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Maailman suurimmat metsateollisuusyritykset
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International Paper
Liikevaihto, mrd. euroa
AL, 2015 muutos’
International Paper 20,1 13,4 %
Kimberly-Clark Procter & Gamble* 16,8  91%
Kimberly-Clark 16,7 12,8 %
SCA o
I SCA 123 7,7%
UPM-Kymmene 10,1 2,7 %
UPM-Kymmene Top 5 yhteensi 762  9,3%
Stora Enso muutos% edellisesta wodesta
- |
WestRock*
m 2015 Procter & Gamble*: pehmopaperit
Oji Paper = 2014 Ja hygieniatuotteet
WestRock*: Rock-Tenn Co. ja
. MeadWestvaco Corp yhdistyivat
Smurfit Kappa Group vuoden 2015 aikana
Nippon Paper Group — Mrd Euroa

LAHDE: Tulli
LAHDE: Poyry
23.9.2016



Paperin kulutus maailmassa henkea kohti

Vaestd — 7 175 milj. henkiloa

Paperin kulutus henkea kohti —57 kg

Eurooppa  Venaja
Pohjois-Amerikka 700
354 129
218
Afrikka & Lahi-ita
Latinalainen 1 3:135
Amerikka
612
47

LAHDE: RISI
9.8.2016

409 milj. tonnia

Japani
127
Kiina 215

1363
75

Muu Aasia

2487
20

Oseania

36
118



Paperin ja kartongin tuotanto maittain
Euroopassa 2015

2015 Milj. tonnia muutos%*
Saksa 23 0,3 %
Ruotsi 10 -2,5%
Suomi 10 -0,9 %
ltalia 9 22%
Ranska Ranska 8 25%
9% Muut 31 0,3 %
Yhteensa 91 -0,2 %
Saksa *muutos % ed. wuodesta
25 %
Italia *CEPFmaat: Alankomaat, Belgia, Espanja,
10 % Iso-Britannia, ltalia, ltévalta, Norja,

Portugali, Puola, Ranska, Romania,
Ruotsi, Saksa, Slovakia, Slovenia, Suomi,
Tsekki, Unkari

Suomi 11 %
11 %

LAHDE: Tulli LAHDE: CEPI
28.7.2016



Suomen paperin ja kartongin vienti vuodesta
1960

Milj. tonnia

12

= paino- ja Kirj.paperi* 2015
10 Vientimaarat, milj. tonnia

— kartonKi P&k-paperi* 6,2
Muu paperi 0,7
=== Mmuu paperi Kartonki 3,0
8 Yhteensi 9,9
muutos, ed. vuodesta
P&k-paperi* 2,0 %
Muu paperi 0,1 %
6 Kartonki 8,0 %
/ Yhteenséi 1,0 %
4

0 +—rrrrrrrrr T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

LAHDE: Tulli I

29.2.2016



Kasvun taustaa



Paperialan yritykset 1970-luvulla

 Suomessa oli 1970 parikymmenta paperifirmaa,
tuotanto lahes taysin kotimaassa

* Myynti —ja markkinointi myyntiyhdistysten
kautta, joilla maailmanlaajuinen verkosto
— Paperin myynti : Finnpap
— Sellun myynti, Finncell
— Kartongin myynti, Finnboard



Paperitehtaat 1970

A.Ahlstrom Oy
Enso-Gutzeit Oy

Raf. Haarla Oy
Joutseno-Pulp Oy (Lohja)
Kajaani Oy

Kymin Osakeyhtio

Oy Kyro Ab

Metsaliiton Teollisuus Oy
Myllykosken Paperitehdas

Oy Nokia Ab
Rauma-Repola Oy

Oy Rosenlew Ab

Oy Wilh. Schauman Ab
G.A. Serlachius Oy

Oy Tampella Ab

Tervakoski Oy

Veitsiluoto Osakeyhtio
Yhtyneet Paperitehtaat Oy



Paperikoneden investoinnit 1970 - 1974

Kymi Kuusanniemi 1970, hienopaperi
Enso-Gutzeit Kaukopaa 1970, erikoispaperi
Rauma-Repola 1971, sanomalehtipaperi
Myllykoski 1971, SC-aikakauslehtipaperi
Kajaani 1971, sanomalehti/aikakauslehtipaperi
Nokia 1971, pehmopaperi

Kymi & Kaukas, Nordland Papier 1971, hienopaperi
Veitsiluoto 1972, sanomalehtipaperi
Enso-Gutzeit Summa, 1972, sanomalehtipaperi
Metsaliitto 1972, LWC —paperi

Yhtyneet , Jamsankoski 1974, hienopaperi
Serlachius, Kangas 1974, hienopaperi



Paperikoneiden investoinnit 1975 - 1983

Tervakoski 1975, kondensaattoripaperi

Kaukas Lappeenranta 1975, LWC-paperi

Ahlstrom Varkaus 1977, sanomalehtipaperi
Kymi&Kaukas, Nordland Papier 1977, hienopaperikone
Rauma-Repola 1980, sanomalehtipaperi

Kaukas 1981, LWC-paperi

Yhtyneet Jamsankoski 1981, SC —aikakauslehtipaperi
Metsaliitto Kirkniemi 1982, SC aikakauslehtipaperi (offset)
Kajaani 1982, sanomalehtipaperi

