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Bioöljyä hydrotermisellä
nesteytyksellä

prosessi, tuotteet ja edut



HTL lupaavin kehittyneistä bioöljyn valmistus -
menetelmistä
ÅBiomassa nesteytetään paineistetussa 

ja kuumassa vedessä

ÅYksinkertainen prosessi, soveltuu 
märkien syötteiden käsittelyyn (ei 
kuivausta)

ÅKorkea saanto, suhteellisen 
hyvälaatuinen tuoteöljy, käytettävissä 
öljytuotteiden raaka-aineena

ÅUudessa energiajärjestelmässä suuri 
tarve joustolle ja kausivarastoinnille 
(soveltuu)

ÅEnnusteissa tuotantokustannus tulee 
vastaamaan fossiilista vaihtoehtoa (1)

(1)

IEE. 2012. Atlas of EU Biomass Potentials



Pelkistetty prosessikaavio

Lämmitys Reaktori Jäähdytys

Syöttötankki Tuotesäiliö

250 - 400 C,

200 - 300 bar

F
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P
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Hydroterminen nesteytys
Biomassasta valmistetaan bioöljyä kovassa paineessa ja lämpötilassa 
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Hydrotermisen nesteytyksen etuja

ÅEnergiansäästö, ei kuivausta

ÅHyvä saanto, jopa 45 % kuiva-aineesta muuttuu bioöljyksi

ÅKiinteän jakeen ja kaasun muodostukset alhaisia (n. 10 ja 5 %)

ÅBiohiili hyvänlaatuinen, hyödynnettävissä esim. aktiivihiilenä

ÅCO2 hyödynnettävissä (kaasussa n. 95% pitoisuus)

ÅÖljyn ja vesijakeen erotus helppoa

ÅAlhainen happipitoisuus bioöljyssä (< 10 %)

ÅBioöljyn jatkojalostettavissa perinteisillä menetelmillä
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BL2F

lyhyt esittely
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The BL2F Project

12 partners8 countries36 months
12 partners8 countries36 months

12 partners8 countries36 months

Black Liquor to Fuel (BL2F) is a H2020 project

that will transform Black Liquor into a new, clean

biofuel for aviation and shipping

12 partners 8 countries 42 months



The BL2F Process

Oil Refinery
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Intermediate
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2020

2023

2023

2025

2026

2027

2028

TRL-3 Experimental proof of concept

TRL-4 Technology validated in lab

TRL-5 Technology validated in relevant 

environment

TRL-6 Technology 

demonstrated in relevant 

environment

TRL-7 System prototype

TRL-8 Technology 

demonstrated in relevant 

environment

TESTING

BL2F SOLUTION 

ON THE MARKET

is here

2029+

There is still a long way to go...



ILPO projekti

HTL kiertotaloudessa
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6Aika ILPO - Ilmastopositiiviset yritysalueet ja arvoketjut

ILPO-vaikutusten tunnistaminen, arviointi 
ja validointi

Tunnistaminen

ÅTyöpajat

ÅArvoketjujen 
valinta

ÅKirjallisuus

ÅMuut tutkimukset

ÅLähtödata

Arviointi

ÅILPO-vaikutusten 
arviointi

ÅLaskentatyökalu

ÅNopea

ÅHelppo

ÅRiittävän tarkka

Validointi

ÅLaskennat valituille 
arvoketjuille

ÅBetoni- ja 
tiilimurske

ÅBiokaasu

ÅBiojäte

ÅHTL-jakeet



6Aika ILPO - Ilmastopositiiviset yritysalueet ja arvoketjut

HTL, mahdollisuudet Topinojalla
ÅHTL öljyn ja hiilen tuottaminen kiertotalouskeskuksen jakeista

ÅSyötteet (esikäsittely selvitysvaiheessa)

ÅMuovi (ei kierrätettävä)

ÅBiojäte 

ÅTekstiili-rejekti kierrätyksestä

ÅKoeajot EHTA-laitteella

ÅAnalyysit

ÅRaportointi
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EHTA tutkimusalusta
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Tutkimusalustan tunnuslukuja ja piirteitä

ÅLaaja kirjo erilaisia syötteitä, esim. puujauhe, lietteet, mustalipeä (pH > 13), 
biojätteet

ÅKorkeat prosessiolosuhteet 400 C, 300 bar mahdollistavat nopean reaktion

ÅSyöttömäärä 13.2 l/h (max 20%-kuiva-ainetta), reaktorin tilavuus muutettavissa; 
0.8, 1.6 ja 3.8 litraa mahdollistavat eri viiveajat

