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Puidu kasutus algab metsade
sertifitseerimisest

Sertifitseeritud metsamajandamine on keskkonnahoidlik, Ghiskondlikult kasulik ja majanduslikult

elujouline. Sertifikaat annab metsaomanikule eelise keerulises majandusolukorras, kus puidu
pakkumine Uletab ndudluse. Metsa sertifitseerimine - Tule sertifitseeri oma metsad! (eestimetsad.ee)

Eestis on kaks metsamajandamise sertifitseerimisstisteemi PEFC ja FSC.
FSC® grupisertifikaati omab Uhinenud Metsaomanikud MTU

PEFC rihmasertifikaat tapsem info: Sertifitseerimine - Eesti Erametsaliit

Metsamajandamise ja tarneahela sertifitseerimise abil saab:

» edendada saastvat metsandust;

* tagada Eesti metsasektorile hea maine rahvusvahelisel tasandil;
* edendada metsatoodete turustamist;

e kindlustada turgu;

e taita tarbijate ootusi, kes otsivad sertifitseeritud kaupu.

10.02.2021 4


https://erametsaliit.ee/tegevused/sertifitseerimine/
https://eestimetsad.ee/pefc/

FSC ja PEFC sertifitseerimine

« FSC® on rahvusvaheline sdltumatuvalitsusvaline ja r x
kasumit mittetaotlev organisatsioon, ®
mis asutati maailma metsade vastutustundliku
majandamise edendamiseks.

« FSC nouetele vastavuse kinnituseks on RMK-le ESC
valjastatud metsamajandamise ja tarneahela iy
sertifikaat koodiga NC-FM/COC-009144. Puidu muugi

dokumentidele margitakse lisaks FSC 100%. FaC™ cozarst

Vastutustundliku
metsanduse
margis

Papp, kartongpakend, joogipakend jne : FCS 100%, FCS mix, FSC recycled

https://www.rmk.ee/puidumuuk-1/puidumuuk/sertifikaadid-fscpefc



FSC ja PEFC sertifitseerimine

PEFC (The Programme for the Endorsement of Forest Certification
ehk Metsasertifitseerimise skeemide tunnustamise programm) on
globaalne, s6ltumatu, mittetulunduslik valitsusvaline organisatsioon,
mis loodi 1999. aastal. PEFC p6himotted - PEFC

Sertifitseerimise riigimetsas rahvusvaheliselt tunnustatud PEFC Eesti
metsasertifitseerimise skeemi alusel viis labi AS Metrosert.

RMK-le 2010. aasta [6pus valjastatud PEFC metsamajandamise ja
tarneahela sertifikaadi kood on: PEFC-002/A. Puidu mutgi
dokumentidele margitakse lisaks vaide PEFC 100% Certified.

Sertifikaadid FSC, PEFC | RMK

Eesti Erametsaliidu PEFC ruhmasertifikaat

Eesti Erametsaliit omab alates 2010. aastast PEFC
radhmasertifikaati nr TT-PEFC-FMO006, millega vaib
lituda iga metsaomanik, kes majandab oma metsi
keskkonnasaastlikultSertifitseerimine - Eesti Erametsaliit

PEFC Certified

This product is

from sustainably
managed forests and
controlled sources

www.pefc.org


https://pefc.ee/avasta-pefc/pefc-pohimotted/
https://erametsaliit.ee/tegevused/sertifitseerimine/ruhmasertifikaat/
https://erametsaliit.ee/tegevused/sertifitseerimine/
https://www.rmk.ee/puidumuuk-1/puidumuuk/sertifikaadid-fscpefc

EESTI METSAD ON JUBA HOITUD

Kui palju metsa on looduskaitse all?
Kaitstavate ja tulundusmetsamaade osakaal metsamaa kogupindalast

2021 2010 2000 3P

¥ Range kaitse all 30
metsamaa

|

N ® Muu kaitsealune 25
metsamaa
A 12.8°

® Tulundus- 20

metsamaa
® 2000 kaitse

all on Eesti 15
metsamaast

2010 kaitse
all on Eesti
metsamaast

2021 kaitse
all on Eesti
metsamaast 24.2% 30.3%

ALLIKAS: enviree



https://envir.ee/elusloodus-looduskaitse/metsandus/metsastatistika

METSARIKASTEST RIIKIDEST KAITSEME METSA KOIGE ROHKEM

Kui palju metsa on looduskaitse all teistes maades?

Rangelt kaitstava g

PEEEINEE : et

osakaal erinevates [
il Rootsi

Euroopa riikides +
Ukraina
Montenegro
Leedu
Rangelt kaitstavate Norr
metsade pindala Tsehhi
: Sveits

osakaal (%) metsa ja Kredkch
muu puittaimestikuga Slovakkia
kaetud ala pulgasga

V.
kogupindalast. sj?v?;r::

Hispaania

Horvaatia

Taani

Belgia

Saksamaa

Suurbritannia

Vérdluse koostanud Euroopa ministrite Luksemburg

metsakaitsekonverentsi (MCPFE) kasutatavad Prantsusmaa

kaitsekategooriad erinevad monevorra Eestis Poola

kasutatavatest kaitsekategooriatest. Seetottu ei Portugal

lange Eesti andmed selles vordluses tipselt kokku Ungari

rangelt kaitstava metsamaa pindalaga. Turgi
Allikas: Allikas: State of Europe’s Forests 2020 0

ALLIKAS: enviree/elusloodus-looduskaitse/metsandus/metsastatistika



https://envir.ee/elusloodus-looduskaitse/metsandus/metsastatistika

RAIEMAHUD ON JATKUSUUTLIKUD

* 2021. aasta raiemahu

Kui palju metsa juurde kasvab ja kui palju seda raiutakse? ckperanonang

satelliidipiltidelt leitud
lagedate alade vérdlus

Metsa tagavara aastane juurdekasv ja raiemaht (koik raieliigid kokku, tihumeetrites) raeteatistega. SMI andmed

2020. aasta raiemahu kohta
selguvad 2022. aastal.

