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Biohiiltä  
maahan – ilmasto kiittää

Tampereen Hiedanrantaan, enti-
sen sellutehtaan palokunnan hal-
liin, on viime vuosi rakennettu de-
monstraatiolaitosta, joka pyrkii 
kaupallisen kokoluokan tuotan-
toon. Tällä hetkellä se onkin Suo-
men suurin biohiilen tuottaja. 

Omaa tuotekehitystä 
sähkösuodatuksesta polttimiin
Raaka-aine tulee paikalliselta met-
sänhoitoyhdistykseltä, joka toimit-
taa toiveiden mukaista PEFC-ser-
tifioitua kuusikuitua. Carbofexil-
lä on oma haketuslinja rakennuk-
sen alakerrasta, mistä hake imetään 
hallissa sijaitsevaan omavalmistei-
seen kuivuriin. Kuivurissa hake 
kuivataan alle 10 prosentin kosteu-
teen puhaltamalla savukaasun läm-
möllä lämminnyt ulkoa tuleva ilma 
hakepatjan läpi takaisin ulos. 

Kuivunut hake siirtyy kuljetti-
milla ylipaineiseen reaktoriin, mis-
sä sen viipymä on muutamia mi-
nuutteja. Kuumentamiseen tarvit-
tava energia saadaan polttamalla 
haihtuvia kaasuja, jotka kerätään 
talteen erottamalla ne tervamai-
sista aineista sähkösuodattimella, 
joka sekin on yrityksen omaa ke-
hitystyötä, kuten kaikki muukin 
esimerkiksi laitoksella käytettävät 
pyrolyysiöljy- ja kaasupolttimet. 

Yrityksen toimitusjohtaja Sam-
po Tukiainen kertoo, että monen-
lainen biomassa sopii hiiletyk-
seen. Reaktorissa lämpötila nou-
see enintään reiluun 600 asteeseen, 
joten helpommin sulavat tuhkat-
kaan eivät ole ongelma. Hiilen 

saannossa on kuitenkin eroja, mi-
kä vaikuttaa erityisesti taloudelli-
suuteen. 

Kovalaatuista hiiltä ja 
pyrolyysiöljyä
Aikaansaatu biohiili on yli 90 pro-
senttisesti puhdasta hiiltä – tuhkan 
osuus on noin 3 prosenttia. Tämä 
biohiili on laitoksen päätuote, jota 
myydään nyt 270 euron kuutiohin-
taan. Suoraan maahan hiiltä laite-
taan vähemmässä määrin, elleivät 
kannustimet politiikassa muutu. 

”Uskon, että kaskadikäyttö on 
todennäköisin tapa niin, että bio-
hiili toimii ensin jossain teknisessä 
tarkoituksessa ja sen jälkeen se pää-
tyy peltoon pitkäaikaiseksi hiilinie-
luksi”, Tukiainen toteaa.

Tukiainen korostaa, että pyrolyy-
siöljyäkin on monenlaista. He erot-
tavat tervamaiset nesteet ja kaasun 
prosessissa sähkösuodattimen 
avulla, eivät lauhduttamalla. Täl-
löin he voivat pitää erillään puue-

tikan ja muut tisleet, jolloin pyro-
lyysiöljy ei erotu eri faaseihin ja on 
energiasisällöltään erittäin korkea, 
31 megajoulea kilogrammaa kohti. 

Prosessissa syntyy pieni määrä 
kevyempiä tisleitä, jotka voidaan 

hyödyntää polttamalla tai ottaa 
talteen, jos niille löytyy kemiallis-
ta käyttöä. Tällä hetkellä ne polte-
taan.

Hiilinegatiivista kaukolämpöä 
Tampereen verkkoon
Carbofexin laskelmat osoittavat, 
että puolet biomassassa olevasta 
hiilestä ei palaa kiertoon ilmake-
hään, vaan jää pysyvään muotoon 
hiileksi, kun 1000 kilogrammaa 
tuotettua biohiiltä vastaa 3500 ki-
logrammaa hiilidioksidia. Kauko-
lämpöä taas syntyy siitä, että pro-
sessissa syntyy tämä biohiilimää-
rä tuottaessa 10 megawattituntia 
energiaa käytettäväksi kaukoläm-
möksi. Energia on noin 30 prosent-
tisesti kaasumaisessa muodossa ja 
70 prosenttisesti pyrolyysiöljynä.

