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Mita on biohiilx

”Pyrolysoitu kiintea aine, jota
kaytetaan tavalla, joka sitoo
hiilta ilmakehasta ja jossain
vaiheessa elinkaarta biohiili
paattyy maanparannusaineeksi”,
ei polteta energiaksi

Biohiili, biochar: maaperahiili, jossa
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Biohiilen muodostuminen pyrolyysiprosessin aikan
(Lehmann et Joseph 2015)

biomassan luonnollinen huokosrakenne on
sailynyt, tuotetaan hapettomissa oloissa
pyrolyysissa eli kuivatislauksessa (300-
800°C).

Sivutuotteena saadaan puutisletta (wood
vinegar), pyrolyysioljya, synteesikaasuja ja
lampdenergiaa

Kuva: Jari Hyvadluoma




Year Nr of
publications

* Ymmarrys biohiilesta lisaantyy huimaa vauhtia,
tutkimuksia julkaistaan talla hetkella 3 kpl/vrk... 2007 :

2008 15
2009 48
2010 74
2011 173
2012 244
2013 413
2014 578
2015 747
2016 1194
2017 1595

o 2018 2284
2019 1350

Talla hetkelld 8709 artikkelia hakusanalla
”Biochar” (12.03.19)



Biohiilen sovelluksia ja kayttokohteita

Ainakin 52 tunnistettua kayttokohdetta

! Maaperan hoito
Ympariston hoito
Viherrakentaminen

Kasvihuonekaasut .
Pilaantuneet maa-alueet

Ravinnekierto Komposti

Vesien puhdistus ,
Biokaasun tuotanto

Hulevedet Rehukomponentti

L S carbon
x

@ RED Garner
redgarner@gmail.com
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Tutkimuksen painopiste siirtymassa maapera- ja
kasvuvaikutuksista hiilen sidontaan

Biohiili sitoo ilmastohiilta (maaperaan)
 Biohiili on tunnustettu eraaksi keinoksi a
(NET) ilmastonmuutosta vastaan (IPPC, Q‘?‘

hallitusten valinen ilmastopaneeli) A tharie

 Biohiili tunnustetusti tehokas keino siirtaa
ilmastohiilta maaperaan.

 Biohiili pysyy maaperassa hajoamatta
satoja- tuhansia vuosia

 Biohiilen tuotannossa syntyva energia
hiilinegatiivista vrt. bioenergia muuten
hiilineutraalia.




Miksi biohiili kiilnnostaa?

Biohiili on (pysyva) hiilinielu Avainsanat:

e |Imastonmuutos
e Hiilineutraalius
e Maaperahiili

e Ravinnekierto

e Kansalaistoimet

The Carbon Cycle The Biochar Cycle

Biochar

Pyrolysis Energy

e Hiilikompensaatio

O(Q’\) (% 4
JOeCompose‘; da‘,(.;
Carbon, Releas®

e Carbon credit

Almost all of the carbon returns to the air Up to half of the carbon is sequestered
- ~—Biochar-US.org

* Bioenergia = hiilineutraali

* Biohiili (pyrolyysi) = hiilinegatiivinen

* 1 tn biohiilta = 3,5 tn CO,

* Tulevaisuuden paastokauppatuote?

* Pariisin ilmastosopimus, YK:n COP24 ilmastokokous

=

COP24-KATOWICE 2018
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I UNITED NATIONS CLIMATE CHANGE CONFERENCE




Biohiilitutkimus ja sovellukset Suomessa

~

Suomen biohiilikartta:
https://www.suomenbiohiili.fi/biohiili
kartta/

Salo, E., Riikonen, A., Tammeorg, P. &
Elo, A. (2018). Map of biochar
activities in Finland. Finnish Biochar
Association
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Tuotanto on skaalautuvaa (mobiilit ja kiinteat pyrolyysilaitteet):
 kotitalous/maatilamittakaava vs. teollinen mittakaava

Tuotantoprosessin tuottama energia ja lampo voidaan hyodyntaa yksittaisessa
kohteessa tai ohjata kunnalliseen kaukolampoverkkoon (Combined Heat and
Power CHP)

Pyrolyysi tuottaa synteesikaasua (syngas), jota voidaan kayttaa energian
tuotannossa.

Pyrolyysi tuottaa myos energiapitoista biooljya

Orgaanisia sivu/jatevirtoja (myos esim yhdyskuntalietteet, autonrenkaat)
voidaan pyrolysoida, jolloin saastetaan jatteenkasittelymaksuissa tai valtytaan
jatteen polttamiselta — Vahemman jatetta = vahemman CO2 ja metaanikaasua.