Kogu metsamaa tagavara aastane juurdekasv ® Majandatava metsamaa tagavara aastane juurdekasv ® Raiemaht
18 000 000

16 000 000
14 000 000
12 000 000
10 000 000
8 000 000
6 000 000
4 000 000

2 000 000

12 832 160
12 975 450
14163 920
14 093 600
14 146 000
13 979 000

ALLIKAS: enviree/elusloodus-looduskaitse/metsandus/metsastatistika



https://envir.ee/elusloodus-looduskaitse/metsandus/metsastatistika

m’mﬁm

Gross felling 20 mn m’ sk* Imports
Net felling 75 mn m?sub** Logs 6 mam?* .

Exports
Legs 1 mn m? sub**

Puidu sortimentide siistlik ﬁﬁh |
kasutus Rootsis

* Rootsi metsadest saadava puidu saab jagada kolme ey 9 P =TT 5o Pupwood 4
pohivoogu: A i Bosrery
45 % ldheb saeveskitesse, . VA . Y J/
45 % biorafineerimistehastesse ety "l and peger i )

10 % kasutatakse kiittepuude, postide jms jaoks.

« Puude langetamisel saadud vorasid ja oksi saab
koondada vaaludesse ja toota metsas haket, mida
kasutatakse energia tootmiseks.

. Sagpalgi koorimisel saadakse puukoort (10-12%), ey f} i
mida kasutatakse energia saamiseks puidu \ SS5 pecoversd || L hen
kuivatamisel, aga voib teha ka multsi \\ _ l\ paper W recovered

» Saepalgist plankudeks ja laudadeks saagimisel tekib \.\ * \ p2 _
31% puiduhaket saab,” mida kasutatakse earctyndbent W\ | ] g sgpoce VLWJ w

tselluloositédstuses. N Ll -



https://www.swedishwood.com/wood-facts/about-wood/from-log-to-plank/

Puidu sortimentide kasutus Eestis (2017)

Skeem 1. Uldistatud puidubilanss 2017. aasta kohta
Allikas (m’ puitu) todstus, Tarbija (m® puitu) ALLIKAS: Puidubilanss:
118 00

tostiemine  energia)  toore| kaup| tllevaade puidukasutuse
T mahtudest 2017
1 460/00 (Keskkonnaagentuur 2019)

M.wmm’
W_—‘"

| Puit: 736%

1 360 0 Energeetikaks 34% 7 000
7580 : % Puittooted: 104%
5670 OOQ-
8 826 00&
1500 000NN, i 10 457 :
Ekspordiks 62% «s Paber, papp, tooted: 59%

nme

!

”‘”“‘:l 75 Tselluloos ja puitmass: 5,2%
e — | Puitmdobel ja —ehitised: 47% 7

16 908 000 16 908 000

P EAS Ettendtluse Arendamise Sihtasutus  Enterprise Esti

Keskkonnaagentuuri Glevaade puidukasutuse mahtudest 2017: LINK



Biomassi bilanss Soome valiskaubanduse pohjal (1000 t kuivainet)

Imports (total 10,392} Biomass supplies [total 54 568)

Crop harvested residues 1,246

Plant products 328

Biomass balances in Finland, Last data available

1000 T of dry matter

Biomass uses (total 54, 094) Exports (total 15, 088)

530 Plant products 530

8.550 Feed and bedding {incl. animal
based food: 414) 7,021 Feed and food " 2 154

—_— : o Animal prodicts {feed =q.) 831
Processed produets (biomass eq.) 907 = R—
—— e Plant based food 240
Grazed biomass 56 58 s ~ Plant based food 1,085
Flant basedfood 1,454 = b - -
Capture Fisheries 38 Agustic based food 48
Animal products (feed 2q.) 1,653 Agquaculture 3 Fishmeasal & oil 11 11 Fishmeal & oil 0
Fish & seafood 27 27 bei e e . 12 12 Fish & seafood 12
% B
Fishmesl & oil & 12 12 A \‘ Other incl. chemistry 282
Weood pulp 788 TEG 786
Solid wood products 588 LR 588 ’

Post-consumer weood 233

J§
By- & co- products. [incl. wn§ d

By- & co- products {ind. wood pellats) 1,54 EeReE s 2

Roundwgos Primary woody biomass 27,250

Esmane biomass, "“/)
27 290 tuh t

Biomaterjalid,
28 613

Bio-materials 28,613

233 Wood pulp 17,873

4281 Tselluloos, 17673
o

95
Yalto,, uittooted, 10 646
ted (sh Solid wood pmducs-m

_ 8ry

(//”o

——

oducts 7,042
12,848

Energia ja soojus, Bioenergia 16 122

16122tuht iRt

Korvaltooted ja jaagid (sh graanul) 233

By- & co- products (ingl. wood pellets) 233

Eliaenerg\,r_

4,284 232

420 Roundwood 420
415

Umarpuit, 420 tuh t

https://datam.jrc.ec.europa.eu/datam/mashup/BIOMASS FLOWS/index.html



https://datam.jrc.ec.europa.eu/datam/mashup/BIOMASS_FLOWS/index.html

Biomassi bilanss Eesti valiskaubanduse pdhjal (1000 t kuivainet)

Biomass balances in Estonia, Last data available

1000 T of dry matter

Imports {total 2 574} Biomass supplies (total 10, 577) Biomass uses (total 5 947) Exports (total 4 796)

Crop harvested residues 371

474 Plant preducts 474

Plant products142 Feed and bedding {incl. animal

based food: 81) 2,100

; . . Feed and food products 2,372
"o © =380 Animal produds ffeed aq.) 885
Plant bassd food 410
Animal products (feed 2q.) 791 . . Flant based food 287 Plant based food 245
Capture Fisheries 20 a9 . " * Aguatic based food 5
Aquaculture 0 N — Fishmeal & oil 3 3 Fichmeal & il 2

|5h seafgod 29

Fish & seafood 19 19 13 w % - - . a9 39
anmesl 8010 by 2 2  — Pmtmascs@/tselluloos, 345 Puitmass/tsellil&6s,