Yhteistyö Tampereen Sähkölai-
toksen kanssa on aluillaan. Carbo-
fexille on juuri saapunut kaasun ja 
pyrolyysin polttoon soveltuva kau-
kolämpökattila. 2 megawatin kat-

Carbofexin toiminnan 
ajatuksena on hiiltää 
puuta ja sijoittaa puh-
das hiili maahan. Tä-
tä varten on kehitetty 
teknologiaa miljoonil-
la 20 vuoden aikana. 
Mistä oikein on kyse?
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ã Sampo Tukiainen on kehittänyt puun kaasutukseen liittyviä teknologioita jo puolet elämästään, siis yli 
20 vuotta.

n Hannes Tuohiniitty

ã Biohiilen käyttötarkoituksia 
kehitetään vauhdilla Suomessa 
ja muualla.
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tilassa syntyvä lämpö syötetään 
energiayhtiön hallinnoimaan Hie-
danrannan alueen kaukolämpö-
verkkoon. Lämmön ostohinnoitte-
lusta Tukiainen ei voi paljastaa sen 
enempää, kuin että vuosi on jaettu 
kolmeen eri hintakauteen ja kesäl-
lä verkkoon syötetystä lämmöstä ei 
makseta lainkaan.

Tukiainen on innoissaan siitä, et-
tä heidän prosessissaan syntyvä yli-
jäämäenergia voidaan varastoida 
pyrolyysiöljyssä, ja näin biohiilen 
tuotanto ei ole lämmitystarpeesta 
riippuvaista. Toisaalta hiilentuo-
tantokatkokset eivät tarkoita läm-
mön tuotannon katkeamista.

Lisää tuotantoa ja tähtäin 
teknologiatoimittajaksi
Yrityksen tavoitteena on lyhyel-
lä tähtäimellä rakentaa useampia 
biohiililaitoksia ja operoida niitä. 
Yritys ei näe itseään biohiilen so-
pimusvalmistajana vaan pyrkii pa-
rantamaan vaikutusta toimimalla 
itse arvoketjussa sovellutusten ke-
hittämisessä ja tarjoamisessa. Pi-
demmän tähtäimen visiona on kas-
vaa teknologiatoimittajaksi yhdes-
sä yhteistyökumppaneiden kans-
sa. Laitosyksikkö voisi skaalautua 
mahdollisesti viisinkertaiseksi. To-
ki tuotantolaitoksessa voisi olla 
useampia yksiköitä peräkkäin. Tu-

kiainen puhuu 150 000 kuutiomet-
rin vuosituotantoyksiköstä ja näkee 
jo mielessään tulevaisuuteen.

Hybridituotantomalli, missä lai-
tos tuottaa sekä hiilen sidontaa var-
ten biohiiltä että polttoon jalostet-
tua mustaa pellettiä, olisi myös tek-

nologisesti mahdollinen.  Sampo 
Tukiainen on tämän suhteen kui-
tenkin epäilevä.

”Voimalaitoskäytössä hinta on 
niin alhainen, että sen varaan on 
vaikea rakentaa kannattavaa bis-
nestä“, hän pohtii. n

Puun kaasutuksen kautta biohiileen
n Ylöjärveläinen Sampo Tukiai-
nen on kehittänyt puun kaasu-
tukseen liittyviä teknologioita 
jo puolet elämästään, siis yli 20 
vuotta.  90-luvulla hän työllis-
ti itsensä ja kaverinsa kesätöissä 
grillihiilien ja tervan valmistuk-
sessa – sopimus hiilistä oli valta-
kunnallisesti Keskolle.

Tampereen teknillisen yliopis-
tosta Tukiainen haki osaamista 
kemiasta ja voimalaitostekniikas-
ta, perustaakseen TTY:n silloises-
sa yrityskiihdyttämössä Puhdas 
Energia oy:n vuonna 2001. Yri-

tys oli ensimmäisiä suomalaisia 
pien-CHP-valmistajia ja onnis-
tui myös viemään tuotteita Japa-
niin ja Yhdysvaltoihin. Tukiainen 
harmittelee yrityksen kuitenkin 
päätyneen eri käänteiden kautta 
brittiläisille pääomasijoittajille, ja 
taru päättyi finanssikriisiin.