Myllykoski, Madison (USA) ,1982 aikakauslehtipaperi
Kymi Kuusanniemi 1983, hienopaperi

Tampella Anjala 1983, sanoma &aikakauslehtipaperi
Enso-Gutzeit Kaukopaa 1983, hienopaperi



Paperikoneiden investoinnit 1986- 1998

Yhtyneet Shotton (UK) 1986, sanomalehti

Yhtyneet Kaipola 1986, LWC -aikakauslehtipaperi
Yhtyneet Kaipola 1987, sanomalehtipaperi (kierratysmassa)
Kymi Kuusanniemi 1988, hienopaperi

Yhtyneet Stracel (F) 1990, sanomalehtipaperi

Yhtyneet Shotton (UK) 1989, sanomalehti

Metsa-Serla , Mantta 1989, pehmopaperi

Kymi Caledonian (UK) 1987, LWC -aikakauslehtipaperi
Veitsiluoto Oulu 1991, hienopaperi

Kymi, Nordland (D)1991, hienopaperi

Enso —Gutzeit, Sachsen (D) 1994, sanomalehtipaperi
Yhtyneet Jamsankoski 1993, SC -aikakauslehtipaperi
UPM-Kymmene Tervasaari 1996

Veitsiluoto Oulu, 1997, hienopaperi

UPM-Kymmene Rauma 1998, LWC —aikakauslehtipaperi



Sellutehdasinvestointeja

Kemi 1971

Veitsiluoto 1977
A.Ahlstrom, Varkaus 1977
Kymin Osakeyhtié 1977 ja 1999
Metsabotnia 1978

Wilh Schaumann
Metsaliitto Adnekoski 1985
Metsa-Rauma 1999
Enso-Gutzeit Oy 2001
Joutseno Pulp, 2001

UPM Pietarsaari 2006



UPM-Kymmene

Wilh. SchaumD
Raf. Haarla Oy N\ \ l

Rauma-Repola Oy

Kajaani Oy :
Yhtyneet Paperitehtaat Oy Repola Oy
outseno-Pulp Oy (Lohja) w

UPM-Kymmene Oyj
1996




Stora- Enso

Ahlstrom, Varkaus

Stora Kopparberg

Tampella

7

Stora-Enso
1998

Veitsiluoto



Metsa —Group/ Metsa -Board

Oy Kyro Ab
Metsaliiton Teollisuus O

Metsa-Board
2012

Metsa- Serla
1986

G.A. Serlachius Oy

Simpele, ex UPM




Ennusteista

1990- luvun alussa ennustettiin paperittoman konttorin
tulevan

1997 analyysi (Tervasaari): kirjekuoripaperin tulevaisuus
huono, aaltopahvimateriaalit voittajia (internet syntyi 1994)

2000 —luvun alussa kavi selvaksi, etta netti kasvaa,
sanomalehti kuihtuu, mainonta siirtyy verkkoon
Analyysi jalkikateen: iphone tuhosi Nokian, ja ipad
paperiteollisuuden ("Nalle”)



Paperiteollisuuden romahdus Suomessa

Investointibuumin myota palkat nousivat ja tydaika lyheni
paperiteollisuudessa 1990 -luvulla kilpailijoita nopeammin

Kustannustaso nousi Suomessa mm. Nokian menestyksen myota

Suomen liittyminen rahaliittoon, tyomarkkinaosapuolien
kayttaytyminen jai markka-ajalle
— Paperiteollisuuden kriisi kulminoitui tyosulkuun 2006

Muut kustannuksia lisaavat seikat, mm. byrokratia ja viimeisena
rikkidirektiivi

Paperin kysynnan putoaminen on rokottanut Suomen teollisuutta
suhteellisesti eniten
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Suurimmat suomalaiset metsateollisuusyritykset

Liikevaihto, mrd. euroa

Stora Enso 2015 muutos%|
Stora Enso 10,0 -1,7%
UPM-Kymmene 101 2,7%
Metsa Group 50 09%
Yhteensa 252 0,6%

UPM-Kymmene

2015

Metsa Group m 2014

m 2013
Mrd. Euroa
|

LAHDE: Tulli
LAHDE: Yritysten vuosikertomukset
30.3.2016



Suomen suuret

* UPM

— Sellu ( Suomi, Uruguay)

— Biotuotteet
* biodieselin tuotanto UPM Lappeenranta, n. 100 000 t/a (vrt. Nesteen biodiesel 2,3 milj.t/a)

— Energia

— Erikoispaperit ja jalosteet, Kiinan tehtaat

— Painopaperit (45% lv:sta), useassa maassa
* Stora- Enso

— Pakkausmateriaalit ja pakkaukset

— Paperi, useassa maassa

— Sellu, useassa maassa, muut biotuotteet

— Puutuotteet

* Metsa Group
— Pakkauskartongit
— Sellu
— Pehmopaperit
— Puutuotteet
— Tuotanto paaosin Suomessa



PAPERIN JA KARTONGIN KULUTUS MAAILMASSA ALUEITTAIN
2000-2030

Paperin ja kartongin kokonaismarkkinan ennustetaan kasvavan 70 miljoonalla
tonnilla vuoteen 2030 mennessa. Kehitysnakymat vaihtelevat merkittavasti
kehittyneiden ja kehittyvien markkinoiden valilla
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PAPERIN JA KARTONGIN KULUTUKSEN KASVU MAAILMASSA
TUOTEALUEITTAIN 2014-2030

Graafisten papereiden kysynta tulee pienenemaan vuoteen 2030 mennessa
pehmopaperien ja pakkausmateriaalien kysynnan kasvaessa

Fasvu, Jola
4

FPehmopaperi

Asliopahvimaterizalit

|| Pty siksksausilehtip.