L8 tuh tonni

Blomater jalid,
— PaolﬁldI\EEdoprglEte"gu 2322 Siemaisssls 2 j i s 2g.) 31

Waood pulp 40 ’ 40

Solid wood products 829 829

Post-consumer wood 15

7 T Y 2090 tuh t
By- & co- products (incl. wood E,‘fi&h T -

By- & co- produdts (ingl. wood pellets) 110 pellets) 1,013

1424 , /fo”/ / Energla ja soojus, Bloenergla 2074
Esmane v 08T~ Otey 2074 tuh t tuh't
biomass, 10

Roundwood 141 gT?i"TJW?ﬂJm 2.018 2016 tUh t Puidu p raanulid 828 tuh t By- & oo produds {ingl, wood pellets) £28

—

Umarpalk 1460 1460 1460 tuht  Umarpatcexpe

124

https://datam.jrc.ec.europa.eu/datam/mashup/BIOMASS FLOWS/index.html



https://datam.jrc.ec.europa.eu/datam/mashup/BIOMASS_FLOWS/index.html
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Kuidas me puitu tana vaarindame?

EMPL: metsamajandus; puidutdostus; paberitdostus; mooblitddstus

‘ Mida saab puidust?

Vedelad biokiitused Elekter

a
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Puidupelletid
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Y A
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Eesti puidubilanssi kokkuvote 2017
Kui 2017. aastal oli Eestis kasutatud puidu kogumaht 16,9 Mm3 (raie 13,3Mm3, import 3,4 Mm3)*

10,4 Mm3 kasutatakse eksporditoodetes
2,7 Mm3 eksporditakse graanulitena energiatootmiseks

3 Mm3, eksporditakse to6tlemata puitu (paberipuu) ja puiduhaket.

4,7 Mm3 ca eksporditakse puidutoodetena (saematerijal, liimpuit, aknad ja
uksed, puitmajad jne)

6,5 Mm3 on saadaval Eestis kasutamiseks
5,7 Mm3 kasutatakse energia tootmiseks
0,8 Mm3 puittoodetes (saematerijal jt. profiiltooted, liimpuit, aknad ja uksed, puitmajad, plaatmaterjalid)

16,9 Mm3 Eestis kasutuselolevast puidust kasutab energiasektor 8.8 Mm3 .

*Biomajandus (taltech.ee) 1.3 Eesti biomajanduse innovatsioonisiisteemi analtiis Tselluloosi-, paberi-, puittoodete ja -ehituse vaartusahela tldistav
kokkuvote ja SWOT-analls



https://taltech.ee/biomajandus#p35449
https://haldus.taltech.ee/sites/default/files/2021-08/ADDVAL_BIOEC_TP1.3_aruanne_final.pdf?_ga=2.104168768.1394291297.1631558397-34943618.1613997762
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aasta andmete pdhjal*

Puidu sortimendist 35% moodustab

okaspuupalk millest toodetakse Okaspus palk ww“‘“hm”

saematerjali 1765 tuhat m3 aastas, Seans 1 - A ¢
seIIest—ekspert—lOQJ—tuhat—msi

aastas. / lIAIpmpa!k(lIS m3) *-me

Eksporditavaks toormeks on nm(ml#-l Otaspuu paberipuit (1391 tuh m3) Esport (10457 tub m3)

urgarpult ekspordimaht 2557 tuhat
m

-

it (1540 tuh m3) »aguk ootrilesse (3157 tuh m3)

i
/’ ioh.,... tepuit (1206 tuh o » /:’

uloost ja paberitdost

Lehtpuu paberip

Eksporditav energiatoode
puidugraanul 2749 tuhat m3

Palgist ja saematerjalist vadrindatud

tooteid eksporditakse 54—80% . M‘mewms) =
2t|sler|tooted puidust ehitusdetailid Sl o B0 Puitaast o putiudplasdid (34wt )
—m 92tabhm3)
sh liimpuit) pwtmzHad tpwtmoobel = Koovkasios QOO 93). ¢ Wg 4
vineer, spoon ja puitlaast- ja 145 woh em-Misclitsdetus (50 o ) g
pUItkludBIaadIJd)p J : =3 Paber, papp ja tooted (975 tuh m3) s‘f?"“]%mlﬂaast(muﬂﬁ) T Kavp @ chm3)
= Tsellulbos ja puitmass (168 tub m3) '
5 (tisteritooted, (1500 tuhm3)
Eesti-sisene puittoodete tarbimine szuuloﬂ/__,.lmwu ,,,, e i perg i R
on vaike, kaubana tarbitakse 120 /08— 7,
tuhat m3 saematerjali ja 520 tuhat B Pt pusndpssis anes spece (54 ) e N 53 )
+ == Kiittepnit, 1aastud, pilpad, puukoor ja puidujaatmed (130 tuh m3) Haovelmaterjal (350 tuh m3) [l
m3 paberit, paberi- ja papptooteid. \ — Eetnpur S aeral (105 s m3) e ——
s !p,'“m“h‘m,, Puitpakend: ) =
\ =»wwm(3mo'c§3ezi id, puidust toGriistad jms) (132 tuh m3) Puitehitised (380 tuh m3) [l
Olulises mahus toimub puidu ja -Pmmmwk:’ggmm(“m,ns Masbel ja detailid (180 totrm3)y-wm

jaakide lopptarbimine energeetikas. Ehutus_ s [amamutyyestived (40 b 3)
==-Muud pmdujaatmed (100 tuh m3)

* Biomajandus (taltech.ee) 1.1 Eesti biomajanduse ressursside hetkeseisu analtits, koostatud autorite poolt Keskkonnaagentuuri 2017. aasta puidubilansi andmete p&hjal



https://taltech.ee/biomajandus#p35449
https://haldus.taltech.ee/sites/default/files/2021-08/ADDVAL-BIOEC_TP1.1_Eesti_biomajanduse_ressursside_hetkeseisu_anal%C3%BC%C3%BCs_0.pdf?_ga=2.266269263.1394291297.1631558397-34943618.1613997762

Taastuvenergia kasutamine
Balti riikides

Konkurents puidu kasutamisele energeetikas tiheneb:

