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Puidu biorafineerimine:
Jetkeseis ja valjavaated

Biorafineerimine toetab rohepooret, vdimaldades toota
taastuvast biomassist kiituseid, energiat ja kemikaale, mille
omadused ja funktsionaalsus on fossiilset péritolu toode-
tega vorreldes paremad v&i samavéarsed. Biorafineerimine
voimaldab kasutusele votta mitmed toostuslikud jaagid ja
kdrvalsaadused ning kasutada dra 99% toormaterjalist, va-
hendades seeldbi jadtmeteket. Eestil on perspektiivi nii tea-
dus- ja arendustegevuseks (TA) (tselluloosi ensiimaatiline
lagundamine, vetikatest lipiidide tootmine), piloottehaste
rajamiseks kui ka ligniini ja puidusuhkrute tootmiseks.

Lahendamist vajavad aga jargmised probleemid:

m biorafineerimise saaduste kdrge hind;
m masstootmisega tekkiv sobiva biotoorme nappus.

Arenguseire Keskuse uurimissuunas ,Rohepdor-
de stsenaariumid Eestis“ kasitletakse keskseid
valikuid rohepoorde edasisel elluviimisel ning
analiilisitakse, millised alternatiivsed stsenaa-
riumid rohepoorde elluviimiseks Eestis erinevate
edasiste arengute ja pohimatteliste valikute kor-
ral kujunevad.

Tehnoloogiaseire raames hinnati Eestile olulise-
maid siivatehnoloogiad ning nende puutumust
rohepoordega.

Uurimissuuna materjalid:
www.arenguseire.ee

Puidupchised biotooted on omadustelt suutelised asendama naftapohiseid

Biorafineerimise all peetakse silmas erinevaid tehnoloogiaid
biomassile suurema lisandvaartuse andmiseks ning korge
puhtusastmega saaduste tootmiseks. Biorafineerimine hol-
mab erinevaid valdkondi, naiteks bioenergia, biokemikaalide,
valgupohise sodda ja biovéaetiste tootmist. Biorafineerimise
tehnoloogiad jagunevad keemilisteks, ensiimaatilise hiid-
rolliusi, puroliitis kombineeritud gaasfermentatsiooniga ning
biomassi anaeroobse k&aritamise tehnoloogiateks. Kolm
viimast on uuemad meetodid, millel on suurim potentsiaal
edasiseks arenguks.

Ekspertide hinnangul v6ib puidu biorafineerimise moju re-
gionaalarengule olla markimisvaarne. 2016. aastal hinnati
Eestisse kavandatud traditsioonilise kraft-tehnoloogiaga
puidurafineerimistehase lisandvaartuseks 1,1-1,4% kogu
riigi toonasest SKP-st, suurem osa sellest oleks loodud val-
jaspool pealinnaregiooni. Biorafineerimise tehnoloogial on
potentsiaali luua sellest rohkem lisandvaartust.

Biorafineerimise abil on véimalik asendada naftapohine
toodang puidupdhisega ja vahendada seeldbi kasvuhoo-
negaaside heidet. Tdnaseni on enamus keemia-, kosmeeti-
ka- ja farmaatsiatoostuse toodangust naftapohine. Biorafi-
neerimisega kaoks vajadus toota naftast kemikaale ja kdik
eelpool nimetatud t66stused saaks lle viia jatkusuutlikule
rajale (biokiitused, bioplastid ja biomaterjalid) eeldusel, et
toOstuse energiavajaduse kaetakse taastuvatest allikatest.
Naiteks voib puidu baasil toodetud etanool vahendada kas-
vuhoonegaaside heitkoguseid bensiiniga vorreldes Ule 60%.

Biorafineerimine aitab vahendada jaatmeid ja edendada
ringmajandust. Biorafineerimistoostus vdimaldab muunda-
da kasulikeks toodeteks 99% toormaterjalist ning todstus-
jaagid suunata soojus- ja elektrienergia koostootmisse. Va-
heneb jaatmete korvaldamisega kaasnev keskkonnamdju.

Sotsiaalne moju
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Keskkond ja rohepdore

e Puidupohised materjalid
Kdikide siivatehnoloogiate keskmine

Joonis 1. Siivatehnoloogiate rakendumise valdkondlik moju
Allikas: Koppel et al. 2023

Biorafineerimise keskkonna-alane moju soltub metsa-
majanduse saastlikkusest — kriitiline on séilitada tasakaal
biomassi kasutamise ja metsa okosiisteemi tervise vahel.
Lahendamist vajavad véljakutsed on seotud ka véimaliku
keskkonnareostusega, maakasutusega ning kohalike kogu-
kondade kaasamisega.

Liihiraport on osa Arenguseire Keskuse uurimissuunast ,Rohepoérde trendid ja stsenaariumid Eestis”. Uuringu ,Stivatehnoloogiate alternatiiv-
sed arengutrajektoorid ja nende tahendus Eestile” viis Arenguseire Keskuse ning EAS-i ja KredExi tihendasutuse tellimusel Iabi Civitta Eesti AS.
Uuring on rahastatud Startup Estonia programmi (EU50651) raames Euroopa Regionaalarengu Fondi vahenditest.

