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3 Tiivistelmä
 
3.1 Hankkeen toiminnan ja tulosten tiivistelmä
Euroopan komissio pyrkii talouskasvuun, joka tukee vahvasti kestävää kehitystä ja edistää vähähiilistä taloutta. Sen vuoksi biopohjaiset
kemikaalit, ja erityisesti biomuovit, on nostettu keskiöön ”Europe 2020” -strategioissa. Globaalista öljyntuotannosta 5 % käytetään muovien
valmistukseen ja siksi jo öljypohjaisten muovien osittainenkin korvaaminen biomuoveilla tarjoaa valtavat markkinat ja kasvupotentiaalin,
puhumattakaan biopolymeerien kaupallisesta potentiaalista uusissa tuoteryhmissä. Uusiutuvien luonnonvarojen, kuten metsäbiomassan,
sisältämää selluloosaa ja hemiselluloosaa tullaan tulevaisuudessa hyödyntämään laaja-alaisesti uusien biokemikaalien valmistuksessa.
Kilpailukyvyn ja suomalaisen teollisuuden näkökulmasta biomassojen hyödyntämisessä tulee aina pyrkiä korkeamman jalostusasteen omaaviin
tuotteisiin energiakäytön sijasta. Lisäksi biopolttonesteiden tuotanto puusta on erittäin haastavaa. Lähtökohtaisesti raaka-aine on logistisesti
kallis, prosessoitavana haastava ja itse lopputuote arvoltaan vähäinen (saanto alle 65 % ja kilohinta alle 0,4 euroa). Tämän vuoksi pyritään
biomassan selektiiviseen hajottamiseen ja fraktiointiin lokaalisti siten, että prosessoitavat massat olisivat mahdollisimman puhtaita. Lisäksi
pyritään korkean lisäarvon tuotteisiin, missä erityisesti kemian, prosessitekniikan ja koko tuotannon arvoketjun osaaminen ja hahmottaminen
nousevat keskeiseen rooliin. Biomuovien monomeerien, kuten polyolien ja funktionaalisten orgaanisten happojen, kilohinta on noin 2-5 euroa,
mikä mahdollistanee kannattavan uuden liiketoiminnan myös alueellisista biomassaraaka-aineista. Haastena on prosessin ja prosessitekniikan
sekä koko arvoketjun kattavuuden yhteensovittaminen. Puupohjaisten biomuovien monomeerien tuottamiseen pohjautuva arvoketju vahvistaa ja
kehittää toteutusalueen biotalousosaamista ja suuntaa alueen biotalousalaa kannattavaan globaaliin yritystoimintaan, jossa syntyy työpaikkoja myös
metsävarojen ja muiden paikallisten biomassojen ympärille. Lisäksi biomuovien monomeerien tuotanto integroiduissa biojalostamoissa mahdollistaa
biopolttonesteiden edullisemman tuotannon.

Hankkeen päätavoitteena oli lignoselluloosapohjaisen biojalostuksen arvoketjun kehittäminen, jossa tavoiteltiin erityisesti selektiiviseen
biomassan hajottamiseen perustuvien biokemikaalien, kuten biomuovien raaka-aineiden valmistusta puuraaka-aineista sekä jäte- ja sivuvirroista.
Hankkeen keskeisiä toimenpiteitä olivat lyhytkiertobiomassojen ja muiden LCF-biojalostamoon soveltuvien biomassojen valinta, selektiivisen
esikäsittelymenetelmän kehittäminen, katalyyttien valmistaminen ja karakterisointi, biomassojen ja tuotteiden karakterisointi eri vaiheissa,
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hemiselluloosa- ja selluloosajohdannaisten katalyyttinen konversio korkean lisäarvon tuotteiksi (esim. biomuovien monomeerit) ja selluloosan
suora konversio. Hanke liittyi erityisesti ylimaakunnalliseen puualan teemahakuun ja pyrki edistämään ”Puun uudet käyttömuodot” –teemapaperin
tavoitteita.

Hankkeessa hyödynnettiin raaka-aineena helposti saatavilla olevia, määrällisesti suuria ja paikallisia biomassavarantoja, erityisesti
lyhytkiertobiomassoja, kuten pajua ja kuusta. Hankkeessa kehitettiin uusia ratkaisuja paikallisesti runsaille biomassavarannoille ja uusia menetelmiä
lignoselluloosapohjaisille sokereiden valmistamiseksi ja niiden hyödyntämiseksi. Hankkeen aikana kehitettiin myös entistä energiatehokkaampaa
menetelmää levuliinihapon valmistamiseksi sekä uusien ns. platform-kemikaalien valmistamiseksi. Saatuja tuloksia käytetään menetelmien
edelleen kehittämiseen ja mahdollistetaan niiden tuominen markkinoille. Hankkeessa kehitetty osaaminen lisää mahdollisuutta tukea alueellisia
toimijoita biomassojen hyödyntämiseksi. Hankkeen avulla saatiin aikaan myös uutta yhteistyötä yliopistojen ja yritysten välillä. Hankkeessa luotiin
uutta osaamista toteutusalueella ja uutta tietoa biojalostuksen parissa toimiville sekä uutta osaamista hankkeen toteuttajille. Saavutettua tietoa
jaettiin usealla eri tavalla, joista esimerkkinä hankeseminaari, julkaisut ja konferenssiesitykset. Hankkeessa saatiin lupaavia tuloksia paikallisten
lignoselluloosapohjaisten biomassojen hyödyntämiseksi. Hankkeessa tutkituilla menetelmillä on mahdollista edistää biojalostamon toimintaa,
energia- ja kustannustehokkuutta.

 
3.2 Hankkeen toiminnan ja tulosten englanninkielinen tiivistelmä
European Commission seeks new economic growth, which strongly supports sustainable development and promotes towards the low carbon
economy. Therefore, bio-based chemicals, e.g. building blocks for bioplastics, are raised at the center of the 'Europe 2020' strategies. These
biomass-based building blocks, monomers of bioplastics, offer huge market and growth potential since they can be used for partial replacement
of fossil-oil based plastics. Further, from the competitiveness viewpoint of Finnish industry, biomass-based high-value end products should be
preferred instead of energy use.

Lignocellulosic biomass is heterogeneous, and its processing is challenging. In principle, biomass is logistically expensive, and e.g. biofuels
production suffer from high production costs and low value of end product. Therefore, a more selective pretreatment procedures are required which
enable chemical production of cleaner fractions and high value end products, such as bioplastics monomers, such as polyols and functional organic
acids. This value chain also enables a profitable new business in the rural areas from local biomass. By integrating chemical processes to existing
energy production and industrial parks, cost-efficient solutions are possible to build.