P:ton
-3 — sikasksusilshiip
Sanomalehtipap.
-4
a 20 40 G0 20 100
Tswus kokonaisukulutuksesta 2014, %%
5 m Lo RIGHTER YA BUCHJE K METSBTECLLIBUALIS 3088 - 2035 11
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Tuotantoennuste, paperi- ja kartonkiteollisuus
2014-2030 (Poyry, TEM)

Graafisten papereiden osuus Suomen paperin- ja kartongintuotannosta on
edellenkin lahes 60%

Paamarkkinoiden kysyntakehitys johtaa vaistamatta rakennemuutoksiin Suomen
paperiteollisuudessa

Kysynnan muutokset Euroopassa 2014 2030
— Paino-ja kirjoituspaperit (-2,8%) milj. tonnia 27 17
— Pakkauskartongit (+0,9) milj. tonnia 40 49

Suomen painopaperiteollisuuden tuotantoennuste markkinaosuuden perustella:
6 milj.t (2014) >>> 3,7,milj. t (2030), kilpailukyky puoltaa kuitenkin suurempaa
markkinaosuutta

Ennustamista vaikeuttavat mm. muuttuvat kilpailutekijat, mahdolliset
omistussuhdemuutokset, yhtiostrategiat, ja esim. rikkidirektiivin vaikutus.
Tuotannon sopeutuspaatosten rationalistisuus riippuu yritysjarjestelyista ja
vhtidrakenteista, joita on mahdotonta ennustaa

Veitsiluoto Pkl (MWC), Jamsankoski Pk5 (SC), Kaukas Pk2 (LWC), seka Kauttuan ja
Lohjan erikoispaperikoneet ovat poistuneet 2014-2015. Muitakin
painopaperikoneita tullaan sulkemaan kysynnan pudotessa.



Tuotantoennusteen taustatekijat

Euroopan parhaimmistoon sijoittuvat tuotantokustannusten mukaan

— Kaukaan ja Rauman LWC/MWC koneet

— Kymin ja Veitsiluodon hienopaperikoneet (paallystamattoman fine-markkina)

— Oulun ja Kymin hienopaperikoneet (paallystetty fine-markkina)

* SC-paperissa Rauma ja Jamsankoski ovat hyvaa keskitasoa

Taivekartongin tuotanto on noussut 250 000 t vuosina 2011 -2013

e  Koneiden uusinnat: Simpele, Adnekoski, Kyro ja Inkeroinen

Kraftlinerin tuotanto kasvaa Varkaudessa 400 000 t/a ja Kotkamills aloitti
taivekartongin tuotannon 2016

Pehmopaperin tuotanto 170 -180 000 t/a pysynee samalla tasolla

Sellun markkinaennusteissa on huomioitu Ainekosken investointi ja
Finnpulp —selluprojekti, jotka kasvattaisivat tuotantoa n. 2 milj. t/a

Pakkaus- ja kaarepapereiden tuotannon oletetaan pysyva vakiona
#



SUOMEN PAPERIN JA KARTONGIN TUOTANTO 2014-2035

Paperin ja kartongin tuotantomatriisi tuotealueittain

Tuotealue 2014 2020 2025 2030 2035
- 1000 tonnialy -

Sanomalehtipaperi 281 13 105 83 61
Paino- ja kirjoitus paperi 6016 4655 4133 3692 3251
= Pin aikakausilehtip. 1235 06 a02 672 542
* Pty aikakausilehtip. 2100 1666 1346 1122 893
* P:on hienopaperi 1177 &35 a4 802 760
+ Pty hienopaper 1300 1157 1141 1096 1051
Pehmopaperi 180 182 185 185 191
Aaltopahvin raaka-aineet 900 1308 1405 1471 1537
+ \alkopintainen kraftlainern 335 450 435 515 545
*  Muu krafilaineri 0 230 300 316 332
* Pudlikemiallinen fluting 2635 600 620 540 660
Sisapakkauskartongit 2091 2397 2466 2526 2536
* Tazakoosteinen valkaistu elintarvikekartonki 42 333 360 365 370
* Taivekartonki 1158 1415 1450 1495 1330
*  MNestepakkauskarionki 263 &10 B30 630 670
*  Muut sisapakkauskartongit 23 17 16 16 16
Sakkipaper 45 29 29 55 25
Muu paperi ja kartonki 1017 941 93 915 907
Paperi ja kartonki 10410 9669 9273 8930 8585

=
# y pmm CE Y RESH STy SUHd i WETERTEOLLISLLE 3618 — 3ims
TERARLLI JTiEE



PAPERITEOLLISUUDEN KAPASITEETTIMUUTOKSET

Toteutuneet, paatetyt ja suunnitellut kapasiteetin muutokset vuodesta 2014 alkaen

Ajankohta

Kapasiteetin muutos
{1000 tonniafv)

