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Sisältö

Picture: City of Stockholm

• Mitä on biohiili
• Miksi biohiili kiinnostaa -

biohiilisovellukset
• Biohiilen valmistus –

• Pyrolyysi
• Energia
• Sovellukset
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Kuva: CFAES 
https://www.semanticscholar.org/paper/Upgrading-effluent-from-anaerobic-digestion-of-Cui-Shah/1ba625082f7da93f138970e993e79cc59b22f555Kuva: LUT

https://lutpub.lut.fi/bitstream/handle/10024/143989/LUT%20loppujulkaisu%20Biohiili.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Paahdettu / torrefioitu pelletti

HTC-hiili

Grillihiili

Tekninen hiili

Kuva: Vapo Oy
https://smy.fi/tuotteet-palvelut/teknista-hiilta-turpeesta/• Biohiileksi kutsutaan monia muitakin

biopohjaisia, pyrolysoituja tuotteita

Mitä on biohiili?
Biohiili on huokoista, hiilipitoista, kiinteää ainetta, jota syntyy käsittelemällä
biomassaa termokemiallisesti happiköyhissä olosuhteissa. 
• Tuotetaan noin 450 – 800 °C
• Biohiiltä itsessään ei käytetä energiaksi

Hiili ≠ hiili
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Biohiilen ominaisuuksista

Picture: City of Stockholm

• Biohiilen fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet määrittyvät
sekä lähtömateriaalin ja tuotantoteknologian mukaan. 

• Nämä vaikuttavat biohiilen käyttöominaisuuksiin eri
sovelluksissa. 

• Korkea hiilipitoisuus (60 – 98 %)
• Pysyvä: ei hajoa biologisesti tai kemiallisesti

• Pysyy maaperässä ainakin 300 – 20 000 vuotta
• Korkeahuokoisuus

• huokospinta-ala 500 – jopa 1000 m2/g 
(aktiivihiilen luokkaa

• Merkittävä sorptiokyky, suuri pinta-
aktiivisuus:
• Ravinteet (raskasmetallit, haitta-aineet) 

sitoutuvat rakenteisiin
• Erinomainen kosteudenpidätyskyky
• Tehostaa mikrobien kasvua

Kuva: Jari Hyväluoma
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Miksi biohiili kiinnostaa?
• Tuotannon raaka-aineiksi soveltuvat monenlaiset 

biomassat (sivuvirrat ja jätteet), ”From Waste to Value”, 
• Pyrolyysituotteilla lukuisia sovelluksia, biohiili arvokas 

tuote

Pyrolyysi
• Puu (myös purku/jäte)
• Puutarhajäte, risut
• Viljan, pähkinänkuori
• Olki ym. maataloussivuvirta
• Lietteet ja lannat, myös 

biokaasumädätteet
• Paperi/selluteollisuuden 

sivuvirrat, 0-kuitu jne.
Biohiili

Tisle

Öljy

Kaasut

• Energian tuotanto ja 
varastointi

• Biojalostustuotteet
• Kasvinsuojelu

• Maaperänparannus, 
kasvualustat

• Suodatus: vedet ja kaasut
• Pilaantuneiden maiden ja 

vesien puhdistus
• Kompostointi
• Biokaasuntuotanto
• Rehulisäaine
• Kuivikkeet (eläinsuojat)
• Kosmetiikka
• Rakennusmateriaalit
• Hiilikompensaatio
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• Säilörehussa, kuivikkeessa, lietelantaan sekoitettuna (myös lantaa voidaan pyrolysoida hiileksi), 
kompostissa ja edelleen maaperän parannukseen…

• Myös pyrolyysinesteitä voitaisiin hyödyntää esimerkiksi kasvinsuojelussa

Biohiili ja maatalous – Osa tilakokonaisuutta?

Schmidt 2013

Kaskadikäytöllä suurimmat hyödyt!

Biohiilen avulla maatilan hiili- ja 
ravinnekierto paremmin hallintaan
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• Biohiilen kysyntä suurempaa kuin tarjonta
• Kaupallisen biohiilen hinta liian korkea useisiin sovelluksiin

• 225€ - 300€ m3

• Nyt markkinoilla oleva hiili on peräisin pienistä tuotantolaitoksista
• Tuotanto vasta käynnistymässä, ei täyttä käyttöpotentiaalia
• Tuotantolaitteisto on vielä pilottitasolla, ei vakiintunutta tekniikkaa
• (Biohiili)liiketoimintaa vaikea saada kannattavaksi, uutta 

yritystoimintaa ei synny

• Markkinakentällä liikkuu sekä vääriä lupauksia että odotuksia sekä 
alkuperältään ja laadultaan tuntematonta biohiiltä 