Main stages of this project were: selection of potential, locally available biomasses, efficient and selective pretreatment of selected biomasses,
characterization of biomass fractions in the different stages, preparation and characterization of catalysts, catalytic conversion of C5 and C6 sugars
(cellulose and hemicellulose derivatives) and direct conversion of cellulose to high-value end products (monomers of bioplastics etc.). Main results
were: new knowledge on biomass, biomass pretreatment, biomass processes, biomass value chains and catalytic conversion, new and innovative
uses of lignocellulose derived sugars, and new solutions for the production of bioplastics monomers. During the project promising results for
utilizing of local lignocellulosic biomasses were gained and the results can be used to support business in bioeconomy. Project resulted also new
cooperation with companies and improved cooperation between universities.
 
4 Hankkeen tarve, toteutus ja tulokset
 
4.1 Miten hanke onnistui vastaamaan kehittämistarpeeseen ja kuinka hankkeen tavoitteet toteutuivat?
Hankkeella vastattiin toimintalinjan 2 ”Uusimman tiedon ja osaamisen tuottaminen ja hyödyntäminen” erityistavoitteeseen 3.2 ”Uusiutuvan energian
ja energiatehokkaiden ratkaisujen kehittäminen”. Hanke liittyi ylimaakunnalliseen puualan teemahakuun ja edisti ”Puun uudet käyttömuodot”
–teemapaperin tavoitteita.

Euroopan komissio pyrkii talouskasvuun, joka tukee kestävää kehitystä ja edistää vähähiilistä taloutta. Sen vuoksi biopohjaiset kemikaalit, ja
erityisesti biomuovit, on nostettu keskiöön. Öljyntuotannosta 5 % käytetään muovien valmistukseen ja siksi öljypohjaisten muovien osittainenkin
korvaaminen biomuoveilla tarjoaa valtavat markkinat ja kasvupotentiaalin, puhumattakaan biopolymeerien kaupallisesta potentiaalista uusissa
tuoteryhmissä. Uusiutuvien luonnonvarojen selluloosaa ja hemiselluloosaa tullaan tulevaisuudessa hyödyntämään laaja-alaisesti uusien
biokemikaalien valmistuksessa. Kilpailukyvyn ja suomalaisen teollisuuden näkökulmasta biomassojen hyödyntämisen tulee pyrkiä korkeamman
jalostusasteen tuotteisiin energiakäytön sijasta. Biopolttonesteiden tuotanto puusta on erittäin haastavaa. Raaka-aine on logistisesti kallis,
prosessoitavana haastava ja lopputuote arvoltaan vähäinen (saanto <65 % ja kilohinta <0,4 €). Tämän vuoksi pyritään biomassan selektiiviseen
hajottamiseen ja fraktiointiin lokaalisti siten, että prosessoitavat massat olisivat mahdollisimman puhtaita. Lisäksi pyritään korkean lisäarvon
tuotteisiin, missä erityisesti kemian, prosessitekniikan ja arvoketjujen osaaminen nousevat keskeiseen rooliin. Biomuovien monomeerien kilohinta
on ~2-5 €, mikä mahdollistanee uuden liiketoiminnan myös alueellisista biomassaraaka-aineista. Puupohjaisten biomuovien monomeerien
tuottamiseen pohjautuvat arvoketjut vahvistaa alueen biotalousosaamista ja suuntaa alueen biotalousalaa kannattavaan globaaliin yritystoimintaan,
jossa syntyy työpaikkoja paikallisten biomassojen ympärille. Lisäksi monomeerien tuotanto integroiduissa biojalostamoissa mahdollistaa
biopolttonesteiden edullisemman tuotannon. Hankkeen päätavoitteena oli lignoselluloosapohjaisen biojalostuksen arvoketjun tehostaminen ja
uusien arvoketjujen kehittäminen, missä tavoiteltiin erityisesti selektiiviseen biomassan hajottamiseen perustuvien biokemikaalien, kuten biomuovien
raaka-aineiden, valmistusta puuraaka-aineesta, sekä jäte- ja sivuvirroista. Lyhytkiertopuulajit soveltuvat erinomaisesti ns. ”sugar platformin”
kautta tapahtuvaan selluloosa- ja hemiselluloosafraktioiden tuottamiseen. Keskeisenä haasteena voidaan pitää riittävän puhtaiden fraktioiden
tuottamista biomassasta ja arvokkaiden platform-kemikaalien valmistamista, joilla voidaan lisätä kustannustehokkuutta. Näiden haasteiden
perusteella hankkeessa kehitettiin selektiivistä esikäsittelymenetelmää ja toisaalta katalyyttisiä menetelmiä sokeripohjaisille kemikaaleille, sekä
arvioitiin arvoketjujen kannattavuutta. Monitieteellisyyden vuoksi hanke toteutettiin ylimaakunnallisena yhteishankkeena, jonka toteuttajilla on vahva
osaaminen omalla osa-alueellaan. Hankkeessa kasvatettiin osaamista, mikä vahvistaa osallistujien kilpailukykyä kansallisesti ja kansainvälisesti.

TP1 Lyhytkiertomassojen ja sivutuotteiden valinta: Hanke liittyi puualan teemahakuun, jossa puun hyödyntämiselle pyrittiin kehittämään ratkaisuja.
Suomen puustosta 30 % on kuusta ja 20 % lehtipuita, joista yleisin on koivu. Toteutusalueista Pohjois-Karjalassa on prosentuaalisesti eniten kuusta,
koivua taas Pohjois-Pohjanmaalla. Pajun etuina puolestaan ovat lyhytkiertoviljely ja ravinteiden sitomisominaisuudet. Hankkeessa raaka-aineina
hyödynnettiin helposti saatavilla olevia, määrällisesti suuria ja paikallisia biomassavarantoja, kuten eri puulajeja (mm. koivua, pajua ja kapealatvaista
kuusta) ja puunjalostusteollisuudesta syntyviä sivuvirtoja ja jätefraktioita (mm. selluteollisuuden kraft-ligniiniä ja käytännössä jätteeksi menevää ns.
nollakuitua).
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TP2 Biomassan selektiivinen esikäsittely: Mekaaniskatalyyttistä esikäsittelyä kehitettiin platform-kemikaalien tuottamiseksi. Puiden
lignoselluloosarakenne suojelee kemiallisilta reaktioilta, joten esikäsittelyllä pyritään helpottamaan käsittelyä. Koivulla ja pajulla mekaaninen
esikäsittely kasvatti sokerisaantoja. Kuusen osalta sokerisaanto haketetussa ja murskatussa materiaalissa todettiin paremmaksi kuin jauhetuissa
näytteissä. Mekaanisella käsittelyllä voidaan vähentää katalyytin määrää, kustannuksia ja mahdollisia ympäristövaikutuksia. Menetelmää tulee vielä
kehittää kustannustehokkuuden parantamiseksi.

TP3 Biomassojen karakterisointi eri vaiheissa: Biomassojen karakterisoimisessa hyödynnettiin pääasiassa yliopistojen laitekantaa (mm. NMR, UV/
Vis- ja IR-spektroskopia, kromatografia), lisäksi tarvittaessa käytettiin analytiikkapalveluita. Työpaketti toteutettiin osana muita työpaketteja.