Tuotealuse

Hankekuvaus

Stora Enso
UPM-Kymmene
UPM-Kymmene

Ahlstrom

Mondi Lohja

Mondi Lohja
Stora Enso

Stora Enso

Kotkamills

iEli lensdKorsnas
Finland

= POYRY

Weitsiluoto
Jamsankoski
Lappeenranta

Kauttua

Lohja

Lohja

Imatra

Warkaus

Kotka

Taervasazar

2014411

20151

Z015i

2015011

207501

201501

20150

20150

2018711

2018

=283
-283
-10

-20
-10

-18
-18
20

100
280
=289

400
-185

Loy REHTER O Y

P:tty aikaksusilehtip.
(MW CHWIC)

P:ton aikakausilehtip. (5C)
Pty aikakausilehtio.
(LW

Erikoispaperi (spec ind &
packpaper)
Erikoispaperi (MG papear
spec ind & pack paper)

Eriknispaperi (MG paper

spec ind & pack paper)

Mestepakkauskarfonki

Walkop. Kraftlsiner
Ruskes kraftlzinan

Piton hienopaper

Taivekarionki
P:tty aikakausilehtip.

Erikoispaperi (MG paper)

P11 sulkeminen
PM5 sulkeminen
P2 sulkeminen

P4 sulkeminen

P11 zulkeminen

P2 zulkeminen

Fapasitestin laajznnus

PM 2 tuotekonversio hieno-
paperista valkopintaizsells ja
ruskeslle kraftlzinerille

P2 tuotekonversio

hienopaperista taivekartongilla

FPM7T zulkeminen

SUOWER METSATECKLLIGLLS 2008 - 2045
TEMARLL Z086



SUOMEN MASSATEOLLISUUDEN TUOTANNON KEHITYS 2000 -
2035

Uusien sellutehdasinvestointien myota kemiallisen massan tuotannon ennustetaan
kasvavan 1.8 miljoonalla tonnilla nykytasoon verrattuna. Mekaanisten massojen
tuotannon ennustetaan laskevan 0.9 miljoonaa tonnia vuoteen 2035 mennessa

12 Miljoomaa tonnialy

mmm [ apasiteetti === Finnpulp Tuotanto
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SUOMEN MASSATEOLLISUUDEN TUOTANTO 2013-2035

Paperimassojen kokonaistuotanto kasvaa miljoonalla tonnilla; integroitu
massatuotanto vahenee, mutta markkinamassojen tuotanto kasvaa

Tuotealue 2013 2014 2020 2025 2030 2035
- 1000 tonnia/v -
Mekaaniset massat 2 887 2945 2443 22F2 2122 1970
Puolikemiallinen massa 260 520 238 524 514 506
| Kemialliset massat 6 890 6 814 7708 8 264 8613 8 767
« Valkaistu havusulfaatti (BSKP) 4013 3 927 4 625 5142 5471 5 601
« Valkaistu lehtipuusulfaatti (BHKP) 2 407 2417 2 371 2 361 2301 2 346
« Valkaisematon sulfaatti (UKP) 470 470 712 762 791 820
.+ Suffiittimassat 0 0 0 0 0 0
Agrokuitumassat 0 0 0 0 0 0
Kerayskuitu 710 662 705 IE:Y 770 756
PAPERIKUITU YHTEENSA 11 047 10 941 11 395 11 800 12018 11 999

Liukosellu 142 135 158 191 223 250



MASSATEOLLISUUDEN KAPASITEETTIMUUTOKSET

Toteutuneet, paatetyt ja suunnitellut kapasiteetin muutokset vuodesta 2014 alkaen

Kapasiteetin

Ajankohta muutos (1000  Tuotealue Hankekuvaus
tonnia/v)

Yhieenza Markkina

: ; 10 10 BHKF sesatn et
UPM-Kymmens Fietarszar 2014111 o g SoHP Kapasiestin lasjennus
Metsa Fibre Raumsa 201401 20 20 BSKP Kapastestin lasjennus
310 0 UKP
Stora Enso \farksus 20180 -1685 -40 BHKFP Tuotantokonversio
-75 0 BSKP
: . ] a5 BHKF e
UPK-Kymmene Kuusankoski 20151 45 65 SoHP Kapasiestin lasjennus
500 250 BHKF
i . 200 820 BSKP . :
Metsa Fibre Adnekoski 2017 400 450 EHKE Uusi tehdas, vanha suljetaan
-130 -2 BSKP

Finnpulp Kuopio 2019 - 1200 1200 BSKP Uusi tehdassuunnitelms



MASSA- JA PAPERITEOLLISUUDEN UUDET BIOTUOTTEET

Massa- ja paperiteollisuus on siirtymassa toisen sukupolven biotuotteisiin

Esimerkkeja ensimmaisen kaupallisen mittakaavan uusista
biotuotteista ovat biodiesel, joka valmistetaan havusellun
sivutuotteesta mantyoljysta tai fenolihartsi joka
valmistetaan kayttaen ligniinia yhtena raaka-aineena.
Molemmat tuotteet hyddyntavat nykyisestd massan
tuotantoprosessista saatavia sivutuotteita eika prosessia
tarvitse entyisesti muuttaa. Molemmissa tapauksissa
innovatiivisuus 10ytyy mantyoljyn ja ligniinin
jatkojalostuksesta kaupallisiksi tuotteiksi olemassa oleville
markkinoille.