Pyrolysointi muuttaa jatteen arvokkaaksi raaka-aineeksi, tuo lisaarvoa
“arvottomiin” tai lisakustannuksia tuottaviin jate- tai sivuvirtoihin. Biohiilen tai
sen raaka-aineen tuotanto ja myynti voi tuoda lisatuloja maa- ja
metsatalouteen. “From waste to value”

Biohiilen tuotannon avulla voidaan tehda hiilipaastokauppaa, hiilinielu
(Lahde US Biochar initiative)



Tuotannon raaka-aineiksi soveltuvat
monenlaiset biomassat (sivuvirrat ja
jatteet), "From Waste to Value”,
Pyrolyysituotteilla liki rajattomasti
sovelluksia; biohiili arvokas tuote (400 —
600 €/m?3)

* Puu (myos purku/jate)

* Puutarhajate

* Viljan, pahkinankuori

* Olki ym. maatalousjate

* Lietteet ja lannat

* Paperi/selluteollisuuden Biohiili
sivuvirrat, O-kuitu jne.

Pyrolyysi

Ravinneaktivointi:

* Suotovedet

* Virtsa

* Elintarviketehtaiden
jatevedet

* Biokaasutuotannon
rejektivesi

Energian tuotanto ja
varastointi
Biojalostustuotteet
Pestisidit

Maaperanparannus,
kasvualustat
Suodatus: vedet ja
kaasut
Pilaantuneiden maiden
ja vesien puhdistus
Kompostointi
Biokaasuntuotanto
Rehulisaaine
Kuivikkeet
(eldinsuojat)
Kosmetiikka
Rakennusmateriaalit




Tuotanto

Carbofex Biorefinery solutions and Biochar products




Biohiilen kayttokohteita

« Alunperin maanparantamiseen peltomailla

« Kaytannossa liian kallista peltoviljelyyn (viljat ym. “bulkkisatokasvit”)
Viherrakentaminen

« Rakennettujen ympéiristéjen maisemointi

» Viherkatot ja kadunvarsien istutukset, maisemointikohteet
tieluiskat, lnkenneympyrat

« Parantaa kasvien elinolosuhteita haastavissa ymparistoissa
» Vahentaa maaperan tiivistymista
 Sitoo haitta-aineita (esim. hulevesista)

Kasvualustat (ruukut, rajatut kasvualustat, erikoiskasvit)
» Ruukkukasvit ja ruukkupuutarhat
» Kattopuutarhat, kerrosviljely, viherseinat
« Kotipuutarhat
* Erikoisviljely

Kaytosta poistettujen kaivosalueiden maisemointi

Aavikoiden metsitys




Herattanyt maailmalla enenevaa mielenkiintoa
Perusteina parantunut vastustuskyky kasvitaudeille, ravinteidenpidatyskyKky,
vedenpidatyskyky, parantunut juuristoterveys, parantunut juurten muodostus
(taimituotanto)
Turpeen ja kivivillan korvaaminen kasvualustoissa
Toisaalta myos potentiaalisia negatiivisia vaikutuksia:
« Korkea pH, useimmiten puusta tuotetun biohiilen pH on n. 9 — 10.5
« vaikuttaa ravinteiden liukoisuuteen
* toisaalta neutraloi turpeen pH:n
 Korkea suolapitoisuus (riippuu lahtomateriaalista)
 Voi sisaltaa fytotoksisia yhdisteita; riippuu lahtomateriaalista ja
pyrolyysiolosuhteista
« Standardoidut biohiilet (esim EBC-sertifiointi), tutkittu laatu
Ristiriitaisia tutkimustuloksia kasvatuskokeista
- Biohiilen laatu tarkeai: biohiili # biohiili
Tutkimusta ei ole viela tarpeeksi, varsinkaan pitkaaikaista
Biohiilen hinta vs. hyodyt
Sivutuotetta “puuetikkaa” voidaan kayttaa luonnonmukaisena pestisidina, tai
kasvatusalustojen sterilointiin, REACH hyvaksynta?



Biohiili kasvihuonekasvualustoissa

e Turpeen ja kivivillan korvaajana
e Turpeen kayttoa ei pideta ilmaston kannalta kestavana
* Turvetta kdytetdaan maailmalla arvioilta 40 000 000 m*/vuosi
* Myos vermikuliittia ja perliittia voidaan korvata biohiilella
* Hollanti edellakavijamaa, halu ja painostus paasta eroon turpeen kaytosta
* Testattu 5 —50 % (jopa 100%) biohiilipitoisuuksia kasvualustaseoksissa useilla kasvilajeilla
e pH:n saato tarkeaa
 Toistaiseksi aika vahan kayttokokemusta, kuitenkin pidetaan tulevaisuudessa erittain