TP4 Katalyyttien valmistus ja karakterisointi: Katalyyttiset prosessit ovat tärkeä osa teollisuuden tuotantoprosesseja. Tällä hetkellä
teollisessa tuotannossa olevien katalyyttien tukiainemateriaalina käytetään pääasiassa epäorgaanisia metallioksidimateriaaleja. Hiilipohjaisia
katalyyttitukimateriaaleja on myös kaupallisessa tuotannossa, mutta aktiivihiiliraaka-aineena käytetään pääasiassa ei-uusiutuvaa materiaalia.
Hankkeessa katalyyttimateriaalina käytettiin biomassapohjaista aktiivihiiltä, jonka valmistuksessa käytettiin teollisuuden sivuvirtamateriaaleja
esim. kuusisahanpurua ja jätefraktiota kuten selluteollisuuden jätefraktiota, kraft-ligniiniä sekä sahateollisuuden jätefraktiota vastaavaa kuusi- ja
koivusahanpurua. Valmistetuille biomassapohjaisille katalyyteille ja raaka-aineille tehtiin laaja-alaista karakterisointia ja testausta eri sovelluksissa.
Tavoitteena oli korvata tavanomaiset katalyyttimateriaalit biomassapohjaisilla katalyyteillä eri sovelluksissa, joissa tuotteena on fossiilisia raaka-
aineita korvaavia biopohjaisia tuotteita, mm. biopolttoaineiden sekä biomuovien monomeerit. Valmistetuilla katalyyteillä saavutettiin hyviä,
kaupallisia katalyyttejä vastaavia tuloksia. Tulevaisuudessa yritysyhteistyön ja tuotekehittelyn kautta on mahdollisuudet saavuttaa myös käyttö
teollisuuden tuotannossa.

TP5.1 C6-sokereiden katalyyttinen modifiointi: Biomassoista tuotettiin hydroksimetyylifurfuraalia (HMF), jota voidaan käyttää raaka-aineena useissa
eri tuotantoprosesseissa. Kirjallisuuskatsauksen pohjalta tehtiin kokeita autoklaavilla hemiselluloosan selektiiviseksi hajottamiseksi sokereiksi,
joiden mikroaaltokuumennuksella saatiin tuotettua levuiinihappoa ja HMF:ää. Työpakettia työstettiin yhdessä TP4:n kanssa. Alustavat tulokset ovat
lupaavia, mutta lisätutkimusta tarvitaan vielä.

TP 5.2 C5-fraktion kemiallinen muokkaus: Keskeinen tavoite hemiselluloosapohjaisen furfuraalin katalyyttinen konversio korkean lisäarvon
tuotteiksi, biomuovien monomeeriksi, saavutettiin. Monomeerien synteesien kehittäminen oli haasteellista, sillä aikaisempaa tutkimusaineistoa
aiheesta oli erittäin niukasti. Hankkeen aikana kehitettiin katalyyttinen menetelmä, jossa monomeerien saannot olivat > 70 % ja parhaimmillaan
95 %. Katalyyttisessä menetelmässä riittää kuitenkin kehitettävää, jotta siitä saataisiin teollisesta näkökulmasta tarkasteltuna riittävän
kustannustehokas menetelmä. Esimerkiksi homogeenisen katalyytin korvaaminen tehokkaalla kierrätettävällä heterogeenisellä katalyytillä laskisi
menetelmän kuluja merkittävästi.

TP 5.3 Selluloosafraktion suora konversio: Tutkittiin mahdollisuutta tuottaa korkean jalostusasteen funktionaalista karboksyylihappoa suoraan
lignoselluloosan selluloosafraktiosta kemiallisin menetelmin. Funktionaalisen karboksyylihapon, levuliinihapon, valmistamiseksi löydettiin
prosessiolosuhteet, joissa sen tuotanto selluloosasta on yhtä tehokasta kuin tunnetuilla homogeenisilla happokatalyyttisillä menetelmillä glukoosia
raaka-aineena käytettäessä. Tutkimuksessa löydettiin reaktioseoksen vesipitoisuuden alentamiseen soveltuvia orgaanisia liuottimia, kuten sulfolaani
ja gamma-valerolaktoni. Liuotinten käytön seurauksena myös reaktionopeus kasvoi selektiivisyyden alentumatta, mikä mahdollistaa suuremman
tuotannon kuin vesiliuotinta käytettäessä saman kokoisessa prosessilaitteistossa. Lisäksi vesiliuoksessa likaantumista aiheuttavat sivutuotteet
pysyivät reaktoriosassa liukoisessa muodossa, jolloin likaantuminen pystytään estämään. Liukoiset sivutuotteet voidaan saostaa hienojakoisena
kiintoaineena. Teollisessa mittakaavassa kiintoaineen erotus laskeuttamalla tai linkoamalla on mahdollista korkeasakeuksisena lietteenä. Termisillä
erotusoperaatioilla levuliinihappo ja reaktiossa myös syntyvä muurahaishappo on mahdollista erottaa kauppakemikaaleiksi, orgaaninen liuotin
kierrättää ja raaka-aineen mukana tuleva vesi poistaa prosessista kohtuullisella energiankulutuksella. Perinteisissä vesiliuotinta käyttävissä
prosesseissa termiset erotusoperaatiot kuluttavat erittäin paljon energiaa. Kumman tahansa tutkitun liuottimen käytöllä erotuksen energian kulutusta
saadaan pienennettyä.

TP6 Tulosten arviointi ja raportointi: Hankkeessa tutkituilla menetelmillä on mahdollista edistää biojalostamon toimintaa, energia- ja
kustannustehokkuutta. Nykyisellä menetelmien kehitysasteella on vaikea arvioida tarkemmin, miten niiden käyttöönotto vaikuttaa kaiken kaikkiaan
biojalostamon suorituskykyyn. Uusien arvoketjujen investointien kannattavuutta selvitettiin vertaamalla eri tuotantoprosessien ns. efektiivistä korkoa
markkinaehtoiseen raja-arvoon (IRR 18 %). Laskennassa käytettiin ns. case tarkastelumenetelmää, jossa teollisuusprosessi ensin mallitettiin,
ellei sitä ollut mahdollista jo löytää tuotannosta. Uusien arvoketjujen investointien tarkempaan laskentaan tarvitaan vielä lisätietoa prosessien
tehokkuudesta ja saannosta. Voidaan kuitenkin todeta, että helposti saatavilla olevia, määrällisesti suuria ja paikallisia biomassoja, sivuvirtoja ja
jätefraktioita on Suomessa vielä vapaana ja niitä voidaan hyödyntää korkeamman lisäarvon luomiseksi. Tulosten julkaisu esim. hankeseminaarissa.