S POYRY

COPYRIGHTIPOYRY

Seuraava askel

Seuraava suuri haaste teollisuudelle on siirtya prosessin
sivutuotteista ensisijaiseen puuraaka-aineen
kasittelemiseen. Kaytannossa tama tarkoittaa sita etta
esimerkiksi puun sokerista jalostetaan kemikaaleja, muovia
tal polttoaineita joko pyrolyysiprosessilla tal kaasuttamalla.
Investointi uuteen tuotantoteknologiaan ja ensimmaiseen
tuotantolaitokseen on seka teknisesti etta taloudellisest
riskialtista ja siksi suuria investointihankkeita ei ole
toteutunut tahan mennessa.

Biomuovit ovat perinteisesti valmistettu lahes kokonaan
ensimmaisen sukupolven raaka-aineista, kuten
maissitarkkelyksesta tai sokeriruo'on etanolista. Toisen
sukupolven raaka-aineet ovat talla hetkella kehityksen
keskipisteessa. Useat tutkimuslaitokset ja yksityiset
yritykset kehittavat prosesseja hyddyntaméaan selluloosan
sokereita raaka-aineena biomuovien tuotannossa.

SUOMEN METSATEOLLEBUUS 2015 - 2035 55
TAMME UL 2018



MASSA- JA PAPERITEOLLISUUDEN UUDET BIOTUOTTEET

Ainekosken tulevalla biotuotetehtaalla suunnitellaan mm. ligniinin hyvaksikayttoa,
jatteiden kaasutusta, tuhkan hyvaksikayttoa seka liimojen raaka-aineen valmistusta

Pullonkaulojen poistaminen ligniinilla

Sulfaattisellutenhtaille on tyypillista, etta
jossain vaiheessa soodakattilassa tulee
pullonkaula joka estaa
tuotantokapasiteetin laajentamisen.
Soodakattila on sellutehtaan kallein
yksittainen osa joka vaihdetaan vain, jos
sen tekninen Kunto sita vaatii. Nyt
markkinoilla on ligniinin
talteenottoteknologiaa, joka tarjoaa
kustannustenokkaan vaihtoehdon
tarjoamalla tuotantokapasiteetin kasvun
seka mahdollisuuden kayttaa erotellun
ligniinin energiana tai myyda materiaali
esimerkiksi kemianteollisuuteen.

Ligniinin erotuksen
kannattavuusmekanismi on kaksitahoinen:
1) sellun tuotannon kasvun saavuttaminen
alhaisella per tonni investoinnilla ja 2)
esimerkiksi meesauunin dljyn tai kaasun
korvaaminen ligniinilla

S POYRY

Sellu muovin korvaajana

Maailmanlaajuinen muovien tuotanto on
noin 300 miljoonaa tonnia ja tuotanto
kasvava tasaisesti.

Viime vuosina useat sellu- ja paperi
yritykset ovat esitelleet
komposiittimateriaaleja, jossa muoviin
sekoitetaan sulfaattisellua; paaasiassa
polyeteenin (PE) ja polypropeenin (PP)
sekaan.

Sellu on noin 50% halvempaa kuin PE ja
PP. Monissa sovelluksissa sellu myds
parantaa lujuus- ja
varjattavyysominaisuuksia Muovien.
Toistaiseksi sellun kulutus on pienta
komposiiteissa, mutta el ole nakyvissa
syyta miksel volyymi voisi kasvaa kun
sellulle 10ydetaan oikea vali muovien
arvoketjussa.

COPYRIGHTIPOYRY

Uusi mielenkiintoinen alkakausi

Bio-tuotteet puusta ja muista uusiutuvista
luonnonvaroista voivat korvata suuren
0san polttoaineista, kemikaaleista,
muoveista jne. jotka valmistetaan talla
hetkella raakadljysta. Sellutecllisuuden
edun mukaista olisi tutkia uusia
mahdollisuuksia ja selvittaa tapoja luoda
uutta liiketoimintaa ja lisaarvoa
puupohjaisille raaka-aineille.

SUOMEN METSATEOLLIBUUS 2015 - 2035 55
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Supergraafi

~ Sahkon kokonaistuotanto

Biotuotetehtaan energiantuotanto

Sahkon m;

Kaukoldmman ja hdyryn myynti

40 gun

Kiinteiden polttoaineiden
eli puuenergian myynti

0sa biotuotetehtaalla syntyvistd
puuenergiasta eli kiinteistd poltto-
aineista padtyy tehlaan omaan
kayttoon. Loput 800 GWh/v myydddn.

Sellun supermarket

Adnekoskelle syntyy uuden sukupolven
biotuotetehdas, jossa puuta jalostetaan
korkealaatuiseksi selluksi, biomateriaaleiksi,
kemikaaleiksi ja energiaksi.