Biochar Substrate and Process Bulk density H EC Total porosity Biomass yield Ref.
(%) Feedstock of biochar conditions (g cm™) P (mS ecm™) (%) (% of peat control) :
Calathea
0 Il;mZ:" Peat 030 b 622 ¢ 067 ¢ 67.4 a rodundifolia
iochar greenwaste 100 b Tian et al.
(2012)
50 . 160-220 °C 0.37 ab 711 b 073 b 57.2 ab 122 a
Biochar Greenwaste .
100 20 min 044 a 795 a 092 a 489 b 75 c
50% Vermiculite Tagetes erecta
0 50% Peat 0.13 5.1 1.63 91.2 100 ab
5 50% Vermiculite 0.15 5.4 1.69 89.4 88 b
10 35-45% Peat " 0.16 5.5 1.71 87.7 96 ab
5-15% Biochar from s Vaughn
15 0.17 5.6 1.75 87.6 98 ab et al.
Hard wood pellets (2013)
5 50% Vermiculite 0.14 5.4 1.72 90.4 107 ab
10 35-45% Peat . 0.15 5.6 1.81 92.5 115 a
- 180 min
i5 . 2As¥Bdariom 0.15 5.8 1.90 89.8 109 ab
Wheat straw
0 100% Peat 45 0.63 Helianthus annuus
100
25 48 0.47 6 Steiner,
Harttun,
50 Biochar from wood 600 °C 5.0 0.45 81 (2014) €
75 without bark 60 min 6.3 0.35 90

9.0 0.61 72

100

(Kernym 2017).




Kuvat: Sampo Tukiainen
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Biohiilta kasvihuonesivuvirroista

« Puutarhasivuvirtojen kayttoa biohiilen valmistuksessa on tutkittu mm.
Wageningenin yliopistossa

* Perspectives for the use of biochar in horticulture Chris Blok, Inge Regelink, Jantineke Hofl and-Zijlstra, Marta Streminska, Report GTB-
1388

»  Chris Blok 1,*, Lydia Fryda 3 and Rianne Visser: Biochar for Horticultural Rooting Media Improvement: Evaluation of Biochar from
Gasification and Slow Pyrolysis

Overview of the biochars produced by ECN and pyrolysis conditions.

Number Code Biomass Additives Temp. Remarks
1 Beech/ 80% beech wood + 20% tomato 5% kaolin 670
Tomato leaves
2 Wood/ 80% wood (Purmerend) + 20% 5% kaolin 670
Tomato tomato leaves
3 Wood chips  Wood cuttings from stadsbosbeheer 670
-1 Purmerend (Batch voorjaar 2015)
4 Paprika Residues from paprika (Spain) 670
waste (650)
5 Paprika Residues from paprika (Spain) 750
waste (750)
6 Wood chips  Wood cuttings from stadsbosbeheer 670 Used in greenhouse
-2 Purmerend (delivered in July, 2015) experiment
7 Wood chips  Same feedstock as biochar 5, but 670
-3 processing conditions are optimised
to remove dust (delivered in August,
2015)
8 Beech Beech wood chips Used in climate chamber

experiment

18.3.201
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Biohiilta kasvihuonesivuvirroista

« Wageningenin yliopiston kokeet tomaatti- ja paprikasivuvirroista tehdyilla biohiililla tai
naiden lisayksella biohiileen ei ollut kovin positiivisia vaikutuksia:

« Korkea pH (11-12) ja korkea suolapitoisuus (6.8—13 mS/cm)
» Kasveille haitallisia mineraaleja ym. Na, Cl, SO4 ja HCO3

 Biohiilella puskuri/neutralointikyky. Sekoitettaessa turpeeseen saatiin neutraali pH (7)
sekoitussuhteella 1:3 tai 1:4 (tama havaittu myos muualla)

« Tassa tehtiin kasvatuskokeet vain puubiohiilella (pyokki), eika lainkaan sivuvirtahiililla tai
niiden seoksilla. Katsottiin, ettd ne ovat sopimattomia kasvualustaan suolapitoisuutensa
vuoksi

Johtopaatoksia:

« Olisivatko esimerkiksi kompostointi tai madatys pyrolyysia parempia menetelmia
kasvihuoneen sivuvirtojen kasittelyyn?

« Kasvihuonesivuvirrat myos vesipitoisia, kuivaus? Thannekosteus pyrolyysissa n <20 %
 Biohiilta voidaan kayttaa mukana kompostoinnissa tai madatyksessa

« Toisaalta biohiilellid useita muitakin kiyttokohteita kuin
kasvihuonekasvualustat!