 
4.2 Mitä välittömiä tuloksia hankkeella saatiin aikaan? Mitä vaikutuksia tuloksilla on?
Hankkeessa saatiin aikaan hyviä tuloksia, joista esimerkkeinä voidaan nostaa esiin: Mahdollisuudet heikompilaatuisen puun käyttöön. Uusiutuvista,
puupohjaisista materiaaleista valmistettava katalyyttimateriaali, jonka tulokset hankkeen puitteissa ovat vastanneet kaupallisia, fossiilipohjaisia
tuotteita. Uusi suora synteesireitti furaanipohjaisen biopolymeerin valmistamiseksi esimerkiksi biomuovipakkauksiin.

Hanke edisti yhteistyötä ja tiedon jakamista Itä- ja Pohjois-Suomen alueen toimijoiden kesken. Hankkeen aikana toteuttajien osaaminen kasvoi
hankkeen aihealueella ja luotiin uutta osaamista toteutusalueella. Hankkeessa kehitettiin ratkaisuja paikallisesti runsaille biomassavarannoille
ja menetelmiä lignoselluloosapohjaisten sokereiden valmistamiseksi ja niiden hyödyntämiseksi. Lisäksi kehitettiin osaamista uusien
teollisuusprosessien investointien kannattavuuden ja raaka-aineesta maksukyvyn laskemiseen ja mallinnukseen. Hankkeen aikana kehitettiin myös
entistä energiatehokkaampaa menetelmää levuliinihapon valmistamiseksi sekä uusien ns. platform-kemikaalien valmistamiseksi. Saatuja tuloksia
käytetään menetelmien edelleen kehittämiseen. Hankkeessa kehitetty osaaminen myös lisää mahdollisuutta tukea alueellisia toimijoita biomassojen
hyödyntämisessä. Hankkeen avulla saatiin myös aikaan uutta yhteistyötä yliopistojen ja yritysten välillä. Hankkeen tuloksia julkaistiin mm. hankkeen
seminaarissa, tieteellisissä julkaisuissa ja konferensseissa.

Hankkeessa kehitetyillä biomassapohjaisilla katalyyttimateriaaleilla saavutettiin fossiilisia, kaupallisia tuotteita vastaavia tuloksia. Tulevaisuudessa
yritysyhteistyön ja tuotekehittelyn kautta on mahdollisuudet saavuttaa myös käyttö teollisuuden tuotannossa.

Furfuraalipohjaisista uusista biokemikaaleista julkaistiin tieteellinen vertaisarvioitu julkaisu, lisäksi toinen käsikirjoitus on parhaillaan arvioitavana.
Ennakoimme, että saavutetut tulokset tulevat herättämään laajaa mielenkiintoa ja niiden avulla pystytään kehittämään kokonaan uudenlaisia
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biomassapohjaisia polymeerimateriaaleja, joita voidaan hyödyntää hyvin erilaisissa käyttötarkoituksissa. Kaupallisten tuotteiden kehittämiseksi
keskeiseen rooliin nousee monomeerisynteesien tarkempi jatkotutkimus ja kehittäminen.

Levuliinihapon valmistamiseksi selluloosasta löydettiin aiempaa tehokkaampia prosessiolosuhteita. Hankkeessa saatiin uutta yksityiskohtaista
prosessisuunnittelussa keskeistä tietoa reaktionopeuksista sekä mahdollisista erotussekvensseistä. Nämä tulokset toimivat erinomaisena
lähtökohtana liuottimia hyödyntävien levuliinihapon valmistusprosessien kehityksessä. Jatkossa prosessikonseptin kehityksestä teolliseksi
prosessiksi tulee vetovastuun olla kaupallisella toimijalla. Tällainen toimija voisi olla selluloosajaetta esimerkiksi etanolituotantoon harkitseva
teollinen toimija tai lignoselluloosan hyödyntämiseen keskittyvä teknologiakehittäjä.

 
4.3 Miten hakemuksen kohteena olevaa toimintaa jatketaan ja tuloksia sekä kokemuksia hyödynnetään hankkeen päättymisen jälkeen?
Hankkeessa saatuja tuloksia tullaan hyödyntämään tulevaisuudessa kehittämällä ratkaisuja ja menetelmiä edelleen ja hyödyntämällä saatua
osaamista. Biojalostukseen liittyvää toimintaa tullaan jatkamaan ja tuloksia hyödyntämään niille sopivimmalla tavalla. Jatkovaihtoehtoina ovat
esimerkiksi väitöstutkimusprojektit, yritysyhteistyöt, uudet hankkeet sekä tutkimusprojektit. Uusien hankkeiden lähtökohtana hyödynnetään tässä
hankkeessa saatuja kokemuksia ja tietoa.

Katalyyttien valmistus- ja karakterisointiosan tuloksia tullaan hyödyntämään väitöskirjatutkimuksessa ja aiheesta toivotaan mahdollista
yritysyhteistyötä. C5-fraktion kemialliseen muokkaukseen liittyvän osuuden tuloksia hyödynnetään suoraan säätiörahoitteisessa
väitöstutkimuksessa. Selluloosapohjaisten kemikaalien kaupallisesta valmistamisesta potentiaalisesti kiinnostuneiden toimijoiden kanssa jatketaan
vuoropuhelua kehittämistä tukevista toimista ja toteutustavoista huomioiden myös hankkeen maantieteellisen toteutusalueen ulkopuolella
vaikuttavat toimijat. Lisäksi 1.1.2018 on alkanut EAKR-rahoitteinen hanke ”Puun jalostusarvon nostaminen – polymeerien raaka-aineita
biojalostuksen sivutuotteista”, jossa pyritään lisäämään biojalostamojen kannattavuutta muodostuvien vähäarvoisten sivutuotteiden hyötykäytön
kautta. Tässä lähtökohtana pystytään hyödyntämään tässä hankkeessa saatuja kokemuksia sivutuotteiden muodostumisesta. Lisäksi hankkeesta
nousseille uusille tutkimusideoille tullaan hakemaan huomattavaa tutkimusrahoitusta mm. Suomen Akatemialta. Suomen Akatemian rahoituksella
on jo aloitettu kansainvälinen yhteistyö uusien biomassakonversioreittien selvittämiseksi erilaisista biomassoista. Hankkeessa saatuja tuloksia
hyödynnetään myös myöhemmin alkavassa, kansainvälistä yhteistyötä hyödyntävässä hankkeessa, Green Bioraff Solutions. Hankkeessa saatua
osaamista hyödynnetään esimerkiksi yhritysyhteistyön avulla yritysten toiminnan tukemiseksi ja uusien yritysten alueelle etabloitumisen tukemiseksi.

 
4.4 Toteutuiko hanke aiotulla maantieteellisellä alueella tai kuinka alue mahdollisesti muuttui? Saavutettiinko suunniteltu kohderyhmä vai
tuliko siihen muutoksia? Oliko muita toteutukseen liittyviä muutoksia?
Hanke toteutui pääasiassa maantieteellisellä alueella ja sen toteuttamisessa huomioitiin erityisesti maantieteellinen alue ja sen tarpeet. Esimerkiksi
tiedonhaku, kontaktoinnit, yhteistyökumppanit, tiedon jakaminen, osaamisen kasvattaminen ja tulosten jakaminen oli hankkeen aihepiiristä johtuen
ollut maantieteellisesti laajempaa, jopa kansainvälistä.

