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Johdanto

* Maa- ja metsataloudessa seka biotuote- ja
ruokateollisuudessa syntyy tuotteina tai sivutuotteina
biomassoja

 Vaativat usein kuivausta: energiatehokkuus,
kuljetuskustannusten pienentaminen

 Esimerkiksi sahatavaran valmistus ja sivutuotteiden jalostus

* Biojalostus ja jatehuolto

« Mikrobiologiset prosessit = orgaaninen aines hyodyllisiksi
lopputuotteiksi

» Esimerkiksi biokaasun tuotanto

Kuinka datakeskusten hukkalampoa voisi hyodyntaa naissa
prosesseissa?
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Sahat ja sahatavaran tuotanto
Suomessa

 Suomessa on ~80 teollista sahaa
« Tuotanto 11 miljoonaa m3 vuodessa (2022)

« Raaka-aineena tukkipuu: yli 26 milj. m3
 Suurin osa kuusitukkia (~14 milj. m3)

« Sahatavaran kokonaisvienti: hieman yli 8,5
milj. m3
 Euroalue: 2,6 milj. m?
Aasia: 2,8 milj. m3
Afrikka: 1,8 milj. m3
* Viennin arvo ~2,6 miljardia euroa (2022)
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SUOMALAISET SAHAT

Sawmills in Finland 2023

1 Akonkosken Saha Oy, Toysa
2 Analka Wood Oy, Lieksa
3 Anaika Wood Oy. Soinlahti
4 Anaika Wood Oy, Toivakia
5 Binderholz Nordic Oy, Lieksa
6 Binderholz Nordic Oy, Nurmes
7  ER-Saha Oy, Vitasaari
&  FM Timber Oy, Pibtipudas
2 FM Timber Oy, Pyhanta
10 Haka-Wood Oy Ab, Viitasaari
11 HASA, Eskola
12 HASA, Haapajind
13 HASA Haapaves
14 lisalmen Sahat Oy, lisalmi
15  lisveden Metsé Oy, lisves|
16 Isojoen Saha Oy, Iscjoki
17 JET-Puu Oy, Pero
18 JPJ-Wood Oy, Juupajoki
19 Junnikkala Oy, Oulainen
20  Junnikkala Oy, Ouly
21 Junnikkala Oy, Kalajoki
22 Kampin Saha Ky, Lavia
23  Kartiopuu Oy, Lappeenranta
24 Keitelo Group, Alajard Tuotantoméiréa 1000 m’
Keitele Group, Keiele Production volume
Keitele Group, Kemijarv
Kieppi Sawmill Oy, Mantyharju
Kinnaskoski Oy, Vilppula . 0-99
Kiurutimber Oy, Kiuruvesi
Kohiwood Oy Ltd, Scini
1 Kontiotuote Oy, Pudasiand
Koskisen Oy, Jarvela
Kouvolan Saha Oy, Kouvola
Kuhmo Oy, Kuhmo
Lapuan Saha Oy, Lapua
Luopajarven Saha Oy, Jalasjarv
Luvian Saha Oy, Luvia
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30  Metsa Fitre Oy, Lappeenranta

40 Metsa Fibre Oy, Merikarvia

41 Metsa Fibee Oy, Rauma

42 Metsa Fibre Oy, Renko

43 Metsi Fibre Oy, Vilppula

44 Misawa Homes of Finland Oy, Mikkes
45 MM Kotkamills Wood Oy, Kotka

46 Multian Saha Oy, Multia

47 Mustola Timber Oy. Lappeenranta
48 Orasko Oy, Utajarit

49 Pantsarin Saha Oy, Pelio
50 P Oy,
51  Polkky Oy, Kajaanin saha
52 Polkky Oy, Kitikan saha

53  Polkky Oy, Kuusamon saha
54  Polkky Oy, Taivalkosken saha
55 i Oy,
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61
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64
65
66
67
68
69
70

Sahakuutio Oy, Kerim #ki
Stora Enso, Honkalahti
Stora Enso, Uimahanu
Stora Enso, Varkaus
Stora Enso, Veitsiluoto

