
Sivuvirtojen 
hyödyntäminen

Pekka Maijala

pekka.maijala@pji.fi

Työpaja: Ratkaisuja vesiteknologian haasteisiin – elintarviketeollisuus 19.9.2019, Turku



Pyhäjärvi-instituuttisäätiö

 Pyhäjärvi-instituuttisäätiö on perustettu vuonna 1989.

 Instituutin tehtävänä on edistää elintarviketaloutta ja ympäristöä 
koskevaa koulutusta, tutkimusta ja muuta kehitystoimintaa. 
Erityisosaamisalueita ovat elintarviketalous, vesienhoito sekä 
biotalous.

 Tavoitteena on Satakunnan ja Lounais-Suomen elintarvikeketjun 
kilpailukyvyn edistäminen kotimaassa ja ulkomailla, bio- ja 
kiertotalouden edistäminen sekä vesien tilan parantaminen 
kansallisesti ja kansainvälisesti.

 Työntekijöitä on n. 16 henkilöä.



 Kiertotalous ja resurssitehokkuus
 Mädäte

 Case PHA

 Elintarviketeollisuuden prosessivedet
 Arvojakeet

 Agrobiomateriaalit, LCA
 Alkutuotannon biomassat

 Case vihreä biojalostamo

 Entsyymiavusteiset prosessit ja vesi
 Hanketoimia

Esityksen rakenne



Kiertotalous

New innovations

adding value



Salminen, Tikkanen, Koskiaho 2017

Kohti vesiviisasta kiertotaloutta, SYKE 16/2017



Liete ja mädäte

Raheem ym. 2018



Toimintaa Euroopasta: RES URBIS



Kessler ym. 2001



PHA:n kustannukset

 Raaka-aineen kustannukset ovat merkittävin PHA-

valmistuksen kustannustekijä. 

Hintataso PHA-biopolymeerille v. 2014 4-5€/kg (Kootstra 

ym., 2017).

Sivu- ja jätevirtoja hyödyntämällä PHA:n kustannukset 

saadaan alenemaan.

Biomateriaalien konversiotehokkuus on alhainen (1 kg 

tuotetta 5 kg:sta raaka-ainetta), mikä tuottaa runsaasti 

(uutta) sivuvirtaa esimerkiksi biokaasutukseen.





Elintarviketeollisuuden prosessivedet

 Merkittävä vedenkulutus
 Paljon korkealaatuista käyttövettä

Soveltuvuus kasteluvedeksi

Soveltuvuus levien, kasvien kasvatukseen

 Arvojakeiden talteenotto



Arvojakeiden talteenoton etuja

 Tuloa yritykselle
 Jäteveden puhdistustarve vähenee

 Käsittelykulut alenevat

 Veden kierrättäminen tuotantolaitoksella helpottuu
 Vähemmän jätevettä

 Hyödyntäminen helpompaa, esim. ravinnepitoisena 

kasteluvetenä

Esimerkki: Finnamyl Oy - perunaproteiini pois tärkkelystehtaan 

jätevesistä



Agrobiomateriaalit: tärkkelys

 Perunateollisuuden sivuvirrat:

 Rodenburg Biopolymers / polylaktidi-aineella vahvistettu Solanyl-

kalvo

 V. 2015 alkaen Mars-patukoissa 

 Tärkkelyspohjainen, savimateriaalilla vahvistettu terveysside 

(www.tno.nl)

 Kukkapurkit:

 biopohjaisen PLA-purkin ilmastojalanjälki on vain 70% 

vastaavasta petrokemiallisesta materiaalista (polypropyleeni

tai polyetyleeni) valmistetusta purkista (EU Commission Report 

ET-02-18-886-EN-N)

 Julkiset hankinnat: ilmastonäkökohtien huomioiminen 

kilpailutusasiakirjoissa

http://www.tno.nl/


Aittomäki ym. 2002: Bioprosessitekniikka



Vihreän lehtimassan fraktiointi

Muokattu Keijsers ym.(2017) pohjalta.: De Visser, C. & Van Ree, R. (toim.): Small scale refining. Wageningen

University & Research (www.wur.nl)

http://www.wur.nl/


Prosessin analysointi / yritysvierailu
ideoiden listaus

Sivuvirran arvo / kustannukset & 
prosessointimahdollisuudet

Päätös: jatkoon tai ei jatkoon

Prosessin tarkennukset / yritysvierailu Arvopotentiaalin nopea arvio

Mahdollinen lisäarvo

Markkina-analyysi (SWOT)

Teknologinen analysointi

Arvopotentiaalin arvio

Fraktiointikustannukset

Yhdisteiden arvo

Eroteltujen 
yhdisteiden 

taloudellinen 
(lisä)arvo

Tuote

Sivuvirta

Biokaasulaitos
biopohjaiset 

ravinteet
lämpö

hiilidioksidi
energia

biohiili, PHA

Teknologia ja markkinat Talous

Mahdollinen lisäarvoPäätös: jatkoon tai ei jatkoon

Strategia / prosessin & tuotteen kehitystyö / liiketoimintasuunnitelma

Eroteltujen yhdisteiden teknologis-taloudellinen hyödyntämisarvio
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Biomassoja tuottavan teollisuuden sivutuotteiden arvonlisän arviointi monivaiheisena prosessina



Entsyymiavusteiset prosessit

Aittomäki ym. 2002: Bioprosessitekniikka



Hanketoimia

 LAATUVESI
Kilpailuetua Satakunnan elintarviketeollisuuden ja 

ruokaketjun veden laadusta ja laadunhallinnasta

 LCA4Regions
 Improved Environment and Resource Efficiency through use 

of Life Cycle Instruments for implementation of regional 
policies of the European Union



Laatuvesi-hankkeen tavoitteet

 tuottaa Satakunnan elintarviketeollisuudelle työkaluja veden laadun ja määrän 
kokonaisvaltaiseen hallintaan, osoittaa veteen liittyvät riskit, keinot niihin varautumiseen sekä 
vedenkäsittelyn ja käytön tehostamisen vaikutukset tuotantokustannuksiin ja 
energiatehokkuuteen.

 selvittää Satakunnan elintarviketeollisuuden tulevaisuuden ennustettavissa oleva vedenkäytön 
tarve.

 selvittää eri vaihtoehtoja, joilla erilaisissa prosesseissa arvokkaiden jakeiden 
poistaminen/kierrätys voidaan toteuttaa (1-3 pilottia).

 Yritysten WSP:t (Water Safety Planit) eli yritysten käyttämäänsä veteen liittyvä 
riskienhallintasuunnitelma

 luoda materiaalia, jota voidaan käyttää markkinoinnissa (vesi kärkenä).
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Kiitos mielenkiinnostanne!