Hankkeen varsinaisena kohderyhmänä olivat toteutusalueella (Keski-Pohjanmaa, Pohjois-Pohjanmaa, Pohjois-Karjala) toimivat biotalouden ja
kemianteollisuuden yritykset, niiden yhteyteen muodostuvat uudet yritykset sekä toimintaa alueella harjoittavat ja/tai uutta liiketoimintaa alueelle
suunnittelevat pk-sektorin yritykset. Kohderyhmän huomioimiseksi hankkeeseen ja sen ohjausryhmään osallistui yritysten edustajia, jotka ovat
tuoneet esiin näkemyksiä ja tietoa omasta näkökulmastaan. Hankkeen tuloksista kerrottiin kohderyhmälle mm. hankeseminaarissa, johon
osallistui hyvin päätoteuttajan alueelta osallistujia ja kauempaa myös etäyhteydellä. Seminaarissa huomioitiin kohderyhmää myös tarjoamalla
yrityspuheenvuoroja. Hankkeen aikana luotiin myös uutta yhteistyötä paikallisten yritysten ja yliopistojen välillä.
 
5 Seurantatiedot
 
5.1 Päästiinkö toteutuksessa hakemuksessa esitettyihin (kohta 12) numeerisiin tavoitteisiin? Mistä mahdolliset erot johtuvat?
Hankkeeseen osallistuneita yrityksiä kuvaava indikaattori täyttyi erinomaisesti ja osa yrityksistä käynnisti hankkeen myötä tki-toiminnan yliopistojen
kanssa. Indikaattorit kuvaavat hyvin yhteiskunnan muutosta ja pyrkimystä panostaa biotalouteen. Käynnistyneet tki-yhteistyöt kasvattavat
potentiaalisesti mahdollisuutta kehittää vähähiilisyyteen pohjautuvia tuotteita ja ratkaisuita.

Hankkeen aikana kehitettiin menetelmiä vähähiilisyyttä edistävien tuotteiden valmistamiseksi ja vähähiilisyyttä edistäviä uusia ratkaisuita. Hankkeen
puitteissa pyrittiin ratkaisemaan pullonkauloja puupohjaisten arvoketjujen hyödyntämisessä, kasvattamaan osaamista aihealueelta ja jakamaan
näistä tietoa. Tulokset ovat lupaavia. Ratkaisuiden ja tuotteiden käyttöönottaminen tulee kuitenkin vaatimaan hankkeen päätyttyä lisää panostusta,
jotta menetelmät saadaan kustannustehokkaasti ja taloudellisesti integroitavaksi osaksi tuotantoprosessia tai uusien tuotteiden tuotantoon.

 
5.2 Miten asetetut numeeriset tavoitteet palvelivat hankkeen toteutusta? Mitkä indikaattorit olisivat tukeneet paremmin toteutusta? Mitä
mahdollisia omia seurantatietoja tai indikaattoreita toteutuksessa hyödynnettiin?
Tki-toimintaan osallistuneiden yritysten määrää kuvaava indikaattori palveli hankkeen toteutusta hyvin. Tämän lisäksi uuden yhteistyön aloittaneiden
yritysten määrä kuvasti hankkeen tarvetta ja aihealueen tärkeyttä. Muiden indikaattorien osalta niiden kriteerit eivät palvelleet hanketta tai sen
tuloksia kovin hyvin aiemmassa kohdassa mainitusta syystä.
 
6 Hakijan osaaminen, hankkeen riskiarviointi ja ohjausryhmä
 
6.1 Miten hanke kartutti tuensaajan hanketyöosaamista ja hankkeen sisällön mukaista osaamista?
Hankkeeseen osallistui kolme eri tuensaajaa, joilla on kullakin vahva osaaminen alallaan. Hankkeessa mahdollistettiin tiedonjaon ja yhteistyön
kasvaminen toteuttajien välillä ja lisättiin toteuttajien osaamista sisällöllisesti. Toteutuksen myötä toimijoille kertyi myös tietoa hanketyön osalta
alueellisista tavoista keskustellessa.

Esimerkkejä sisällöllisten asioiden kasvamisesta:
Kokkolan yliopistokeskukseen kertyi erityisesti hankkeen myötä lisää tietoa lyhytkiertobiomassoista ja analyysimenetelmistä sekä hiilimateriaalien ja
-katalyyttien valmistuksesta, lignoselluloosamateriaalien mekaaniskatalyyttisestä käsittelystä ja sokereiden jatkokäsittelystä korkeamman lisäarvon
tuotteiksi.
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Oulun yliopiston kemiallisen prosessitekniikan tutkimusyksikössä hankkeeseen osallistuminen vahvisti entisestään biomassojen kemiallisen
konversion osaamista. Orgaanisia liuottimia sisältäviin seoksiin keskittyminen laajensi aihepiirin laboratorio-osaamista mukaan lukien kemiallisen
analytiikan kehittyminen. Monimutkaisempien liuotinsysteemien käyttö monispuolisti myös sekä kineettisen mallinnuksen että erotussekvenssien
suunnittelun osaamista.

Itä-Suomen yliopistolla osaamista kertyi NMR-spektroskopiasta, biomassojen konversiosta, vapautettujen sokereiden mikrobiologisesta
jalostamisesta sekä erityisesti arvoketjujen investointeihin liittyvästä laskennasta ja mallituksesta.

 
6.2 Toteutuiko hankkeen aikana ennakoituja tai muita riskejä ja kuinka niihin reagoitiin?
Hankeen hakuvaiheessa arvioitiin mahdollisia riskejä mm. henkilöstön osaamisen, toteuttajien määrän ja yhteydenpidon sekä laitteiston
rikkoutumisen osalta. Arvioidut riskit kuvastivat hyvin hankkeen luonnetta. Laitteiston rikkoutumiset haastoivat niin hankkeen toteutusta kuin
yhteydenpitoa, mutta olivat ratkaistavissa esimerkiksi etäpalavereissa käytettyjen laitteiden (mikkien) vaihdolla. Henkilöstön vaihtumiseen pyrittiin
reagoimaan ennakoimisen ja perehdyttämisen avulla. Hankkeen maantieteellisen laajuuden vuoksi hankkeessa pidettiin säännöllisesti etäyhteyden
avulla palavereita, joiden avulla hankkeen toimintaa koordinoitiin ja toteuttajien välistä yhteistyötä tuettiin. Etäisyyksien vuoksi kommunikointiin
ja yhteydenpitoon jouduttiin panostamaan normaalia enemmän. Yhteydenpitoon käytettiinkin monipuolisesti eri tapoja: sähköpostia, puhelimia,
palaveriohjelmia, postia ja yhteisiä kokoontumisia. Hallinnolliset erilaisuudet ja uuden hankekauden alkaminen (esim. uusi Eura-järjestelmä) toivat
omat riskinsä hanketoimintaan.