Tervolan Saha ja Hoylaamo Oy, Tervola
Tiaisen Saha Oy, Savitaipale
UPM Timber, Alhcima
UPM Timber, Kaukas
UPM Timber, Korkeakoski
UPM Timber, Seiliu
Veljekset Vaara Oy, Tervola
Veljet Kuusisto Oy, Laitila
Versowood Oy, Hankasalmi
71 Versowood Oy, Kissakoski
72 Versowood Oy, Otava
73 Versowood Oy, Rihimiki
74 Versowood Oy, Vierumaki
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75  Viitala Forest Oy, Peraseinsioki VW T s AT P
76 VK Timber Oy, Kittla 52 25 W) S Yo =
77 Voma Oy, Parkano s = S
> . ’ uoutne
78  Vuokila Wood Oy, Haukipudas < 2 73 A
4 -~ - A

78 Westas Pihlava Oy, Pori -
80 Westas Raunio Oy, Koski TL

81 Alands Skogsindustrier Ab, Godby

82 Alands Skogsindustrier Ab, Onningeby
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Sahan materiaalitase
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22m’ tukkia =

1.0 m* sahatavaraa
0,7 m' haketta

0.3 m’ purua

0,2 m* kuorta

https://puutuoteteollisuus.fi/faktoja-ja-ohjeita/puunkaytto-ja-tuotanto

(alkuperdinen kuva Tapion taskukirjasta)

2,2 m3 tukkipuuta
- 1,0 m3 (45 t-%) sahatavaraa
20,7 m3 (32 t-%) haketta
20,3 m3 (14 t-%) purua
=0,2 m3 (9 t-%) kuorta

Tarkat lukemat vaihtelevat laitoksittain ja raaka-aineittain
Hake massanvalmistukseen
Sahanpurusta rakennus- ja huonekalulevyja tai pellettia

Kuori poltetaan energiaksi (usein myds ainakin osa
purusta)

Valmistuksen jalkeen tuotteiden ja sivuvirtojen
kosteuspitoisuus sama kuin tuoreen puun: 50-60 p-%

© Luke
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Tuotteiden ominaisuudet

« Sahahake kaupataan ja kuljetetaan sellutehtaalle sellaisenaan
(kosteuspitoisuus 50-60 p-%)

 Kuori ja sahanpuru poltetaan sellaisenaan
(kosteuspitoisuus 50-60 p-%)

« Kaupallisen sahatavaran kosteuspitoisuus normaalisti 20 p-%
* Huonekalusahatavaran kosteuspitoisuus 10-15 p-%

* Pelletin kosteuspitoisuus 8-10 p-%

—>Suuri osa sahan tuotteista on kuivattava

Puu imee kosteutta ymparoivasta ilmasta, joten kuivattu
sahatavara tulee varastoida oikein!
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Kuivausmenetelmat teollisilla sahoilla

« Kuivaus tehd3aan koneellisesti Eri kuivausmenetelmien energiankulutus
. , Menetelmd Energiankulutus, kWh/kg vetta
* Normaalissa |Imanpa|neessa .tapahtuvassf.a N Kanavakuivaus 08—-10
sahatavararl kmyauksessa kuwaus-l.lman lampdtila Kamarikuivaus 12-18
on 50-130 °C kaytetyn menetelman mukaan Kuumakuivaus 08-10
« Sivutuotteita voidaan kuivata ilmavirralla, joka Alipainekuivaus 06-10

kulkee kuori- tai purukerroksen l&pi Lahde: Veikko Méttnen, Luke

» Matalalampétilaisen (T < 90 °C)
hukkaldmmon hyddyntaminen mahdollista

« Matala lampétila = haihtuvia orgaanisia _d__*_*___q/-, o = A
yhdisteitd hdyrystyy vahan (pienempi il T | - ’ i | I" ] m-'
tulipalojen riski) e — —= —R

. - . Tekmawood

* Energiankulutus tyypillisesti Kaksivaiheinen kanavakuivaamo, jossa ilman kiertosuunnat

1,0-1,2 kWh/kg haihdutettua vetta ovat vyohykkeissa vastakkaiset
https://puuproffa.fi/puutieto/puun-kuivaus/kanavakuivaamo/

Luke
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Lammontuotanto sahoilla

» Sahojen tarvitsema lampdenergia saadaan normaalisti
sivutuotteita — kuorta ja sahanpurua — polttamalla