ÅTäyttää EU:n teolliset turvallisuusmääräykset

ÅErilliset prosessi- ja toimistokontit, jotka kuljetettavissa teollisuuslaitoksille 
tuoreiden raaka-ainelähteiden äärelle

ÅAutomaatiojärjestelmä, etäohjaus toimistokontista, prosessitila miehittämätön

ÅSähkölämmitys, tehokas vesijäähdytys, koelaite on purettavissa osiin

ÅSoveltuu myös muihin hydrotermisiin käsittelyihin, mm. HTC- ja painekäsittelyyn

CONFIDENTIAL



CONFIDENTIAL

Tutkimusalusta
Syöttösäiliö

Tuotesäiliö

Lämmittimet 6 kpl sähköllä

Jäähdyttimet 6 kpl

vedellä

Reaktori, 4 eri tilavuutta

0.4, 0.8, 1.7  ja 3.4 litraa

Jätevesisäiliö

Sähkökeskus ja automaatio-

järjestelmä

Syöttövesisäiliö

Syöttöpumppu

Tuotepumppu



EHTA prosess i
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Toimisto - ja mittauskontit
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HTL tuotteiden analysointi
Babak Arjmand and Tero Joronen
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Analysis of feedstock and HTL products

Bio -crude analysis

- GC-MS 

- Ultimate analysis

- TGA

- HHV

Aqueous phase analysis

- TOC

Hydro -char analysis

- Ultimate analysis

- TGA

- HHV

08/02/2022 |  21Babak Arjmand and Tero Joronen, Tampere University, Faculty of Engineering and Natural Sciences

Feedstoc k analysis

- Ultimate analysis

- TGA

- HHV



Example of elemental analysis of Lignin, Hydrochar , and Biocrude
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Sample N C H S O Ash HHV

Lignin 0.47 53.64 5.8 4.85 35.4 0.08 29.556

Hydrochar 0.25 48.4 3.208 0.972 21.44 25.72 23.14

Biocrude 0.412 80.247 7.135 1.127 8.88 2.3 37.52

Higher heating values (HHV) were calculated according to Boieôsformula:

HHV = 0.3516 C +1.16225 H + 0.1109 O + 0.0628 N



TGA analysis ( Biocrude & Hydrochar ) 
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Moisture VM FC

Biocrude 5 71 24

Hydrochar 4 35 61

50 °C to 800 °C in N2 for 90 

min (ramp of 10 K/min ) 



GC-MS analysis
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Retention Time Compound Percentage