 
6.3 Miten ohjausryhmä tuki hankkeen toteutusta? Miten ohjausryhmä luonnehti hankkeen onnistumista?
Ohjausryhmän tehtävänä oli ohjata, seurata ja tuoda hankkeeseen lisää asiantuntijuutta monesta eri näkökulmasta. Ohjausryhmään kuului myös
yritysten edustajia, joiden avulla hankkeeseen tuotiin yritysten ajatusmaailmaa ja markkinalähtöistä näkökulmaa. Ohjausryhmässä käytiin läpi
hankkeen toimintaa yleisesti ja tarkemmin hankkeen toimintaa työpaketeittain. Ohjausryhmässä käytiin runsasta keskustelua aihealueelta ja tuotiin
esiin eri näkökantoja kaupallistamisesta, patentoimisesta, yritysnäkökulmasta, paikallisesta näkökulmasta ja yliopistojen näkökulmasta.

Ohjausryhmältä pyydettiin palautetta hankkeesta viimeisen ohjausryhmän kokouksen yhteydessä. Hankkeen onnistumista kuvattiin erinomaisesta
kohtuullisen hyvään ja tiedostettiin hankkeen kokonaismerkityksen selviävän vasta hankkeen päätyttyä. Hankkeen tulokset nähtiin selkeinä ja niiden
nähtiin tuovan hyötyä myös muille hankkeille. Palautteessa nostettiin esiin yritysnäkökulmaa ja tuotiin esiin haasteita yritysten osallistumisen ja
yritysrahoituksen osalta. Hanketta suunnitellessa on käyty keskusteluja yritysten kanssa ja hankeen toimintaan on saatu mukaan yritysten edustajia,
mutta erityisesti yrityksiin kohdistuvaa tiedotusta toivottiin eräässä kommentissa lisää. Hankkeen toiminnan kiinnostavuutta kuvaa myös se, että
eräs ohjasuryhmän jäsen toivoi jopa lisää tiedotusta ohjausryhmän sisällä.

 
6.4 Miten kohderyhmä koki hankkeen? Millaista palautetta kohderyhmältä on saatu?
Kohde ryhmä pyrittiin huomioimaan hankkeen toteutuksessa. Kohderyhmällä oli esimerkiksi mahdollisuus osallistua hankkeeseen sekä
ohjausryhmätyöskentelyyn. Hankkeen myötä yritysten ja yliopistojen välillä käynnistyi tki-toimintaa. Kohderyhmän edustajien kanssa keskusteltiin
niin ennen hankkeen alkamista kuin hankkeen toteutuksen aikana. Hankkeen seminaariin oli mahdollista osallistua matalalla kynnyksellä koko
hankealueelta, sillä se lähettiin myös etäyhteydellä.

Hankkeen seminaariin liittyen osallistujille lähetettiin palautekysely hankkeen toiminnasta, aiheesta ja seminaarista. Seminaarissa kerrottiin
hankkeen toiminnasta ja tuloksista, jotka kuuntelijat kokivat mielenkiintoisiksi ja aihepiiri pääosin tärkeäksi. Seminaarin todettiin tarjonneen uutta
tietoa, uusia kontakteja, tietoa ajankohtaisista asioista ja uusia ideoita, joita osallistuja voi hyödyntää työssään.

 
7 Horisontaaliset tavoitteet
 
7.1 Sukupuolten tasa-arvo

 Kyllä Ei Perustelu

Hankkeessa tehtiin toimintaympäristön analyysi
sukupuolinäkökulmasta

x Tutkimuksissa on havaittu, että tytöt ovat poikia
kiinnostuneempia ja huolestuneempia
ympäristöstä ja luonnonvaroista. (Schahn & Holzer,
1990; Sjøberg & Schreiner, 2008).
Vaikka tytöt uskovat enemmän mahdollisuuksiinsa
vaikuttaa ympäristön hyvinvointiin, ovat
teollisuusnäkökulmasta katsoen biotalouteen ja
uusiutuvien luonnonvarojen kestävä käyttöön
edellyttävät tekniset ja luonnontieteelliset opiskelualueet
miesvaltaisia. Voidaankin olettaa biotalouden
kehittymisen ja laajenemisen lisäävän tyttöjen ja
naisien osallistumista teknisen alan ja biotalouden
koulutukseen tasapainoittaen sukupuolijakaumaa. Nuoret
etsiytyvät tunnettuihin koulutus- ja osaamiskeskittymiin
ja valmistuttuaan myös jäävät alueelle töihin, mikä
vaikuttaa alueen sukupuolijakaumaan.

Sukupuolinäkökulma huomioitiin hankkeen toiminnassa
(valtavirtaistaminen)

x Sukupuolinäkökulma huomioitiin hankkeen toiminnassa
niin, että esim. rekrytoinnissa ja ohjausryhmässä
eri sukupuolille pyrittiin tarjoamaan yhtäläiset
mahdollisuudet osallistua hankkeeseen ja sen
toteutukseen. Ohjausryhmässä sukupuolet olivat varsin
tasapuolisesti edustettuina. Ohjausryhmän jäsenistä,
varajäsenistä ja asiantuntijajäsenistä miehiä oli 8 kpl ja
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 Kyllä Ei Perustelu

naisia 7 kpl, lisäksi ohjausryhmätyöskentelyyn osallistui
yksi nainen ja yksi mies.

Hankkeen päätavoite oli sukupuolten tasa-arvon
edistäminen

x Hankkeen päätavoite ei ollut sukupuolten tasa-arvon
edistäminen, mutta se huomioitiin hankkeen toiminnassa.
Hankkeessa työskenteli sekä naisia että miehiä ja
esimerkiksi ohjausryhmä koostui varsin tasapuolisesti
naisista ja miehistä.

 
7.2 Kestävä kehitys

Vaikutuksen kohde Vaikutusaste
Välitön

vaikutus
Välillinen
vaikutus

Perustelu

Ekologinen kestävyys
Luonnonvarojen käytön kestävyys 0 8 Hankkeessa kehitettiin materiaalitehokkaita

biomassajakeiden jalostusvaihtoehtoja korkean
lisäarvon tuotteiden valmistamiseksi ja vaihtoehtoja
metsätalouden sivu- ja jätevirtojen hyödyntämiseksi,
jolloin mahdollistetaan fossiilisten lähteiden korvaamisen
toteuttamiskelpoisuuden kasvu. Biomateriaaleilla on
mahdollista korvata fossiilisiin, öljypohjaisiin raaka-
aineisiin perustuvia materiaaleja ja kemikaaleja.