Kontakt: Uku Varblane, Arenguseire Keskuse uurimissuuna ,Rohepdorde trendid ja stsenaariumid Eestis* juht, uku.varblane@riigikogu.ee



https://arenguseire.ee/uurimissuunad/rohepoorde-stsenaariumid-eestis/
https://arenguseire.ee/raportid/suvatehnoloogiate-alternatiivsed-arengutrajektoorid-ja-nende-tahendus-eestile/
https://arenguseire.ee/raportid/suvatehnoloogiate-alternatiivsed-arengutrajektoorid-ja-nende-tahendus-eestile/
mailto:uku.varblane%40riigikogu.ee?subject=
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Puidupdhise biovesiniku tootmine < 5 aastat
biomassi kaaritamisprotsessiga
: . S . ca 5 aastat
Tooraine sortimendi laiendamine
5-10 aastat

Koostootmise protsesside arendamine

Uhiskondlik-kogukondlik heakskiit
biorafineerimistehase rajamiseks

(CCS integreerimine biorafineerimisega

)

C Kataltititiline muundamine

kemikaalide subsideerimine

Joonis 2. Tehnoloogiate arengu ajatelg

CBiokUtuste ja taastuvatest materjalidest)

Allikas: Koppel et al. 2023

Eeldused: Kasutusel olevad fossiilkiituste rafineerimisteha-
sed ei voimalda biotoorme rafineerimist ilma tehnoloogia
pShimdttelise Uimberehitamiseta, mis on ajamahukas ja
kulukas. Sama kehtib saaduste kasutamise kohta — naiteks
biokiitustel peaks olema bensiini/diislikiituse/petrooleumi/
maagaasi keemilised omadused, et neid saaks kasutada
véljakujunenud energiataristus vdi mootorites. Ka on biora-
fineerimise saadused praegu veel marksa kallimad kui naf-
tatooted, kuid hindade langemine on tdenéoline 5-10 aasta
jooksul. Uusi lahendusi vajab kasutatava tooraine sortimen-
di laiendamine, samuti korraga erinevate kemikaalide koos-
tootmisprotsesside arendamine koos jadksoojuse drakasu-

Eesti TA ja majanduslik voimekus

tamisega biorafineerimistehase s&astlikkuse ja téhususe
tdstmiseks. Sotsiaalset laadi véljakutseks on biorafineerimi-
se tehase asukoha valik.

Sisendtehnoloogiad: Biomassi konversioon, katallisaatorite
taiustamine, biomassi anaeroobne kaaritamine, ensiimaatili-
ne hidroliiis, piroliilis gaasfermentatsiooni tehnoloogiana,
slinteetiline bioloogia, tehisintellekt, materjalitehnoloogia.

Millistele tehnoloogiatele on ise eelduseks: biomaterjalide
tootmine (farmaatsia, kosmeetika, keemia- ja materjalitoos-
tus, biokitused), jaatmekaitlus.

Puidu biorafineerimine on puidutodstust tdiendav majan-
dusharu, mis eeldab juba vaéljakujunenud puidutoostust
koos piisavalt suure toorainemahuga. Erinevalt mitmetest
teistest rohetehnoloogiatest ei pea seetbttu Eestis radkima
liksnes teadus- ja arendustegevusest, voimalusi on ka toot-
misfaasis — eelkdige siinteetilise bioloogia abil ligniini ja pui-
dusuhkrute tootmiseks, mida saab bioloogilisel teel muuta
suure turuvaadrtusega peenkemikaalideks voi laialt kasuta-
tavateks biomaterjalideks. See vdimaldaks konkurentsiee-
list Skandinaavia ees, kus puidukeemiasse on panustatud
viimased 20 aastat, aga kasutusel on pigem traditsioonili-
sed tselluloositehased ning investeeringutes on vahem ar-
vestatud siinteetilise bioloogiaga. Arendusfaasis on Eesti
vdimaluseks piloottehaste rajamine ja tselluloosisuhkurute
kasutamise katsetamine ehituses, farmaatsias kui ka toi-
duainetdostuses. Perspektiivseks naiteks on kaasaaegseid
tehnoloogiaid kasutav Fibenoli katsetehas Imaveres.

Viide:

Oluliseks vdimaluseks on biokiituste tootmine puidujaaki-
dest, mis aitaks vdhendada riigi soltuvust imporditud fos-
siilkiitustest, suurendades seelabi riigi energiasoltumatust.
Valikukohaks on seejuures biokiituste ja biopohiste toorme
subsideerimise tase.

Teadus- ja arendustegevuses on vdimaluseks alusteadus-
likud uuringud ligniinist ning koost6d materjaliteaduste
valdkonnaga. Eesti korgkoolides tegutseb mitmeid tea-
dusgruppe, mis on keskendunud biorafineerimisega seotud
tehnoloogiatele, sh tselluloosi ja kitiini ensiimaatiline lagun-
damine ja vetikatest lipiidide saamine.

Naited Eesti ettevdtetest: Fibenol OU (puidu ensiimaatiline
lagundamine), AS Estonian Cell (haavapuidu termomehaa-
niline vaarindamine), Horizon Tselluloosi ja Paberi AS (klas-
sikaline pulpimistehas), AS Viru Keemia Grupp (biotoodete
arendussuund).

Koppel, K., Kuusik, A., Arrak, K., Raik, J., Niidu, A., Kks, K., Lahtvee, P. (2023). Siivatehnoloogiate alternatiivsed arengutrajektoorid ja nende t&-
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