* Muut sivuvirrat sopivampia (kuoret, oksat, oljet tms)



Biohiili kompostoinnissa

* Biohiili on osoittautunut erinomaiseksi kompostin
apuaineeksi:

* Biohiili tehostaa kompostin vedenpidatyskykya ja estaa

Tehostaa o = : kuivumista
mikrobitoimintaa

+ Lisaa huokoisuuden kautta kompostin ilmastumista
» Toimii tayteaineena ja alentaa kompostin tiheytta

Véhentss + Toimii mikrobien elinymparistona
kasvihuone-

kaasupsastojs + Sitoo ravinteita ja tasaa C/N suhdetta
(N,O & CH,)

» Toimii puskurina ja tasapainottaa pH:ta

* Keskimaarin 90% viahennys CH, paastoissa

» Parantaa typen kiertoa kompostissa, N,O paastot vahenevit,
vahentaa yleensakin typpihavikkia

* Biohiilen avulla tuotetun kompostin kationinvaihtokyky (CEC)
seka mikrobien maara ja niiden laatusuhde on parempi

» Yksinkertainen ja tehokas tapa rikastaa tai aktivoida biohiili
« Parempilaatuinen kompostituote
» Saatu jopa 360 % kasvunlisayksia biohiilikompostilla (mm Kamman et al




Biokaasuntuotanto & biohiili

Biohiili voi tehostaa biokaasuprosessia ja biokaasuntuottoa

2

eMadatysprosessin tehostaminen biohiililisayksella:

o Tutkimusnayttoa, etta biohiililisa tehostaa prosessia ja
metaanintuottoa (>30%) — Oletus: tukee mikrobitoimintaa prosessin
aikana — parantaa metaanintuottoa

o Hiililisasta saatu kuitenkin ristiriitaisia tutkimustuloksia — paasyy:
biohiilen laadulla suuri merkitys — hiilen laatu ja maara
vaativat testausta ja optimointia kullekin prosessille/syotteelle
sopivaksi

oTalla hetkella suuren mielenkiinnon kohteena, lisaa tutkimusta tarvitaan

« Madatysjaannoksen ravinteet voidaan sitoa biohiileen
» Estia mm typen havikkia
» Lannoitevaikutus pidempiaikainen kuin pelkalla madatysjaannoksella ja
biohiili+madatysjaannoksella saatu parempia satotuloksia

 Kiinteaa madatysjaannosta voidaan pyrolysoida biohiileksi ja kayttaa
maanparanteena/lannoitteena —
« Saadaan pienennettya lietteiden volyymia, helpompi kasittely
* muovit ja ladkejadmadt tuhoutuvat prosessissa




Integrointi = hiilinegatiivista
kasvihuonetuotantoa

|:> Lampo
> Co,
m) Biohiili
‘ Sivuvirrat

Pyrolyysi kasvihuoneiden energiantuotossa:

» Skaalautuvaa:
» Tuotantoa voidaan saataa lammon/hiilen suuntaan tarpeen mukaan

« Pyrolyysioljya voidaan polttaa lisdenergian lahteena
« Raaka-aineena voidaan kayttaa puutarhatuotannon sivuvirtoja
» Pyrolyysituotteita voidaan kayttaa tuotannossa: lampo, biohiili, CO.,, tisleet
« Syntyvaa lampoa voidaan hyodyntaa kuivausprosesseissa



Yhteenveto

Biohiili sopii kasvualustaksi kasvihuonekaytossa, esim. turpeen tai
kivivillan (osittaisena) korvaajana
« Testattu useilla kasvilajeilla, useimmiten ei ainakaan negatiivista kasvuvaikutusta

Joissain tapauksissa parantaa kasvua ja parantaa tautiresistenssia

Biohiili — kasvihuonejate voidaan kompostoida yhdessa, lisaarvoa
kompostituotteelle?

Luomuviljely? Uudenlaiset luomulannoitteet rikastetulla biohiilella
Puutarhatuotannon sivutuotteista on mahdollista tehda biohiilta

Biohiili on hiilinielu, vaikka biohiili on (ostettuna) arvokasta, voidaan
sen avulla kompensoida hiilijalanjalkea
» Tulevaisuudessa maksetaan hiilensidonnasta?

Myo0s pyrolyysin sivutuotteella, tisleella voi olla mielenkiintoisia
sovelluksia tulevaisuudessa.

Tehokkain ja kestavin ratkaisu olisi yhdistaa kasvihuoneviljely ja
biohiilentuotanto



* Biohiilesta bisnesta Hameeseen (EAKR) 2018-2020,
kartoitetaan biohiilen valmistukseen sopivia jate- ja
sivuvirtoja Hameen alueella

* BioRaKi 2 (Biohiili RKKO-hanke)- Konsentraattista ja
biohiilesta kasvuvoimaa (YM, Ravinteiden kierratyksen
kokeiluohjelma, 2018-2020; BioKymppi Oy)

« BioKierto —hankkeessa (2017-2019) biohiili mukana
yhtena ratkaisuna hallita alueellista ravinnekierratysta

- Digitalisaatiolla luonnonvarat biotalouteen (DLB) -
hankkeessa tulossa 3 op:n laajuinen Biohiili-verkkokurssi,
kevat/syksy 2019
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