Ilmastonmuutoksen aiheuttamien riskien vähentäminen 1 8 Hankkeessa kehitettiin puulajista riippumattomia
lignoselluloosan hyödyntämismahdollisuuksia
ja hiilimateriaaleja, joiden valmistus
lignosellujätemateriaaleista on hiilidioksidineutraali
prosessi. Hankkeen tuloksista ja tietoa aihepiiristä jaettiin
hankeseminaarissa ja esim. julkaisuiden avulla.

Kasvillisuus, eliöt ja luonnon monimuotoisuus 0 5 Hankkeessa kehitettiin kestäviä kemian arvoketjuja
vihreiden kemikaalien valmistamiseksi, mikä edistää
luonnon monimuotoisuutta.

Pinta- ja pohjavedet, maaperä sekä ilma (ja
kasvihuonekaasut)

0 5 Hankkeessa kehitettiin puupohjaisia hiilimateriaaleja,
joita voi mahdollisesti käyttää vedenpuhdistukseen tai
maanparannukseen. Jätebiomassojen hyödyntäminen
vähentää maaperän ja vesistöjen mahdollista
kuormitusta.

Natura 2000 -ohjelman kohteet 0 0 Hankkeella ei ole rajapintaa Natura2000-
ohjelmaan.

Taloudellinen kestävyys
Materiaalit ja jätteet 0 8 Hankkeessa kehitettiin menetelmiä jäte- ja

sivuvirtamateriaalien hyödyntämiseksi esimerkiksi
hiilimateriaalien valmistuksessa, ja biojalostuksen
energiankulutusta vähentäviä ratkaisuja (erotusosa).

Uusiutuvien energialähteiden käyttö 0 7 Lignoselluloosapohjaisen biopolttonesteiden tuotannon
yhteydessä muodostuvan furfuraalin muokkaus
biomuoveiksi nostaa biopolttonesteiden tuotannon
kannattavuutta. Hankkeessa keskityttiin hyödyntämään
raaka-aineena helposti saatavilla olevia, paikallisia
biomassavarantoja.

Paikallisen elinkeinorakenteen kestävä kehittäminen 1 4 Hankkeessa luotiin uutta alueellista osaamista ja pohjaa
uudelle yritystoiminnalle kehittämällä
materiaalitehokkaita ja mahdollisesti
energiatehokkaita biomassajakeiden
jalostusvaihtoehtoja korkean lisäarvon tuotteiden
valmistamiseksi. Toiminnassa huomioitiin erityisesti
paikallisesti runsaasti saatavilla olevat raaka-aineet.
Osaamisen kasvattaminen kehittää mahdollisuuksia
tukea paikallista toimintaa biotalouden saralla.

Aineettomien tuotteiden ja palvelujen kehittäminen 1 2 Hankkeessa luotiin uutta alueellista osaamista
ja kehitettiin konvertointi- ja analyysimenetelmiä.
Osaamista on mahdollista hyödyntää paikallisten
yritysten toiminnan tukemiseen.

Liikkuminen ja logistiikka 0 5 Lignoselluloosapohjaisen biopolttonesteiden tuotannon
yhteydessä muodostuvan furfuraalin muokkaus
biomuoveiksi nostaa biopolttonesteiden tuotannon
kannattavuutta. Hankkeessa huomioitiin erityisesti
paikallisesti runsaasti saatavilla olevat raaka-aineet,
jolloin kuljetustarve alueelliselle jalostamolle vähenee.

Sosiaalinen ja kulttuurinen kestävyys sekä yhdenvertaisuus
Hyvinvointi 0 6 Hankkeessa kehitettiin menetelmää korkeamman

lisäarvon tuotteiden tuottamiseksi, jolloin tuotanto
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Vaikutuksen kohde Vaikutusaste
Välitön

vaikutus
Välillinen
vaikutus

Perustelu

on mahdollista toteuttaa lokaalisti pienen tai
keskisuuren mittakaavan laitoksena ja hyödyntää
alueen omia biomassaresursseja. Tämä mahdollistaisi
merkittävän, uuden liiketoiminnan syntymisen sekä
työllistämisvaikutuksen.

Tasa-arvon edistäminen 1 2 Hankkeen päätavoite ei ollut sukupuolten tasa-
arvon edistäminen, mutta se huomioitiin hankkeen
toiminnassa ja eri sukupuolille pyrittiin tarjoamaan
yhtäläiset mahdollisuudet osallistua hankkeeseen ja sen
toteutukseen. Hankkeessa työskenteli naisia ja miehiä, ja
esimerkiksi ohjausryhmän koostui tasapuolisesti naisista
ja miehistä.

Yhteiskunnallinen ja kulttuurinen yhdenvertaisuus 0 0 Hankkeella ei ole erityisiä
yhteiskunnalliseen tai kulttuuriseen
yhdenvertaisuuteen liittyviä vaikutuksia.

Kulttuuriympäristö 0 0 Hankkeella ei ole erityisiä
kulttuuriympäristöön liittyviä vaikutuksia.

Ympäristöosaaminen 2 6 Hanke perustui kestäviin, ympäristön kuormitusta
huomioiviin tekniikkoihin. Hankkeessa jaettiin tietoa
hankkeen aihepiiristä, johon liittyi myös ympäristöasiat,
kuten puun jätekäyttö ja fossiilisten lähteiden
korvaaminen uusiutuvilla materiaaleilla. Osaamista
jaettiin esimerkiksi julkaisuiden, hankeseminaarin
ja esitysten avulla ja hankkeessa kerätty tieto on
hyödynnettävissä laajemmaltikin.

 
8 Julkisuus, tiedottaminen ja yhteydet muihin hankkeisiin
 
8.1 Miten hanke näkyi julkisuudessa? Miten hankkeesta tiedotettiin?
Hankkeesta kerrottiin toteuttajien toimesta useissa eri tilaisuuksissa. Hankkeen tiedot on löydettävissä myös erityisesti tutkijoille suunnatusta
ReseachGatesta (www.researchgate.net). Hankkeesta kerrottiin myös Ylen haastattelussa 2015 (Yle Puhe, Aspekti 11.10.2015).

Hankkeelle tehtiin posteri suomeksi ja englanniksi ja hankkeen tiedot sekä posteri ovat löydettävissä toteuttajien nettisivuilta. Posteri oli esillä myös
toteuttajien tiloissa. Hankeposteri oli esillä Kokkola Material Week 2016 –konferenssissa ja Oulun BRC:n (Bioeconomy Research Community Oulu)
seminaarissa 2015.

Hankeseminaari pidettiin 10.10.2017. Seminaarissa esitettiin hankkeessa saatuja tuloksia ja tietoa aihealueelta. Seminaarissa esiintyi toteuttajien
lisäksi puhujia yrityksistä. Ylimaakunnallisuuden vuoksi seminaariin oli mahdollista osallistua sekä paikan päällä, että etäyhteyden kautta.