* Havupuun kuoren lampdarvo: 10,0 MJ/kg eli 2,78 kWh/kg
(kosteutta 50 p-%)

« Sahanpurun lampoarvo: 8,33 MJ/kg eli 2,31 kWh/kg
(kosteutta 50 p-%)

 Polttoaineiden korkea kosteuspitoisuus heikentaa
polttoprosessin energiatehokkuutta

Polttoaineiden kuivaus parantaisi polttoprosessin
energiatehokkuutta

Q A Co-funded by
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Sivutuotteiden potentiaali

« Sahahake myydaan sellutehtaille kaypaan hintaan

 Kuivatusta sahanpurusta voi tehda pellettia:
kuluttajahinta 446 euroa/t (keskimaarin 2024-25)

* Havupuun kuoresta voi uuttaa [ampimalla vedella mm. tanniingja
« Voidaan kayttaa mm. liimoissa, biosideina tai nahan parkitsemisessa

» Kuusen kuoresta uutettujen tanniinien rahallinen potentiaali
Suomessa laskennallisesti ainakin 80 milj. euroa

» Kuoresta voidaan uuttaa myos muita arvokkaita komponentteja
(hemiselluloosa, pektiini, stilbeenit jne.)

» Kuoren kiinteasta uuttojaanndksesta mahdollista valmistaa levyja
mekaanisilla prosesseilla, tai erottaa kuituja mekaanisesti ja/tai
kemiallisesti

Tilastokeskuksen tietokanta:

Q o Co-funded by https://pxdata.stat.fi/PxWeb/pxweb/fi/StatFin/Stat
* * . Fin__ehi/statfin_ehi pxt 12gv.px/
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Laskuesimerkki 1: Vain sahatavara kuivataan

Oletukset
« Sahan vuosituotanto 450 000 m3 (70 % manty, 30 % kuusi)
» Kosteuspitoisuus 55 p-%

 Sahatavaran kuivauksen energiankulutus: 1,0 MWh/t H,O

Skenaario 1: Kuivataan vain sahatavara (kuiva-ainepitoisuudet annettu)
Sahatavara 80 %

Kuori 45 % Ei kuivausta

Sahanpuru 45 % Ei kuivausta

Sahahake 45 % Ei kuivausta

Tuoremassa, t/a Kuivatun tuotteen m, t/a Vetta haihdutettu, t/a Energiantarve, MWh/a
Sahatavara 408 000 229 500 178 500 178 500
' 82 456 82 456 0 0
86 586 86 586 0 0
101 700 101 700 0 0
678 742 500 242 178 500 178 500

Co-funded by
the European Union
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Laskuesimerkki 2: Sahatavara ja sahanpuru kuivataan

Oletukset

« Sahan vuosituotanto 450 000 m3 (70 % manty, 30 % kuusi)
» Kosteuspitoisuus 55 p-%

« Sahatavaran kuivauksen energiankulutus: 1,0 MWh/t H,O
« Sahanpurun kuivauksen energiankulutus: 1,1 MWh/t H,O

Skenaario 2: Kuivataan sahatavara ja puru (kuiva-ainepitoisuudet annettu)
Sahatavara 80 %

Kuori 45 % Ei kuivausta

Sahanpuru 85 % Pelletointiin

Sahahake 45 % Ei kuivausta

Tuoremassa, t/a Kuivatun tuotteen m, t/a Vetta haihdutettu, t/a Energiantarve, MWh/a
Sahatavara 408 000 229 500 178 500 178 500
' 82 456 82 456 0 0
86 586 45 840 40 746 45 269
101 700 101 700 0 0
678 742 459 496 219 246 223 769

Co-funded by
the European Union
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Laskuesimerkki 3: Sahatavara ja sahanpuru kuivataan
(huonekaluteollisuus)

Oletukset

 Sahan vuosituotanto 450 000 m3 (70 % manty, 30 % kuusi)
» Kosteuspitoisuus 55 p-%

» Sahatavaran kuivauksen energiankulutus: 1,0 MWh/t H,O

« Sahanpurun kuivauksen energiankulutus: 1,1 MWh/t H,O

Skenaario 3: Kuivataan sahatavara ja puru (kuiva-ainepitoisuudet annettu)
Sahatavara 88 %