Uusi yritys jo aiemmin kehi-
tetyn teknologian avulla alkoi 
vuonna 2016, kun Tukiainen 
kumppaneineen perusti Carbo-
fex oy:n. Yhtiöllä on 5 osakasta. 
Uutta pääomaa ollaan paraikaa 
hakemassa.

ã Bioöljy on prosessin sivutuote.

ã Koko prosessin ohjaus ja automaatio on rakennettu yhdeltä kan-
nettavalta ohjattavaksi. Haketuksen syöttö tapahtuu vielä käsipelillä.

ã Vuosituotantotavoite on 7000 kuutiometriä, minkä tuottamiseen 
kuluu noin 15 000 kuutiometriä kuivattua haketta.

BECCU vai BECCS torjumaan  
ilmastonmuutosta?

Biohiili perustiedot

n Vuosikausia on Suomessa ja 
maailmalla puhuttu bioenergi-
an tuotantoon yhdistetystä hii-
len talteenotosta, BECCS:istä. 
Sitä pidetään tutkijoiden ske-
naarioissa erittäin keskeise-
nä sen kannalta, että ilmaston-
muutoksen aiheuttama lämpö-
tilan nousu voitaisiin rajata alle 
2 asteen. Hankkeet eivät ole kui-
tenkaan lähteneet laajasti len-
toon, vaikka kymmenkunta pi-
lottityyppistä laitosta onkin toi-
minnassa. 

Biohiili tuo toisenlaisen rat-
kaisumahdollisuuden. Puhu-
taan BECCU:sta, mikä tarkoit-
taa bioenergiaan liitettyä hiilen 
talteenottoa ja hyötykäyttöä. 

”Meidän tuottama biohii-
li on hyvin maassa pysyvää. Sii-
nä helposti hajoavien hiiliketju-
jen osuus on analyysien mukaan 
vain noin 7 prosenttia“, Tukiai-
nen painottaa. 

Myös happipitoisuus on al-
hainen, joka sekin osaltaan vai-
kuttaa pysyvyyteen.

n Biohiilen määritelmä ei ole 
suomeksi aivan selkeä. Osal-
taan asiaa sekoittaa se, että suo-
meksi käytössä on vain yksi sa-
na, mutta englanniksi käyte-
tään sanoja biocoal ja biochar. 
Näistä ensimmäisellä tarkoi-
tetaan tavallista biomassapolt-
toainetta paremmin säilyvää 
paahdettua tai höyryräjäytyk-
sellä aikaansaatua ja energia-
käyttöön tarkoitettua polttoai-
netta; puhutaan myös mustas-
ta pelletistä tai torrefioidusta 
biomassasta. Jälkimmäinen – 
biochar – taas tarkoittaa bio-
massasta valmistettua hyvin 
korkean hiilipitoisuuden tuo-
tetta, jota käytetään tavalla, jos-
sa biomassan hiili ei pääse no-
peasti takaisin ilmakehään. 

Biohiilen tutkimus on sekä 
maailmalla että Suomessa syn-
tynyt viimeisen 10 vuoden ai-
kana. Kiinnostus on syntynyt 
erityisesti Amazonin alueella 
historiallisesti käytössä olleesta 

terra preta -kulttuurista, missä 
maahan lisättyä biohiiltä käy-
tettiin parantamaan maan kas-
vukuntoa. Kiinnostus on vii-
meisen kahden vuoden aikana 
kääntynyt jyrkkään nousuun ja 
liikkunut pois tutkijoiden se-
kä pioneerien pöydältä. Viime 
vuonna Suomeen perustettiin 
alan toimijoita yhdistävä Suo-
men Biohiiliyhdistys ry. https://
www.suomenbiohiili.info/ 

 Biohiili näyttää toimivan hy-
vänä ratkaisuna ainakin hiilen 
kestävään sitomiseen, ravin-
teiden pidätykseen, kasvualus-
taksi niin viherrakentamisessa 
kuin kasvihuonemittakaavassa. 
Se käy myös eläinten rehun kas-
vattamiseen. 

”Käyttökohteita on suunnit-
teilla myös vesistöjen kunnos-
tukseen, hulevesien ja jätevesien 
käsittelyyn ja pilaantuneiden 
maiden puhdistukseen”, kertoo 
tutkija Priit Tammeorg Helsin-
gin yliopistosta.
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