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Metsäbiotalouden sivuvirtojen hyödyntäminen
Haasteista mahdollisuuksiin – teollisen prosessoinnin ajavia voimia

• Merkittävä osa-alue puuta jalostavassa teollisuudessa

• Ympäristö- ja resurssitietoisuus

• Lainsäädäntö ja direktiivit

• Taloudelliset intressit



Tulevaisuuden näkymiä
Sivuvirtojen jalostusarvon kasvattaminen teollisesti, esimerkkejä

Nykyisin

• Sahanpuru  Energia, lastulevyt

• Neulaset     Energia, maanparannus

• Puutuhka    Lannoite, maanparannus

• CO2  Ilmaan

Tulevaisuudessa?

 Biopolttoaineet ja niiden lisäaineet

 Vahat, kemikaalit

 Uudet katalyyttien ainesosat

 Polttoaine, kemikaalit, uuttoaine



Tulevaisuuden näkymiä
Sivuvirtojen teollinen jatkojalostaminen

 Usein monimutkaisempia prosesseja

• Sivuvirtojen yhdistelmiä lähtöaineiksi

• Monituoteprosessit

• Tuotannon kannattavuus avaintekijänä

• Jalostusprosessien hallinta: prosessien energia- ja materiaalitehokkuus

• Kapasiteetti



Jalostusprosessien kehitys
Kohti teollista ylikriittistä hiilidioksidiuuttoa, BIOSFE-projekti

Panostoiminen  Jatkuvatoiminen

Jatkuva syötevirta



Havupuiden arvoaineiden määritys
Anturifuusio, reaaliaikainen estimointi

Clevenger extraction

Soxhlet extraction

Solvent: 
Water

Solvents:
Hexane (50%)
Acetone (70%)

Hexane

Raw materials from
pinewood (3)

Extraction processes
(2 processes, 4 

solvents)

Quantified extracted
products

(9 in total)

Bark
Needles

Heartwood

Essential oils

Extractives

Analyses:
ATR-IRS
CNOS

Raman

Analyses:
UV/Vis
Raman

Analyses:
GC

TGA
UV/Vis
Raman

pH

-Correlations between different
analyses are explored

-GC and TGA analyses used as 
reference

-Goal: Economic/more efficient
ways for measuring and predicting
variables

-Different statistical criteria utilized

9 compounds



Puun tuhkan ominaisuuksien mittaus
Uudet monimittausmenetelmät: nopeus, informatiivisuus, reaaliaikaisuus



Sahanpurun ominaisuuksien mittaus
Anturifuusio *), reaaliaikaisuus

Konenäkö Data-analyysi ja anturifuusio

+ 

Laser-osoitin

*) Valta A., Ruusunen M. and Leiviskä K. (2020) On-line moisture content estimation of saw dust via

machine vision. Open Engineering, https://doi.org/10.1515/eng-2020-0035

Kosteusestimaatti

https://doi.org/10.1515/eng-2020-0035


Jalostusprosessien hallinta
Ennustava energiaoptimointi, digitaaliset kaksoset *)

*) Hämäläinen Henri, Identification and energy optimization of supercritical carbon dioxide batch extraction. 
Diplomityö, Oulun Yliopisto, 2020. http://urn.fi/URN:NBN:fi:oulu-202010153029

http://urn.fi/URN:NBN:fi:oulu-202010153029


Yhteenveto

• Puunjalostusteollisuus toteuttaa laajasti kiertotaloutta IP-alueella

• Uusia, korkeamman jalostusarvon sivuvirtatuotteita

• Haasteista mahdollisuuksiin – tehokkaiden jalostusprosessien kehitys ja hallinta
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