Kuori 45 % Ei kuivausta

Sahanpuru 85 % Pelletointiin

Sahahake 45 % Ei kuivausta

Tuoremassa, t/a Kuivatun tuotteen m, t/a Vetta haihdutettu, t/a Energiantarve, MWh/a
Sahatavara 408 000 208 636 199 364 199 364
' 82 456 82 456 0 0
86 586 45 840 40 746 45 269
101 700 101700 0 0
678 742 438 632 240110 244 633
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Loppukaneetit

- Datakeskusten hukkalammon kayttamisesta kuivausprosesseihin sahoilla on tehty vain
joitakin kokeita

« UPM Timberin Korkeakosken saha tehostaa energiankayttéaan hukkalampoa
hyodyntavalla [ampopumpulla (hukkalampé on peraisin sahan omista prosesseista;
T = 52-60 °C)

 Kuorta voisi kuivata hukkalammalla = polton energiatehokkuus paranisi

* Kuoren jatkojalostus kuumavesiuuton avulla yksinkertainen menetelma
- tanniineja talteen

. Kuumavesiuutonlj('élkeen kiinteaa kuorijatetta olisi jaljella viela yli 90 % alkuperaisesta
kuorimateriaalin kuiva-aineesta

—> polttoaineeksi
—> arvokkaiden (kuitu)tuotteiden tai vaikka kasvualustojen valmistus

Luk%

Co-funded by
the European Union
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Biokaasuprosessin lampatila ja
kaasun tuotanto

Yleisin biokaasuteknologia Suomessa: mesofiilinen
markaprosessi (T = 30-42 °C, k.a.p. 5-12 %, viipyma 2040
vuorokautta)

Termofiilinen markaprosessi myos mahdollinen (T = 43-55 °C,
k.a.p. 5-12 %, viipyma 15-35 vuorokautta)

Termofiilisessa prosessissa parempi metaanisaanto, mutta
prosessin hallinta on vaikeampaa

Puhdistettu metaani voidaan polttaa lammaoksi ja sahkdksi
CHP-laitoksessa (Combined Heat and Power), tai sitten
metaani markkinoidaan ulkopuolisille toimijoille esimerkiksi
liikennepolttoaineeksi

Jos lampd prosessin lammittamiseen saadaan ulkopuolelta
(esim. datakeskuksen hukkalammaosta), metaania saastyy

Co-funded by
the European Union

Sari Luostarinen



Madate lannoitteena

* Biokaasun muodostuessa raaka-aineliete muuttuu
madatteeksi

* orgaaninen aines hajoaa

kuiva-ainepitoisuus ja happamuus pienenevat

ravinteet (mm. typpiyhdisteet) muuttuvat liukoisempaan
muotoon

I g

T

liete muuttuu fyysisilta ominaisuuksiltaan homogeenisemmaksi

« Madate on ravinteiden koostumuksen ja levitettavyyden
perusteella parempaa lannoitetta pelloille kuin esimerkiksi
prosessin raaka-aineena usein kaytettava lietelanta

* Pienet laitokset: levitys pellolle lietteena
 Suuret laitokset: voi olla kannattavaa kuivata ja pelletdida

Lukce)

Co-funded by
the European Union
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Madatteen kuivaus

* Kun biokaasulaitoksen koko teollista mittaluokkaa (syotteen
maara yli satatuhatta tonnia vuodessa), madatteen kuivaus voi
olla kannattavaa - kierratyslannoite

* Veden poistaminen
1. Mekaaninen poisto: linkous tai suodatus - nestejae ja kuivajae

2. Kuivajakeen terminen kuivaus & hygienisointi = pelletdinti -
fosforipitoinen lannoite

3. Nestejakeen strippaus = ammoniakin talteenotto - typpipitoinen
lannoite

» Mekaaninen vedenpoisto: energiankulutus ~3 kWh/t madatetta

« Termisen kuivaamisen energiankulutus 0,7-1 MWh yhta
haihdutettua vesitonnia kohti