Lati kasutas biomassi energeetikas
5 MW (2011) kasv X 20 97 MW (2019)
Eesti kasutas biomassi energeetikas

163 MW (2011) kasv 20% 180 MW (2019)

Installed electricity capacity from renewable energy sources, MW

Blavia Blstussis 8 ome

?H 111 hhlﬁh
= %

1;:

Biomass combined heat and power plants

JJJJJJJ"J




Puidupohised materjalid

Puitplaadid ja puit konstruktsioonimaterjalina

Liimpuit (a)
Ristkihtliimpuit = CLT (b)
Orienteeritud puitlaastplaat (OSB) (c)

Puitlaastplaat (d)
Kuusevineer (e)

Pehme puidkiudplaat (SF) (f)
Spoonliimpuit (Kertopuu) (g)




VAARINDATUD TOOTEID. vValiskaubanduse bilanss
Selle eest impordime naiteks kutust, ravimeid ja

EESTI PUIDUPOHINE BIOMAJANDUS EKSPORDIB PEAMISELT o

elektroonikat. 2000
SUURIMAD EKSPORDI TOOTEGRUPID 1000
Puidust kokkupandavad ehit ised *9"
F 0
Saematerjal | &l N
E 8
Puidust ehitusdetailid = -1000 N
€
Puitmddbel ja selle osad
-2000
Puit pidevprofiiliga
Puidugraanul -3000
Vineer - 4000

Omarpuit B Puidutooted mvéliskaubandus kokku

Termomehaaniline puitmass

Pleegitamata paber

Spoon

Puit on Eesti valiskaubanduse

g
g

300
Miljonit eurot

azoz1 2020 peamine tasakaalustaja

8
8
8



EESTI BIOMAJANDUSE EKSPORDIKEERUKUS

2.0
8439 Paberi tt.nise seadmed
1.5
10 8436 Muud pdllumajanduses ja metsanduses kasutatavad seadmed
. @ 8433 Masinad pollukultuuride koristuseks
3004 Ravimid
2]
X 0.5
. ’14439296"’M Blér ja papp
D 44151 |d akk-kasji
g 0.0 » B‘ﬂ, 4418 Piginist i uusepatooted
= ' 5 77830 e llicos 4401 Kiltt. graanulid
[ .
2 b5 pRianasyon 8 ooted
) ' ‘ Hha
() 4414 Vineer, s;gtud plaadid jms
S 4408 Spoonineerimisek
o -1.0 4409 Pu rofilliga
= 1804 Kakaovsi ‘p g
4407 Pi tud puit
-1.5
0303 Kulmutatud kala
=0 1511 Paimili
1801 Kakaooad
-2.5
0 2 4 6 8 10
= Balti
Uuringute Osakaal biomajanduse toodete ekspordist (%)
Instituut




Metsa- ja puidusektor juba annab panuse CO, sidumisse o

Eesti puidusektori kliimamaoju kokku 2019, Mtco,e

10 5,3 9,8

Kuna puidust tooted on vorreldes alternatiividega
oluliselt vaiksema tootmisprotsessi ja transpordi
energiakuluga hoitakse puidust toodete kasutamisel

vorreldes alternatiividega ara susinikuemissioone, ehk

on wvoimalik arvestada asendusefektiga. Susiniku
sidumisel metsa, salvestamisel puittoodetesse |a

asendades puidust toodetega suurema jalajaljega

metsade fossiilsed puittoodete asendus-  kliima- tooteid on vOimalik kokku saavutada vaga oluline
CO, neto- heit- CO, neto- efekt @ moju

sidumis- kogused”  sidumis- kokku kliimamuutuseid leevendav keskkonnamaoju.

voime voime




TTU Puidutehnoloogia labor

Spooni- ja vineeri tootmise
T&A keskuse arendustood
laborist tootmisesse



LEHTPUIDU KASUTUSE SUURENDAMINE PUIDUPOHISTES TOODETES

SANGLEPP

e Erinevate puiduliikide kombineerimine spoonipohistes toodetes ja
ristkihtliimpuidus (CLT)

e Tugevusomaduste disainimine toodetes

e Puittoodete ilmastikukindluse ja tulekindluse suurendamine

TAL
TECH



SPOONI-JA VINEERI TOOTMISE T&A KESKUS
AVATUD MAI 16, 2018

Laboratoorne tootmisliin: Materjalide katsetused:

e Palgiladu

* Paku leotusvann

* Treipink * Pinna marguvus
e Giljotiin o
e Liimthenduse omadused
e Spooni kuivati

* Aurugeneraator e Puidu pH
* Liimivaltsid _ _
* Mikroskoopia
*  Kuumpress

e Katseseadmed e UV jakliimakambri test

* Tulekatsed

e Mehaanilised omadused




Spooni pinnakvaliteet

Spooni pinnakareduse
maaramine

Spooni marguvuse
maaramine

Bond strength

Surface roughness

Contact angle
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Spooni liimuhenduse kvaliteedi testimine

22.06.2023

28



Spooni treimislohed

Spooni treilohede esinemissagedus ja siigavus soltub
spoonipaku téotlemisparameetritest:

leotustemperatuur
treimise parameetrid

puidu kvaliteet jne.
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Tight side of veneer
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VINEERI LIIMLIIDETE TUGEVUSE
STANDARDIKOHANE TESTIMINE
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VINEERI PAINDETUGEVUS
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Tulekatse Koonuskalorimeetri test ISO 5660-1

Tuletundlikkus ISO 5660-1:

Katsekehade konditsioneerimine
23°C, Ohuniiskus 50%

Katsekehade kaalumine

Paksuse mddtmine

Servad on kaetud Al-teibiga

Termobaaride paigaldamine

temperatuuri mootmiseks (paremal)

Figures 15 and 16. ISO 5660-1 specimen preparation



Tuletundlikkuse, soojuse eraldumise ja suitsu tekke ja
massikao mootmine - ISO 5660-1

Tuletundlikkuse katsed. Soojuse eraldumine, suitsu teke ja massikadu. Osa
1: Soojuse eraldumise kiirus (koonusekalorimeetri meetod) ja suitsu
tekkekiirus (dinaamiline mddtmine)

POleti: koonuskalorimeeter
Soojusvoog: 50 kW/m?

