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Ylikriittinen uutto (Supercritical fluid extraction, SFE)

Ylikriittiset fluidit
• Tiheysominaisuudet (neste)
• Alhainen viskositeetti, korkea diffuusioituvuus (kaasu)

→ Korkea massansiirto → Tehokas ja nopea uutto
• Tiheyden säätö lämpötilaa ja painetta muuttamalla

→ Korkea selektiivisyys
• Hiilidioksidi yleisin (32 °C, 74 bar)

- Halpa, myrkytön, ei-helposti syttyvä, helppo erotus
- Yleinen sivutuote teollisuudessa

Olemassa olevia sovelluksia
• Kofeiinin erotus kahvista
• Ligniinin poisto lignoselluloosasta
• Öljyjen ja vahojen uuttaminen
• Raudan poistaminen maa-aineksesta
• …

Kestävä ratkaisu erilaisten sivuvirtojen hyödyntämiseen

Lähde [1]
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• Hyödyntäminen
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lämmöntuotannossa
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• Lisäarvo tuotteina tai 

jatkoprosessoinnissa
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BIOSFE-projekti
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Taustat
• Ylikriittinen uutto yhä lähinnä 

panosluonteista 
→ Korkeat kustannukset

• Jatkuvatoimisen uuton käytännön 
sovellukset vähäisiä

Lähde [1]

Tavoitteet
• Suomen ensimmäinen jatkuvan 

hiilidioksidiuuton demonstraatiolaitos
• Skaalautuvuus teolliselle tasolle
• Sivuvirtojen jatkojalostus
• Tutkimus ja tuotekehitys

• Osoittaa uusimpien mittausten, säätöjen ja 
digitalisaation merkityksen prosessien 
tehokkuuksien parantamisessa

Slurry in

Slurry out

BIOSFE-Projekti
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1. Prosessilaitteiston
suunnittelu
• Reaktorin ja raaka-

ainesyötön laite-, 
putkisto- ja 
säätösuunnittelu

2. Laitteiston
valmistaminen ja 
testaaminen
• Asennus nykyisen

panosuuttolaitteiston
rinnalle

• Prosessitekniikan ja 
perusfunktioiden
toimivuus

3. Säätötekninen
optimointi
• Säätöjärjestelmän

kehitys
• Uudet mittaukset
• Digitalisointi
• Tuotteiden ja 

energiankulutusten
optimointi

4. Käytännön demonstraatiot
• Skaalautuvuus
• Raaka-aineet
• Tuotteet

BIOSFE-Projekti

Lähde [1]
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Case: Ylikriittisen panosuuttoprosessin digitaalinen kaksonen

Lähde [1]

Tuloksia tullaan
hyödyntämään
jatkuvatoimisen

laitteiston optimoinnissa!

Energiankulutusten 
optimointi simulaatioissa 

• Malliprediktiivinen säätö
• Suurin vähennys 

sähkönkulutukseen 30 %
• Suurin vähennys 

lämmitysveden 
kulutukseen 25 % 
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Yhteenveto

• Energiatehokkaalla ja suurivolyymisella ylikriittisellä hiilidioksidiuutolla 
merkittävää potentiaalia 

• Jatkuvatoimisen uuttoprosessin ja sen mittausten kehittäminen meneillään

• Tulevaisuuden biojalostamoiden kannattavuus riippuu myös sivuvirtojen 
kestävästä jalostuksesta

→ Potentiaaliset integroidut prosessiratkaisut
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Kiitos!
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