» Kuivaus ennen pelletdintid tehdaan vahintdan 90 %:n kuiva-
alnepitoisuuteen

Q A Co-funded by
LLIke A the European Union




Tase-esimerkki

* Maatilamittakaavan biokaasulaitos:
10 000 t/a syotetta (90 % naudanlanta, 10 % ylijaamasailorehu)

 Ka-pitoisuus 11 % (TS), orgaanista ainesta (VS) 83 p.% TS
« Hydraulinen viipymaaika (HRT) 50 vrk

« Metaanin tuottopotentiaali 244 Nm3/t VS, toteuma 86 %

« Biokaasun metaanipitoisuus 63,5 til.%

« Dekantterilinko = 25 %

« Hihnakuivuri = 90 %

https://maaseutuverkosto.fi/manual-projects/farmgas-ps-3-kohti-biokaasutuotannon-kayttoonottoa-pohjois-savossa-iii/
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https://maaseutuverkosto.fi/manual-projects/farmgas-ps-3-kohti-biokaasutuotannon-kayttoonottoa-pohjois-savossa-iii/
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o _1®) https://maaseutuverkosto.fi/manual-projects/farmgas-ps-3-kohti-biokaasutuotannon-kayttoonottoa-pohjois-savossa-iii/

ENERGIATASE Energiankulutus
kWh/t MWh/a kWh/h Osuus

Madatteen separointi (dekantterilinko) 3(a 29 3 1,7 %
Kuivajakeen kuivaus (hihnakuivain) 838 1277 152 75,4 %
Reaktorin sekoitus (lapasekoitin) 4(c 36 4 2,1 %
Reaktorin lammitys 32(d 325 39 19,2 %

Prosessin muu energiantarve N/A 33(€ 3(e 1,5 %
Kokonaismaara N/A C1700 > 202 100,0 %

Biokaasun tuotanto ja energiasisalto

Nm3/a kWh/Nm3 MWh/a kWh/h
Tuotettu metaani 192 726 10 229

9)Sidhkénkulutus separoitavaa mdddtetonnia kohti

b . Nt . I Madatteen tuotteistaminen ei kannatta
Energiankulutus haihdutettua vesitonnia kohti (sisdltden tarvittavan Idmmén ja sdhkén) . . i} :
Tarvittava sekoitusteho 3 W/m? syétettd ilman ulkopuolista energiaa!

dArvioitu, ettd syéte limmitetédn 12 ° C:sta 40 ° C:een, ominaislimpékapasiteetti sama kuin vedelld
¢)Kirjoittajan arvio energiankulutuksesta (2 % nimettyjen laitteiden energiankulutuksesta)

- - ) \/
RN Euroopan unionin ‘%ﬁ iﬁ o
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https://maaseutuverkosto.fi/manual-projects/farmgas-ps-3-kohti-biokaasutuotannon-kayttoonottoa-pohjois-savossa-iii/

Yhteenveto

« Datakeskuksen hukkalammolla voidaan parhaassa
tapauksessa lammittaa biokaasureaktoria ilman, etta
hukkalammdn lampdtilaa nostetaan, koska reaktorin
lampotila on suhteellisen matala (T = 3042 °C)

» Kaupallisten kierratyslannoitteiden valmistus vaatii
ulkopuolista lampdenergiaa (T = 70-180 °C)

« Suomessa tuotetun biokaasun energiasisalté 1 TWh (2019),
tuotanto halutaan nelinkertaistaa vuoteen 2030

« Orgaanisiin kierratyslannoiteisiin tai maanparannusaineisiin
kaytetaan nyt vain ~10 % Suomen ravinnerikkaista jatteista

« Maaraa pyritaan lisaamaan lahivuosina - lampdoenergian tarve
biokaasun ja kierratyslannoitteiden valmistuksessa lisaantyy

Q A Co-funded by
LLIke A the European Union

https://biokierto.fi/wp-content/uploads/2024/05/Biokaasun-tuotanto-ja-kaytto-Suomessa-2030-2035-ja-2040-artikkeli-10052024.pdf
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Visio: Teollinen symbioosi
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https://www.facebook.com/Luonnonvarakeskus
https://www.instagram.com/luonnonvarakeskus
https://www.linkedin.com/company/lukefinland
https://www.youtube.com/channel/UC7xHn3uDhLTQc-RwLVqDPuA
https://bsky.app/profile/luke.fi
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