Emme saa kuitenkaan unohtaa kannattavia perinteisia

metsabiomassan hyodyntamisreitteja (sahatuotteet, energian
tuotanto, sellutuotteet ja eraat pakkauskartongit)
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