Katsekeha ja koonuskuumuti vahekaugus:
25 mm

Katseaeg: 480 s

Moodetavad parameetrid:
Pinna temperatuur
Aluspinna temperatuur
sUttimisaeg
Suitsu teke (visuaalne)
Séestumissugavus
Massikadu

Tuletundlikkuse test koonuskalorimeetriga

12



Puitmaterjalide
vastupidavuskatsed

Puidu mikroskoopiline analtus

Viimistluskihi UV vanandamine

Puitmaterjalide konditsioneerimine ja niiskuse
katsed

Puitmaterjalide niiskuse ja temperatuuri
automaatne logimine

Puitmaterjalide dhupidavuskatsed




Puidu ja puidupohiste materjalide
vastupidavus valitingimustes

Bio4ever projekt koost6os Itaalia metsa ja
puidu instituudiga (IVALSA )

120 materjali td6stusest ja laboritest lle
maailma: puit ja puidupohised materjalid
ning komposiidid

Test on kestnud marts 2017...2022 sept

I
i
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September (6 Months)

September (18 Months) December (21 Months) March (24 Months)



Puitplastkomposiitide valmistusprotsess

Puidujaatmed: kase
vaarlulipuidust spoon

Survevalul

toodetud

katsekehad Puidujaatmete
peenestamine

Survevalumasin

Puiduhakkekeemil
ine
modifitseerimine

Puitplastkomposiidi . Eioplasti J;ja puidu segamine
graanulid ompaunderis




Pilliroog

Kanep




Puitplastkomposiidid

Puitplastkomposiidid on materjalid, mis sisaldavad taiteainena puitu ja sideainena plasti.
Voimalik kasutada erinevaid puidutddstuse jaake uute materjalide tegemiseks.

Koostdds ettevottega OneWood katsetame uue disainiga toodete fllisikalis-mehaanilisi

omadusi

Servalaud LIGHT Servalaud NORDIC Servalaud STRONG

LIGHT-prof

https://onewood.ee/terrassid/

Tana demonstreerime mooblikatselaboris:
* Puitplastprofiili 4-punkti paindekatset EN 789
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Moobli tugevuse ja vastupidavuse katsetused




Ristkihtliimpuidust testmaja TTU
liginullenergia testmajas

Puitseinte niiskusturvalisuse uuring. Kokku testiti 24 testseina
kahe erineva algse niisk isaldusega, 6 erinevs
soojusisolatsiooni materjaliga ja sisekattega (krohv ja kipsplaat
koos aurutokke kilega) kahe erineva algse niiskussisaldusega nii
pohja kui Idunapoolsel kiljel

WoodLCC projekt 2022-2024.
puithoonete elutsiikli
maksumuse analiius:

e Kui kulukas on
konstruktsiooni vea
tagajargede parandamine?

* Fassaadide hoolduskulud

hoone eluea jooksul?

Veeavariide remondikulud?



Rahvusvaheline
magistrioppe ERASMUS+
mitme ulikooli
magistrikraadiga
uhisoppekava ?BIOCEB)

Induction week

$1 — Agro-sciences and biorefinery (URCA) |}

S2 — Option 1 (TalTech)

Bioproducts & sustainable chemistry

S2 — Option 2 (AgroParisTech) |}
Agro-resources & value-chain assessment

Intersectorial joint summer school (TalTech) Il

BIOCEB - European Master in Biological
and Chemical Engineering for a
Sustainable Bioeconomy

eVirtual Wood University —
3 vilisulikooli ja TTU
uhisprojekt, mille raames
arendatakse valja

40EAP mahus aineid, mida
saab e-Oppes Oppida ka
TTU ulidpilased LAB
MOOC: All courses

_ Track 5: Agro-resources, value-chain assessment, materials, polymers I

S3 — Option 1
(AgroParisTech) |}

S3 — Option 2
(ULiege) |
Bioprocesses

S3 — Option 3
(Aalto) o ==

Biomass engineering Materials & biopolymers

S4 — MSc Thesis via internship at international scale (EU or non-EU)

Joint graduation & dissemination event at URCA during induction week
Inter-cohorts (and alumni) meeting ] |}

3 4 ¥ ) 4 g

Track 1 Track 2 Track 3 Track 4 Track 5
UNIVERSITE UNIVERSITE UNIVERSITE UNIVERSITE UNIVERSITE
NE REIMS DE REIMS DE REIMS DE REIMS DE REIMS
CHAMPAGNE -AUDENNE PAGNE-ARDENNE PAGNE-ARDENNE PAGNE-ARDENNE PAGNE-ARDENNE
TA TA TA WoroParis YoroP:
agrolParisTech gmf r |~1TE'(‘h
TECH TECH TECH LR el

Sgoraiten (5 LIEGE Al @ LIEGE Al

Track 1: Bioproducts, green chemistry, biomass engineering
Track 2: Bioproducts, green chemistry, bioprocesses

Track 3: Bioproducts, green chemistry, materials, polymers
Track 4: Agro-resources, value-chain assessment, bioprocesses

LO3r0o¥d 3NIT NI3HO



https://mooc.lab.fi/course/index.php?categoryid=9
https://mooc.lab.fi/course/index.php?categoryid=9

Kaimasolevad projektid

KIK 2022-2024 Eesti vahekasutatud puiduliikide « Virtual Wood University

kasutusvoimalused uutes spoonipohistes toodetes 3 vilisiilikooli (Soomest, Saksamaalt ja

Austriast) ja TTU thisprojekt, mille raames
arendati valja 40EAP mahus aineid, mida
saab e-Bppes dppida ka TTU ilidpilased
Conference 2023 - Virtual Wood University

WoodLCC 2022-2024 - puithoonete elutsikli
maksumuse analiiis

RESTA 2020-2023 Tselluloosi keemiline vaarindamine
ioonsete vedelike keskkonnas pakendimaterjalideks