Hankkeen tuloksia jaettiin hankeseminaarin lisäksi julkaisuissa, konferensseissa, keskusteluissa ja muissa tilaisuuksissa.

Kokkola material week 2017 –konferenssissa suulliset esitykset:
Riikka Lahti, Novel carbon-based catalysts as a part of biomass value chain
Juha Ahola, Direct conversion of cellulose to levulinic acid

Suullinen esitys ICheaP-konferenssissa: Riikka Lahti, Physico-chemical properties and use of waste biomass-derived activated carbons, May 2017,
ICheaP-13, Milan, Italy, AIDIC Conference Series

Julkaistut artikkelit:
Kainulainen, T., Heiskanen, J.: Palladium catalyzed direct coupling of 5-bromo-2-furaldehyde with furfural and thiophene derivatives, Tetrahedron
Letters 57, 2016, s. 5012–5016
Lahti, R., Bergna, D., Romar, H., Hu, T., Comazzi, A., Pirola, C., Bianchi, C., Lassi, U.: Characterization of cobalt catalysts on biomass-derived
carbon supports, Topics in Catalysis, 2017, Vol 60, Issue 17–18, s. 1415–1428. DOI: 10.1007/s11244-017-0823-z
Lahti, R., Bergna, D., Romar, H., Tuuttila, T., Hu, T., Lassi, U.: Physico-chemical properties and use of waste biomass-derived activated carbons,
Chemical engineering transactions, 2017, 57:43–48, DOI: 10.3033/CET1757008, May 2017, ICheaP-13, Milan, Italy, AIDIC Conference Series
Kainulainen, T.; Sirviö, J.; Sethi, J.; Hukka, T.; Heiskanen, J., (2018) UV-Blocking Synthetic Biopolymer from Biomass-Based Bifuran Diester and
Ethylene Glycol, Macromolecules 51(5), s. 1822-1829.

Abstrakti: Kuittinen, S., Kaipiainen, E., Villa, A., Vepsäläinen, J., Selenius, M., Lappalainen, R., Pappinen, A.: Chemicals from slow pyrolysis oil of
short rotation salix biomass

Posteriesitykset/-tiedoksiannot:
Kainulainen, T., Hormi, O., Heiskanen, J.: Direct coupling of furfural with heteroaromatic compounds (27th European Colloquium on Heterocyclic
Chemistry, 3. –6.7.2016)
Lahti, R., Romar, H., Bergna, D., Hu, T., Lassi, U., Comazzi, A., Pirola, C., Bianchi, C.: Characterization of cobalt catalysts on biomass-derived
carbon supports for the Fischer-Tropsch process (17th Nordic Symposium on Catalysis, 14.–16.6.2016)
Lempiäinen, H, Haverinen, J, Jaakkola, M., Lassi, U.: Mechanocatalytic pretreatment of willow and birch saw dust to reducing sugars (13th
European Congress on Catalysis, 27.–31.8.2017)
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Kuittinen, S., Kaipiainen, E., Karvonen, T., Evstishenkov, N., Villa, A., Kilpeläinen, J., Pappinen, A.: Use of biogas plant reject and purified municipal
wastewater for the biomass production of salix schwerinii (13th lnternational Conference on Renewable Resources and Biorefineries 7.–9.6.2017)
Kainulainen, T., Heiskanen, J.: Synthesis of 5,5’-bisfurfural derivatives through a direct coupling approach (20th European Symposium on Organic
Chemistry, 1.–7.7.2017)

Esitelmä sekä paneeli Terveellinen rakentaminen ja bioinnovaatiot -seminaarissa.

Lisäksi tuloksista on laadittu käsikirjoituksia, jotka pyritään julkaisemaan pian hankkeen päättymisen jälkeen.

 
8.2 Mihin hankkeisiin tai hankekokonaisuuksiin hanke toiminnallisesti tai muuten liittyi ja miten? (Merkitse myös hakemusnumerot tai
hankekoodit)
Hanketta edeltäneissä hankkeissa (mm. osatoteuttajien SA:n ja Tekesin rahoittamat hankkeet) kehitettiin työkaluja ja osaamista, joita hyödynnettiin
hankkeen aikana. Alueella on panostettu viimeaikoina biotalouteen mm. seuraavien hankkeiden muodossa:
PREBIO, Biomassojen energia- ja kustannustehokas esikäsittely osana biojalostuksen arvoketjua (A70594), Pohjois-Pohjanmaan liitto EAKR.
Bioraff Botnia, Interreg Botnia-Atlantica (2015-2018).
Biolaakso II, Kemian ja biotalouden osaamiskeskittymä (A70692)

Biotalouteen keskittyneiden hankkeiden välillä oli mahdollista jakaa tietoa ja osaamista, mikä tuki ja tehosti hankkeen toimintaa, tiedotusta ja
osaamisen kasvattamista.
 
9 Aineiston säilytys
 
9.1 Missä hankkeen aineisto säilytetään tai arkistoidaan? Yhteyshenkilön yhteystiedot.
Päätoteuttajan yhteystiedot: Talonpojankatu 2B Yliopistokeskus Chydenius; puhelinvaihde 06 8294 111 ja Jyväskylän yliopiston kirjaamo, PL 35,
40014 Jyväskylän yliopisto; kirjaamo@jyu.fi, 040 805 3472

Oulun yliopiston kirjaamo, Pentti Kaiteran katu 1, Linnanmaa; PL 8000,
FI-90014 Oulun yliopisto; kirjaamo@oulu.fi

Itä-Suomen yliopisto: Itä-Suomen yliopisto, Joensuun kampus, Kirjaamo, PL 111, 80101 Joensuu; kirjaamo@uef.fi
 
10 Liitteet ja allekirjoitus
 
Liitteet

 
Tuensaaja vakuuttaa tässä loppuraportissa ja sen taustalomakkeissa antamansa tiedot oikeiksi.

 
Päiväys ja hakijaorganisaation sähköinen allekirjoitus

 
25.4.2018 Tanja Katriina Risikko

johtaja

 
Asiakirja on allekirjoitettu sähköisesti
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A71029 Biojalostuksen arvoketjut
 
Kustannusarvion ja rahoitussuunnitelman toteuma

Kustannukset Yhteensä €

1. Palkkakustannukset 438 543,43

2. Ostopalvelut 2 857,22

3. Muut kustannukset 20 147,24

4. Flat rate 105 250,42

Kustannukset yhteensä 566 798,31

Nettokustannukset yhteensä 566 798,31

 

Kustannusarvio yhteensä 760 327,00

Rahoitus Yhteensä € % nettokustannuksista

Kuntien rahoitus: ulkopuolinen
rahoitus 18 733,50 3,31

Muu julkinen rahoitus: tuensaajan
omarahoitus 48 454,57 8,55

Yksityinen rahoitus: ulkopuolinen
rahoitus 58 927,32 10,40

Yhteensä 98 657,10 17,41

 

Rahoitussuunnitelma yhteensä 152 068,00
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