3.65--- 1,1'-Biphenyl, 2,2',5,5'-tetramethyl- 6.677645

6.217--- 1,3-Benzenediol, 2,5-dimethyl- 6.19144

6.423--- 1,3-Benzenediol, 4,5-dimethyl- 5.464617

7.89--- 1,3-Benzenediol, 4-propyl- 5.14605

8.96--- 1,3-Cyclohexanedione, 5,5-dimethyl- 4.185956

10.347--- 1,3-Cyclopentadiene, 1,2,3,4,5-pentamethyl- 4.097397

10.6--- 1,3-Cyclopentadiene, 1,2,5,5-tetramethyl- 4.079801

11.007 11.1971,4-Benzenediol, 2,3,5-trimethyl- 3.970438

11.567--- 1H-Indene, 1,1,3-trimethyl- 3.127384

12.333--- 1H-Indene, 2,3-dihydro-1,3-dimethyl- 3.052424

13.71--- 1H-Indene, 2,3-dimethyl- 2.976881

14.067--- 1-Isopropylcyclohex-1-ene 2.817102

15.35 15.241-Methyl-2-naphthol 2.36726

15.41--- 1-Naphthalenol, 1,2,3,4-tetrahydro-2,5,8-trimethyl- 2.118812

16.197--- 1-Naphthol, 5,7-dimethyl- 1.933471

19.343--- 1-Naphthol, 6,7-dimethyl- 1.933471

19.62 19.522,3,3,4,7-Pentamethyl-2,3-dihydro-benzofuran 1.585797

19.963--- 2,3,4,5,6-Pentamethylphenol 1.579636

20.83 20.952,3-Dimethyl-cyclohexa-1,3-diene 1.558218

21.247--- 2,4-Dimethylcyclohex-3-ene-1-carbaldehyde 1.433328

22.083--- 2-Cyclohexen-1-one, 3,4-dimethyl- 1.421321

23.503--- 2-Cyclopenten-1-one, 2,3,4,5-tetramethyl- 1.315087

24.17--- 2-Cyclopenten-1-one, 2-methyl- 1.309817

24.277--- 2-Cyclopenten-1-one, 3,4,4-trimethyl- 1.270605

24.797--- 2-Cyclopenten-1-one, 3,4-dimethyl- 1.26328

25.667--- 2-Cyclopenten-1-one, 3-methyl- 1.257396

25.93--- 2-Hydroxy-4,4,6-trimethylcyclohexa-2,5-dienone 1.254296

26.15--- 2-Methyl-oct-2-enedial 1.228337

26.46--- 3,4,5,6,7,8-Hexahydro-2H-chromene 1.147078

27.07--- 3-Isopropyl-1,2-benzenediol 1.131581

27.243--- 3-Methyl-4-isopropylphenol 1.08594

27.74---
4H-1,3-Benzodioxin-4-one, hexahydro-4a,5-
dimethyl-, [4as-(4a.alpha.,5.beta.,8a.beta.)]- 1.083701

29.083--- 4-Methoxy-2,6-dimethylphenol 1.077134

29.52--- 5-Ethylcyclopent-1-enecarboxaldehyde 1.041734

31.867--- Benzene, 1-(2-butenyl)-2,3-dimethyl- 1.014712

32.127--- Benzene, 1,2,3,4-tetramethyl-4-(1-methylethenyl)- 0.98728

32.437--- Benzene, 1-ethenyl-4-ethyl- 0.974555

32.737--- Benzene, 1-methoxy-4-(1-methyl-2-propenyl)- 0.948571

33.737--- Benzene, hexamethyl- 0.932815

38.33--- Benzofuran, 2,3-dihydro-2,2,4,6-tetramethyl- 0.918773

39.057--- Cyclohexanone, 3,5-dimethyl- 0.912775

39.87--- Cyclopentane, (1-methylethylidene)- 0.904196

40.757--- Cyclopentane, 2-ethyl-1,1-dimethyl- 0.885174

42.427--- Cyclopentanone, 2,5-dimethyl- 0.840898

42.907--- Cyclopentanone, 2-methyl- 0.75043

43.283--- Dimethyl trisulfide 0.667523

43.72--- Disulfide, dimethyl 0.666684

44.217--- Ethane, 1,1-bis(methylthio)- 0.639205

45.077--- Ethanone, 1-(1-cyclohexen-1-yl)- 0.6183

45.6--- Ethyl p-hydroxybenzoate 0.528721

45.91--- Ethyltetramethylcyclopentadiene 0.514387

47.543---
Naphthalene, 1,2,3,4-tetrahydro-5,6,7,8-
tetramethyl- 0.495227

48.367--- p-Cresol 0.446459

50.273--- Phenol, 2-(1,1-dimethyl-2-propenyl)-3,6-dimethyl- 0.375366

50.473--- Phenol, 2-(2-penten-4-yl)-4-methyl- 0.368092

50.65--- Phenol, 2,3,5,6-tetramethyl- 0.300588

56.613--- Phenol, 2,3,5-trimethyl- 0.291945

58.057--- Phenol, 2,3-dimethyl- 0.291587

62.623--- Phenol, 2,4-dimethyl- 0.199434

61.59--- Phenol, 2-ethyl-4,5-dimethyl- 0.193918

62.617--- Phenol, 2-ethyl-4-methyl- 0.112875

79.997--- Phenol, 3,4-dimethyl- 0.03507

Biocrude oil in DCM (1:25),

injected with a split ratio

10:1 into an injection port

at 310 °C

The temperature program :

1. 4 min at 50 °C

2. to 110 °C at 2 °C minð1

3. 3 min at 110 °C

4. to 300 °C at 2 °C minð1

5. 3 min at 300 °C



TOC analysis (Aqueous phase )
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TOC TC LC

Aqueous phase 24600 32820 8214

For TOC analysis,1 mL of filtered sample (aqueous phase) was diluted 

with18 mL of MQ water, and 1 mL of 0.5M NaOH. 



ILPO syötteet 

Esikäsittely
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Biojäte
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Muovin jauhaminen ei onnistu, ?
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Tekstiilijätteen sulatuskokeilu
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250 C, 10 minuutti a



Tekstiilin HTC
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250 C, 1 hour, 5 wt-%

230 C, 1 hour, 20 wt-%, 
0.5 M NaOH, 
pumpable

200 C, and 1 hour