Kanepikiust tulekindlate komposiitmaterjalide
arendusprojekt

Puidukeemia ja biomassi vaarindamise
tehnoloogiad - Puidukeemia.ee

22.06.2023 42


https://puidukeemia.ee/
https://virtualwooduniversity.eu/conference-2023/

Ringmajanduslik lahenemine nn. liblika mudel

Renewables @ “ Finite materials

Regenerate Substitute materials Virtualise Restore
Renewables flow management Stock management

it

Parts manufacturer

Voo

Regeneration Recycle

digestion

Extraction of
biochemical
feedstock

Minimise systematic
leakage and negative
externalities




BIOMAJANDUSE ALUSPRINTSIIP LISANDVAARTUSE SUURENDAMINE
RINGBIOMAJANDUSE ALUSPRINTSIIP RESSURSI KASKAADKASUTAMINE

Low

High value volume

0 Biomajanduse vaartuspuramiidi
pohine ressursi kasutamine aitab
kaasa:

- saastlikule ressursi kasutamisele

- kérgema majandusliku vaartuse Bioplasties.& Rolymers
Saavutamisele

High
volume

Low value

Allikas: Stegmann, B, et al, 2019; Davis et al., 2017; Lange, 2014; Marquez
Luzardoa and Venselaar, 2012



Puidu kaskaadkasutus

Kéva puu - Puidukakskaadkasutuse
i joonis

Osak&step&hised
*-°°ted
K]udalnepéhised
. i ¥ t.°_ °.t99._
Keemilised
( , toorained »l
Energia
[Energia

Puidu kaskaadkasutus (Joonis ajakirjast ,,K6ik todstustehnikast™ 2021



TULEVIK:

BIO-MOLEKULIDEST
PUIDUKEEMIATOOTED




Pikk Ajajoon laboratoorselt skaalast tootmiseni...

UPM Biochemicals lﬁ’l
Biochemicals development towards SR
industrial scale operations R
Basic engineering Preparation
for the potential continues, possible
Creation of first biorefinery, |mplementat|on
biochemicals vision commercial of the first biorefinery
and strategy projects
2011 2017-18 2019—
Lé o

Baochemlcals

201215  2015-16  2015-16

Broad evaluation Commercial Feasibility

of various sites, assessments engineering

technologies and of different studies for

chemicals chemicals and short-listed
markets concepts



Pohjamaade kogemus: puidu keemiline vaartusahel on pikem ja genereerib rohkem
lisandvaartust kui mehaaniline

Pulp and paper industry: EUR ~600 billion

(72}
Graphic 3 »
450 Containerboard § L
Wood Pulping M Cartonboard 23
Tissue £ 5
Specialty £°
=
S c
® S
NGT
600 =
Mtons 29
a
Refining
3,300 5
Mtons g
R
Oil refining industry: EUR ~2 trillion !

3 | ® UPM — The Biofore Company




Metsast saadava puittooraine keemilised vaartusahelad ehk
tehnoloogia platvormid (skogskemi platforms 2015)

Methanol value chain
Existing kraft
;l pulp mill I > Al
Final upgrading
Separation, >{Forest methanol = Methanol
purification
e Fioat: synthesis v
v Gasification platform MTO |
O Syngas Cracker e
O O
E Mew gasifization _ E
(] plant reforming T
L oln
L
L SNG Imethane} [~distribution in NG >|  Prooviene =
- network E
W i
wl (=1
o New ethanol Ethulene (@)
o plant dehvdration o
e ]
Pre-treatment, . .
enzym. hydrolysis [|  Ethanol Olefins value chain
-
condensation,
Converted kraft TrE AR hydrogenatio
pulp mill
enzym. hydrolysis
Sugar platform Butanol value chain

From green forest to green commodity chemicals (publector.erg).zv--



https://publector.org/embed/publication/From-green-forest-to-green-commodity-chemicals

BIOKUTUSTE tehnoloogia valmidusastmed

Figure 3: Commercialisation status of various advanced biofuels-conversion technologies

TRL

1-3 4 5 6 7 8 9

Research Prototype Demonstration Ready for
Commercialisation

Lignocellulosic butanol

Lignocellulosic ethanol

Aerobic fermentation

Aqueous phase reforming

ot emies |

TRL =Technology readiness level

Note: Colours represent the principal cormversion process, hydrolysis (green), pyrolysis (blue), hydrothermal upgrading (purple)
_ and gasification (red). -




Mis on biorafineeirimistehas?

Biorafineerimistehas on integreeritud tootmisettevote, mis kasutab biomassi voi biomassist saadud ldhteaineid, et
toota erinevaid lisandvaartusega tooteid ja energiat

Suhkrul/tarklisel pohinevad biorafineerimistehased", mis toodavad bioetanooli ja muid kemikaale (63)
Olil/rasval pdhinevad biorafineerimistehased - esimese ja teise pdlvkonna biodiislikiitus (64)
Olil /rasval pdhised biorafineerimistehased-oleokeemia (54)

Puidupohised biorafineerimistehased, mis sisaldavad erinevaid tooteid: tselluloos, biokemikaalid, biokitused, elekter
ja kuumus (25) (va ainult paberimass)

Lignotselluloosipdhised biorafineerimistehased, va puit, koos mitmesuguste toodetega: tselluloos/kiud, (valgud),
biopodhised kemikaalid, biokiitused, elekter ja soojus (5)

Biojaatmetel pohinevad biorafineerimistehased erinevate toodetega (soltuvalt jaatmetest) (13)

22.06.2023 51



Biorafineerimistehased euroopas 2017

2]
@ Biowaste-based ’
s
2017. aasta |opu seisuga oli ELis 224 T v
tOOtavat blorafineerlmlstehast ja ® Wgogtgzgsginglzulpforpaperonly) .. { ]
ehitamisellkava ndamisel ca paar Total number of biorefineries: 224 ’
tosinat biorafineerimistehast. Sporesnsn . ® oo
2020 tootmismahtudest Soome/Rootsi**: ®
@
EU 36,2 Mt-st %
{ ]
Millest Soome 10,4 Mt of . ®
@
Millest Rootsi 11,7 Mt °
Eesti 0,25 Mt TN, ws o
° ¢ o 9
D %“}. s X °
Euroopas tuleb aastaks 2030 . g?g g -t 200
kasutusele votta ligikaudu 300 &= S .,
biorafineerimistehast, et rahuldada ELi ; o
kasvavat noudlust selles sektoris. N . T
A i
= y ®e
*http://news.bio-based.eu/media/2017/11/17-11-27-PR- ° € ®
Mapping-European-Biorefineriesl.pdf PY
ol