SELLU

® Paperin, pehmopaperin ja

HELENA RAUNIO  LAHTEET: TIMOMERIKALLIO JANIKLAS VOK WEYMARN, METSA FIBRE: VALMET. ANDRITZ. SWECO.NTT kartongin jalostukseen

BIOKEMIKAALIT
B Mintybljys hysdynnetssn maalien,

Jatti-investointi

1,3 milj. tonnia

havu- ja lehtisellua vuodessa

Ekosysteemi
jalostaa

Biotuotetehdas toimii kasvualustana
teollisille symbiooseille, joiden
tuloksena syntyy padtuotannon sivu-

MUOVATTAVAT
RAKENTEET

® Pinnoitteet ja
pllysteet

u Lyhytikaiset bio-

Ekosysteemi

Tulevaisuuden sellutehtaan mahdollisia uusia biotuotteita

BIOKOMPOSHTIT

LIGNIINI

h u Uusiajalosteita
hajoavat rakennus- polton rinnalle
materiaalit, jotka P
kiiytonjalkeen jaaviit ; Harsttalimas
maaperaan puutu 151N

B Termomuiovattavat ® Eristemateriaalit
kuitukomposiitit ® Pinnoitteet

(panelit, levyt)
m Kuitupakkaukset

Mets Groupiin kuuluva Metsé Fibre on
aikeissa tehdd Suomen metsiteollisuuden
historian suurimman investoinnin.

voiteluaineiden, lddkkeiden, limojen
jamusteiden valmistukseen.

virtoja hyddyntavd teollinen eko-
systeemi. Esimerkiksi kuoren, ligniinin.
ja lietteiden jalostamista varten

W Tarpéttid kdytetddn maali-
teollisuudessa ja hajusteissa.

0% Rak;maminen BIOENERGIATUOTTEET ".\
Yo ® Biosihkd, prosessihgyry, i
Koneet ja 10% X A
laitteet Projektointi, kaukoldmp®, puupolttoaine
koulutus ym.

5%
Tietja rautatiet

¥ Lopullistainvestointipidtostd odotetaan
kevidn aikana

® Tehtaan on méérd kdynnistyd elokuussa 2017

* Pailaitteet
""" kotimaasta

Pédlaitetoimittajien kanssa
on jo tehty aiesopimukset:
Valmetin ja Andritzin
sopimusten arvo on yhteensd
I&hes 250 miljoonaa euroa.

Toimitusten kotimaisuusaste
70 prosenttia.

Sweco Industry ja Sweco
Rakennetekniikka ovat tehneet
aiesopimuksen biotuotetehtaan
projektipalveluistaja
toteutussuunnittelusta.

tarvitaan kumppanien verkostoa.

H Tekstiilikuidut

ENERGIA
u Bioetanoli
m Biokaasu

u Tuotekaasu

Al

Nykyinen sellutehdas jatkaa toimintaansa
biotuotetehtaan valmistumiseen asti.
Sen jilkeen tehtaan alueelta vapautuu

15 hehtaaria pinta
ekosysteemin kehitts

llutehtaissa nein pi
etystd puuraaka

padtyy selluksi. Biotuoteteh-
taassa puuraaka-aine ja sivu-
virrat hyédynnetdén tuotteina
ja bioenergiana sataprosent-
tisesti. Tehdas on t:

sista polttoaineista vapaa,

|4 kaikki tarvittava energia
tuotetaan puusta.

iselle,

teollisen

-

Vuonna 1985 suljettua sulfaattisellutehdasta
puretaan parhaillaan.




Supergraafi |

Dieselii eri tavoin

Toisen sukupolven uusiutuvat dieselpolttoaineet
soveltuvat sellaisenaan likennepolttoaineeksi. Ne
toimivat hyvin kylmissd olosuhteissa, eikd raaka-
aineiden valmistaminen haittaa ruokatuotantoa.

JANNE TERVOLA Grafiikka ERIC LERAILLEZ L A+TEET NESTE DL UPM VT

1. sukupolven biodiesel

® FAME (fatty acid methyl ester, rasvahapon metyyliesteri)
jaRME (rape methyl ester, rypsimetyyliesteri).

® Suuri osa tehdaan rypsistd, rapsista ja soijasta. Myos
eldinrasvoja voidaan kayttad,

[ Valmlsreraanesterﬁlmalla jolloin dljyn glyseriini

emasta, tyypillisesti natnumhydroks:dla eli Iapeaa

® Polttoainetta Eul
mukaan 5-7 % fossiiliseen dieseliin ilman, etta moottorin
kdyntiominaisuudet kirsivat. Typen oksidipastot
nousevat fossiiliseen dieseliin verrattuna,

® Suurinamadrina sybvyttaa polttoainelinjoja.
Huenot kylmaominaisuudet.

Oljy3 hakkeesta

B Fortum valmistaa

biodljyd Joensuussa ggﬂggﬁk&
pyrolyysitekniikalla. Keikattison.

o

Reaktoriin syGtetddn
haketta, jonka kosteus-
prosenttion noin 10,

Pyrolyysi-
reaktori

Hakkeen
syottosiilo

2]

Prosessiin puhalletaan hapetonta
kiertokaasua. Sen virtaus kuljettaa
pyrolyysireaktiota eteenpain '

Ensimméisen
sukupolven
biodieselid voi
sekoittaalilkenne-
polttoaineeseen

—7 %.

Lauhduttimessa
kaasu jadhdytetaan
pyrolyysitlyksi.

Syklonissa
erotellaan
kaasut, koksi
ja hiekka.

Pyrolyysireaktiossa (500 *C) kuiva-
aines tislaantuu muutamassa
sekunnissa. Prosessi tuottaa
kaasuuntunutta puuainesta ja koksia.