Suomen Biohiiliyhdistys puolueeton biohiilen tutkimuksen, 
tiedon, sovellusten ja tuotannon edistäjä

• Yhdistykseen voivat liittyä yksityishenkilöt, yritykset tai organisaatiot

Biohiilen haasteet

This Photo by Unknown Author is licensed under CC BY-SA

www.suomenbiohiili.fi
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Biohiilen valmistus -
Pyrolyysi

Modified from:  This Photo by Unknown Author is licensed under CC BY-SA

Palaminen

Kaasuuntuminen Hiili (biohiili)

Pyrolyysi

Lehmann and Joseph,Biochar environmental 
management 2009
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Biohiilen valmistus 

Dinesh Mohan, Ankur Sarswat, Yong Sik Ok, Charles U. Pittman Jr., Organic and inorganic contaminants removal from water with biochar, a
renewable, low cost and sustainable adsorbent – A critical review, Bioresource Technology 160 (2014) 191–202

• Hidas vs nopea pyrolyysi vs kaasutus
• Pyrolyysimenetelmä halutun 

lopputuotteen mukaan: biohiili, öljyt, 
kaasu (energia)

• Tärkeimmät valmistusparametrit:
• Raaka-aine (koostumus, laatu,…)
• Pyrolyysilämpötila
• Käsittelyaika
• Lämmitysnopeus
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Biohiilen valmistus – massa ja energiatase
Raaka-aine (kuiva) Biohiili (kuiva)

Massa

Energia

= vaihteluväli

Puu

Raaka-aine (kuiva) Biohiili (kuiva)

Massa

Energia

Puhdistamoliete

Puu

Käyttöön vapautuva 
energia

Puhdistamoliete

Käyttöön vapautuva 
energia
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Biohiilen valmistus 
maatilamittakaavassa
• Biohiilen valmistus periaatteessa 

yksinkertaista
• Kontiki-avoastiat, maakuoppa, ”flame

curtain”, tervahauta, kytö…

• Markkinoilla erilaisia vaihtoehtoja 
hinnaltaan alle 10 000€

• Useimmat retortteja, 
hidaspyrolyysiyksiköitä

• Voidaan käyttää erilaisia sivuvirtoja maa- ja 
metsätaloudesta

• Voidaan valmistaa kaupallisen laatuista 
biohiiltä

• Usein tarkoituksena parantaa sivu- ja 
jätevirtojen käsittelyä polttamisen sijaan

Kuva: Annakaisa Elo

Kuva: Carboner Oy

Kuva: Carboner Oy
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Biohiilen valmistus 
maatilamittakaavassa

• Suuremmassa mittakaavassa
• Perustuu joku panostyyppiseen pyrolyysiin

= ”retortti” tai jatkuvaan prosessiin, usein 
materiaali syötetään prosessin läpi esim. 
ruuvikuljettimen avulla

• Eurooppalaisia tilakokoisten ja 
jatkuvatoimisten valimistajia mm. Pyreg ja 
Biomacon (hinnat 70 000 – 300 000 €)

• Kun syntyvä lämpö hyödynnetään, tulee 
biohiilen valmistuksesta osa tilan 
energiajärjestelmää!

https://www.biomacon.com/

Kuva: Jatkuvatoiminen pyrolyysiprosessi, jossa pyrolyysikaasut käytetään prosessin lämmittämiseen ja hukkalämpö syötetään 
lämpöverkkoon. (http://www.sonnenerde.at/index.php?route=common/page&id=1254,  Muokannut Jarkko Nummela)

Picture by Annakaisa Elo



w
w

w
.h

am
k.

fi

Biomacon laitos Sveitsissä (400 kW)

Kuvat: Biomacon GmbH
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Biomacon laitos Ruotsissa (160 kW)

Kuvat: Biomacon GmbH
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Biohiilen valmistus yhteisömittakaavassa (>1 MW)

Picture by Annakaisa Elo

Pyreg (DE) 

Picture by https://en.syncraft.at/wood-power-
plants/cw1200-400

Syncraft (AT) 
Lämpö + biohiili Lämpö + biohiili + sähkö

Lund:in kaupunki 
2 x P1500 (2019)
Maatalouden 
sivuvirrat, 
puhdistamoliete

Carbofex (FIN) 

Tampere, Hiedanranta 2017
Puu

Picture by Carbofex

https://biokol.org/en/from-
rest-to-best
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Biochar-US.org

Biohiilen tuotanto on hiilinegatiivista
Biohiili on pitkäaikainen hiilinielu

Biohiilen valmistus on hiilen sidontaa
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