If you have questions or feedback, please contact oliver.arendt@nova-institut.de
The poster is available for download at www.biconsartium.eu and www.bio-based.eu/graphics

**https://www.cepi.org/wp-content/uploads/2021/07/Key-Stats-2020-FINAL.pdf 22.06.2023



https://www.cepi.org/wp-content/uploads/2021/07/Key-Stats-2020-FINAL.pdf
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Wood flow for the Swedish forest industries 2017 [

Waste and Biomass Valorization (2021)

12:65-80 https://doi.org/10.1007/s12649-
020-00947-0
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(LUT) Denmark
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https://www.forestindustries.se/about-us/our-members/



https://www.forestindustries.se/about-us/our-members/

Soome metsatoostuse investeeringute Renessanss
(2018)

Soome tselluloositehased, paberi ja kartongi tehased saavad taiendust 10
uue investeeringuga

Uusi puidukiududest tooteid mikroristallilisest tselluloosist hakatakse tootma
Imatral (MCF), Kemijarvel (AaltoCell ™) ja Paltamos (Arbron ™).

BiokUtuseid on planeeritud 3 biotehasesse: [{ataani, Kouvola 1a Kemi.

©New investments (10)

NEE Ltcd_kasutab toorainena saepuru : (1

@ Paper mills (17)
(1
(1

SEE teravilja pohku, valtides seega teistega konkureerimist tooraine parast. @ Paperboard mills (14)

@ Pulp mills 9)

”
CE: Original figures by

¥Finnish Forest Industries
Federation. New investments

Waidi Ltd biotddtlemistehast iUmbritseks aga Usna palju
puidutdotlemistehaseid, mis nduavad puidutddstuse jadkide ja hakkepuidu
maksimaalset kasutamist, et hankekulusid madalamal hoida.

Aastane puidutarbimise kasv uute investeeringute tottu Soomes ca 20 min tm
(ca 20 min tm Uletab Soome metsade juurdekasv 80 mln tm ka aastast
raiemahtu 60-65 mln tm).

(orange ball shape) have been
added later.

Renaissance in Finnish forest industry investments - Renewable Carbon News (renewable-carbon.eu)



https://renewable-carbon.eu/news/renaissance-in-finnish-forest-industry-investments/

Mida tahendab BIOTOODETE tehas eestile?

Paberipuitu ei ekspordita Umarpalgina, vaarindatakse korge lisandvaartusega
toodeteks.

Biorafineerimine ei keskendu ainul tselluloosi, ligniini voi hemitselluloosi pohistele
tarbetoodetele (asendamaks fossiilseid), vaid toodab ka korvaltooteid

Sekundaarproduktina toodab suures mahus energiat

730 GWh taastuvelektri tootmist on vordeliselt 35% Eesti 2020 taastuvelektri
mahust

f v a
250  300-500 730

uut otsest téokohta nni erinevaid biotooteid aastas GWh taastuvat elektrienergiat aastas

f 4 ¥
250 2,0-2,3 300

miljonit eurot SKP-sse miljonit m? aastane toorme vajadus miljoni eurone investeering

https://www.vkg.ee/puidust-biotooted/



https://www.vkg.ee/puidust-biotooted/

Mida tahendab BIOToodete tehas eesti ulikoolidele ja
teaduspohisele ettevotlusele?

Puidurafineerimistehas vajab tuge nii teaduso0s labi rakendusuuringute kui ka

—puidukeemia insenere tehase jaoks

Biorafineerimine eraldab puidust ligniini, hemitselluloosid, tselluloosi ja ekstraktiivained

Puidukeemiale orienteeritud teadusprojektid voimaldavad arendada nendest uusi materjale ja
kemikaale

Teadusprojektidest areneb valja teaduspdhine iduettevotlus

processum -« . . . . HE =
% Biorefinery - a triple helix model




PUIDUKEEMIATOOTED TULEVIKUS:

Textile fibres
from regenerated
cellulose

Fibre PLA
composite

ﬁéﬁ';pa‘rent

~ L films

Gas barriers Hydrogels

PLA-g-xylan fibre Other applications

Polymers (PLA)
Xylitol, furfural

Sugar acids
Emulsifiers

Chemical modification

LignoBoost lignin
Potential non-energy applications

S/

Carbon fibers OH

ﬁ

R

\ Green aromatics

»

Hydrofobic Binder in fibre board Asphalt emulsions Activated carbon



Aastal 2021 keelustati EL direktiiviga 10 gruppi

plastist Vatltlkkude sooglrustade taldrikute, korte plastist toidundud
joogi ; =
keelustamise poolt aastaks okso-biolagunevad

plasttooted ja vahtpoliistiireenist toidukarbid.




INNOVATIIVSED UUED
TSELLULOOSIDERIVAATIDEST

PAKENDIMATERIJALID TTU
BIOPOLUMEERIDE
TEHNOLOOGIA LABORIST




Bioplastide tootmine

cities |
@?a nt 10978 000 BIOPLASTICS
Q Natural rubber *
£
:;r old Et:i:mumyr
a ——
15 130000 Chemical novel |_Drop-ins_|REEE
Pt Rubber PLA
Q. Regenerated cellulose PHA
2028 000 Cellulose acetates PEF
New Economy bioplastics! Linoleum
otc. Starch blends

etc.

5800000

Cellulose?