Voimalaitoksen kattilasta
tulee leijutushiekkaa, jonka
lampatila on noin 800 °C.

nl Ila bioljylls kor

kasta polttodlyd. Siitd

voidaan jatkojalostaa esimerkiksi likenteen biopolttoaineita ja bickemikaaleja.

Kaasutuksessa
biomassan hiili reagoi
rajoitetun iimamaddrdn
tai happi/vesingyry-

otka
hyodynnetaan uudelleen.

Suodatuksessa
poistetaan kaasun
mukana kulkevia
partikkeleita, kuten ...
lentotuhkaa ja
alkalimetalleja.

Reformoinnissa kaasutuskaasussa
epapuhtautena olevat hillivedyt hajotetaan
wvedyksi ja hadksi. Esimerkiksi biomassan
kaasutukselle tyypillinen epapuhtaus,
terva, poistetaan reformoimalla

Ultrapuhdistuksessa
poistetaan rikki ja muut
epapuhtaudet

Kaasu reagoi
katalyyttisessd
Fischer-Tropsch-
reaktiossa
parafiineiksi.
Tavaiteltava tuote
on pitkdketjuisista
parafiineista
koostuva vaha, s

Erotinyksikkdssa
sivutuotteena
muodostuva vesi,
hitlidioksidi, kevyet
hiilivedyt ja pieni
madrd reagoimatonta -
vetyd/hakdd
erotetaan toivotusta,
raskaammasta
hiilivetytuotteesta.

Vetykrakkauksessa
parafiinivaha pilkotaan
halutuiksi keskitisleiksi
(diesel, lentopetrali).
Sivutuotteena muodostuu -
aina myds kevyempia
tuotteita kuten bensiiniksi
sopivaa jaetta.

2.suku

uusiutuvat

Dieselid
hakkuu-
jatteista

olven
eselit

Neste Oilin ja Stora Enson
yhteisyritys NSE Biofuels

on kokeillut parafiinivahan
valmistamista metsdteollisuuden
hakkuujétteista.

2 miljoonasta kiintokuutiometrista
hakkuujétettd saadaan biovahaa
jakondensaattia noin 200000
tonnia.

Dieselin valmistus kaasuttamalla
ei ole vield taloudellisesti
kannattavaa.

sellutahtelst
ey W

-

vy

1

al -

UPM valmistaa dieselid sellutuotannon
sivuvirtana syntyvasta mantydljysta.
Tuotanto alkoi tdnd vuonna, kapasiteetti
©0n 100000 tonnia vuodessa.
Huomattava osaraaka-aineesta tulee
UPM:n omilta sellutehtailta Suomesta.

Esikasittelyssa
raakamantyoliystd
- poistetaan suolat,
epapuhtaudet ja

kiintedt partikkelit.

«

- Vetykasittelyssd
mantytiljy syGtetadan
vedyn kanssa reaktoriin.
Muodostuu kaasuja,
hiilivetyjd ja vettd.
Reaktorives| erotetaan
jatevedeksi. Puhdistetut
kaasut kierratetadn
takaisin prosessiin,

Hiilivedyt sydtetdan
tislausosaan, jossa
niistd erotetaan kevyet
lauhtumattomat
hiilivedyt ja rikkivedyt
sekd tislataan

erilleen bensiini ja

= dieseltuotteet,

valmistetaan elintarviketuotantoon kelpaamattomista raaka-aineista. Niitd sekoitetaan

F

NEXETL eli Next Generation Biomass to
Liquid on nimitys Nesteen patentoimalle
toisen sukupolven uusiutuvalle dieselille.

Dieselia
eldinrasvasta

Raak ena voidaan kayttas

kasvidljyjd ja eldinrasvoja.

Eroaa merkittévasti perinteists bio-
dieselista, koska valmistuksessa

ei ole kdytetty transester
Valmistuksessa kdytett:

paine ja 300-350 asteen lampatila
vastaavat dljynjalostamon katalyyttisten
yksikkojen olosuhteita.

Esikisittelyssd -

poistetaan
epdpuhtaudet

Vetykdsittelyssa
rasvat (triglyseridit)
konvertoidaan sugra-
ketjuisiksi parafiineiksi,
jolloin ne vastaavat
ominaisuuksiltaan
fossiilisia diesel-
komponentteja.
Sivutuotteena saadaan
uusiutuvaa propaania.

Hiilivedyt
isomeroidaan
kylmaominaisuuksien
parantamiseksi.

Suoraketjuisia hiilivetyjd

konvertoidaan
haaroittunelksi
hiilivedyiksi.

Tuotejakeet
erotetaan toisistaan
erotusyksikoissd,

jossa niiden lopulliser ™

ominaisuudet sdddetddn
vastaamaan asiakkaiden
tuotevaatimuksia.

liikennepolttoaineisiin valmistajan haluamassa suhteessa. Ne ovat maadljypohjaista dieselia
puhtaampia ja rikittomid. Valmistuskustannukset noin kaksinkertaiset maabljydieseliin verrattuna.

RASBAK (CC 8Y-54 30}

B Neste sekoittaa Suomessa

Dieselid maadljysta

B Perinteinen fosiilinen diesel tehdaan
maailjysta tislaamalla ja krakkaamalla.

- Suolanpoistossa
130-asteiseen
Bljyyn sekoitetaan
3-5 prosenttia
vettd, Vesnplsarat

Olly esikuumennetaan
355-370 asteeseen,
jolloin BO prosenttia
raakadljystd hoyrystyy.

Jatkotislauskolonnissa
komponentit tiivistyvat eri
jakelksl. Eri lampétiloissa
kaasuuntuvat hiilivedyt
tiivistyvat jdahtyessdan
eri korkeudella

Rikki poistetaan
korkeassa
30-100 barin
vetypaineessa
ja300-360
asteessa.
Rikkiyhdisteet
muuttuvat
rikkivedyksi, josta
valmistetaan
alkuainerikkia
kemian
teollisuuden
tarpeisiin.

Pohjabljy-
yksikissa
pilkotaan kovan
vetypaineen
alla pitkid
molekyyliketjuja
pienemmiksi.
Péatuotteena
syntyy
dieseldlyja.

Kaasu puhdistetaan ja rikki otetaan
talteen. Prosessissa muodostuneista
kaasuista erotellaan hiilivedyt (propaani),
rikkikomponentit seka hillidicksidi.

NExBTL:d vahintddn
15 % oman dieselinsa
sekaan. Kaliforniassa
se aloitti téna vuonna
98,5-prosenttisen
NEXBTL:n myynnin.

100 %

Toisen sukupolven
uusiutuvat dieselit
kéyvdt sellaisenaan
liikennepolttoaineeksi.
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nivat hyvin kylmissd olosuhteissa, eika raaka-
eiden valmistaminen haittaa ruokatuotantoa.
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sukupolven biodiesel

|E (fatty acid methyl ester, rasvahapon metyyliesteri)
ME (rape methyl ester, rypsimetyyliesteri).

ri osa tehdaan rypsista, rapsista ja soijasta. Myds
nrasvoja voidaan kayttaa.

Ensimmaisen
sukupolven
biodieselid voi
sekoittaa litkkenne-
polttoaineeseen

—7 %.

nistetaan esterdimall, jolloin ljyn glyseriini
rataan alkoholilla. Reaktion katalyytting kdytetaan
ista, tyypillisesti natriumhydroksidia eli lipeaa.

toainetta saa sekoittaa Euroopan dieselstandardin
taan 5-7 % fossiiliseen dieseliin ilman, ettd moottorin
atiominaisuudet kdrsivat. Typen oksidipadstat

sevat fossiiliseen dieseliin verrattuna.

rina madrina sydvyttaa polttoainelinjoja.
not kylmdaominaisuudet.

Ijya hakkeesta

Fortum valmistaa

sioiljyE Joensuussa Koksi ja hiekka Lauhduttimessa

i i palautetaan kaasu jadhdytetaan
avimlyyaiteiugkeiial leijukattilaan, pyrolyysitljyksi.
Lauhdutin

aktoriin sydtetdan : Pyrolyysi-
ketta, jonka kosteus- reaktori
psentti on noin 10, i

Syklonissa
akkeen i erotellaan
ttosiilo : kaasut, koksi

ja hiekka.

Pyralyysireaktiossa (S00 “C) kuiva-
aines tislaantuu muutamassa
sekunnissa. Prosessi tuottaa
kaasuuntunutta puuainesta ja koksia.

memcsiin ruabualladaan banakomds

Kaasutuksessa
biomassan hiili reagoi
tai happifvesintyry- -
seoksen kanssa. Syntyy
vetyd ja hikdd, jotka
hyddynnetddn uudelleen,

Suodatuksessa
poistetaan kaasun
mukana kulkevia

partikkeleita, kuten ...}
lentotuhkaa ja
alkalimetalleja.

Reformoinnissa kaasutuskaasussa
epdpuhtautena olevat hillivedyt hajotetaan
vedyksi ja hadksi. Esimerkiksi biomassan
kaasutukselle tyypillinen epdpuhtaus,
terva, poistetaan reformoimalla.

Ultrapuhdistuksessa
poistetaan rikki ja muut
epdpuhtaudet.

Kaasu reaqoi
katalyyttisessa
Fischer-Tropsch-
reaktiossa
parafiineiksi,
Tavoiteltava tuote
on pitkdketjuisista
parafiineista
kﬂﬂ'ﬁviu\fa Uaha_ AR R S R B A S O R R e S

Erotinyksikkossa
sivutuotteena
muodostuva vesi,
hiilidioksidi, kevyet
hiilivedyt ja pieni

erotetaan toivotusta,
raskaammasta
hiilivetytuotteesta.

Vetykrakkauksessa
parafiinivaha pilkotaan
halutuiksi keskitisleiksi
(diesel, lentopetroli).
SivUtUDETEENa MUOAOSTUL o
aina myis kevyempid
tuotteita kuten bensiiniksi

UPM valmistaa diesel
sivuvirtana syntyvas{

Tuotanto alkoi tdnd v
on 100000 tonnia vu

Huomattava osa raak|
UPM:n omilta sellute

Esiki
raaka
---------- poisti
epdpl
kiirnte

- ety
madnt
vedyr
Muod
hiilive
Reaki

jatewvt

kaasL
takai

Hiilive
tislai
T oniistd
fauht
hiilive
sekd!
erilled
diese



Kiitos

Kun kuuntelitte!