LPLA, PHA, PTT, PBAT, Starch blends, Drop-Ins (Bio-PE, Bic-PET, Bio-PA) and other
I Material use excl. paperindustry

: T . ;
Calculations include linseed oil only 63 . 7 L7A

bio-based/non-biodegradable

1.2% 10.9% 10.8%

PLA :
Others | Blodegradat:le
(wic-besed/non- | polyesters

bindegradable] \ g.q %

: Biodegradable

..... 4.8 % starch blends

Bio-PA
36.3: S
. Yo 99 9% total PHA

biodegradable Bio-PE 2.03 1.4
. (]

Q00000 gy

tonnes Regenerated
| cellulose?
PTT 0 2 %
Cellulose
derivatives?
41.9 %
Biopolymers, facts and statistics 2016 — 5, Institute for Bioplastics and Biocomposites, Hochschule Hannover, Bio-PET 30°
University of Applied Sciences and Arts

! Biodegradable cellulose esters
? Compostable hydrated cellulose foils

? Bio-based content amounts 30%
* Contains PBAT, PBS, PCL




Projekt: ResTA10 Tsel

uloosi
ne

ceemiline vaarindami
ioonsete vedelike keskkonnas

% ResTA - b

Regio aalaeg u Fond

Projektijuht:

prof. Andres Krumme

Kestvus: 01.09.2020-31.08.2023
Eelarve: 0,8 mln €

Peamine eesmark: termoplastsete tselluloosi
estrite uute, jatkusuutlike siinteesimeetodite
valjatootamine laboratoorses skaalas ja
laboratoorses pilootskaalas.

Green switchable solvents and
co-solvents

ﬁo’i co

R |
mmV L ﬁ ﬁ

Recycllng of @
Cellulosic solvents
biomass

M e
[ e s Wi
h W A A NN e i dic
. - film d
Bio-based Sustainable processing method, = Thermoplastic

cellulose ester

reactive extrusion

acylating agents,
oils



BIOPOPLASTIDE ARENDAMINE (TSELLULOOSIESTRID)
PROJEKTIJUHT PROF. ANDRES KRUMME (RESTA10)

— Acetate (C2)
—— Laurate (C12)
C2

35 A [ ——Myristate (C14)

40 - Tselluloosikilede omadused sarnased plastidele: LDPE, HDPE

—— Palmitate (C16) Tselluloosiestritest arendatud kilesid saab tulevikus kasutada
Ci16 ——Stearate (C18)

plastpakendite loomisel!

C12

Tensile stress (MPa)

Ci14

40 60
Strain (%)




PHYSICAL PROPERTIES: WETTABILITY, SURFACE ROUGHNESS

e Kulgahelate pikkuse suurendamine—> hidrofoobsus (palmitate, stearate)

* No clear correlation between contact angle and surface roughness

120 - 4.0 -

104°

95° 3.5 1

[y
o
o

3.0 A

——
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o
1

2.5 A

2.0 H

1.5 A

S
o
1

1.0 4

Average contact angle (°)
[9)]
o

Surface roughness (Ra), nm

[3%]
o
1

0.5 -

0.0 - -

Acetate (C2)  Laurate (C12) Myristate (C12) Palmitate (C16) Stearate (C18) Acetate (C2)  Laurate (C12) Myristate (C14) Palmitate (C16) Stearate (C18)
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Tselluloosi derivaatide flitsikaliste/tehnoloogiliste
omaduste selgitamine

Pika ahelaga tselluloosi estrid — suurenenud termoplastiline
kdaitumine ja hiidrofoobsus vorreldes kaubandusliku
tselluloosatsetaadiga (CA2).

Valmistati hidrofoobsed vett-hilgavad kiled —tselluloos
laureaate (C12), tselluloospalmitaat (C16) ja
tselluloosstearaat (C18), mille omadused on sarnased
tarbeplastidest kiledele LDPE-le ja HDPE-le

——Acetate (C2)

. . ——Laurate (C12)
Vastavalt kindlaksmaaratud tulemustele on usutay, et 54, ¢ —— Myristate (C14)

rasvhapete tselluloosi estreid saab kasutada tulevaste 30 1 —Pa'mitate((c“';)
. . . —— Stearate (C18
bioplastiliste rakenduste jaoks.

Tensile stress (MPa)
-
(6]

Arendati metoodikat vaikestest, laboratoorsetest
materjalikogustest mehaanilise katsetuse katsekehade 107
valmistamiseks.

o

80 100

0 20

40 60
Strain (%)



TTU Biopolimeeride tehnoloogia Labor:
katseklaasist reaktiivse ekstrusiooni pilootliinini

Hipoteesi kontroll, kas vaikestes kogustes (1-10 ml) voiks katseklaasis toimud keemiline reaktsioon?
Jargmine katse on laboratoorne klaasreaktor 100-200ml. Reaktoris lahustame alla 10% tselluloosist
Tehnoloogiline katse miniekstruuderga — mini-kompounder 10g

Reaktiivsel ekstrusioonil lahustame 30% tselluloosist

Suur kompounder 1kg kuni 5kg/h pidev protsess ja tulemuseks on bioplastigraanul

Survevalu protsess tombe- ja painde katsekehade tootmiseks

Peale 5 jarjestikust protsessi tuleb lahustit puhastada ja votta uuesti ringlusesse.

10.02.2021
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Pilootliin bioplastide reaktiivekstrusiooniks

Reaktiivekstrusiooni pilootliin (vasakul),
Reaktiivekstrusiooni ja survevaluga
toodetud materjalindidised (paremal)




BIOLAGUNEV TSELLULOOSIKIUDUDEST PUDEL JA PLASTIVABA
JOOGIPAKEND

« Stora Enso ja pakendite tootja
Pulpex arendasid valja maailma esimese
paberpudeli.

« Kestlik paberpudel pohineb Stora Enso
tehnoloogial, mil puidukiududest toodetud
erinevaid tselluloosikiude vormitakse
pressimise teel paberpudeliks

« Paberpudel asendab tulevikus klaas- ja
plastpudeleid

« Stora Enso ja pakendite tootja Pulpex
partnerluse fookuses on tootmisliini
valjatéotamine, mis peaks hakkama tddle
2022. aastal.

Paberpudel Pulpex



BILLERUDKORSNASI JA PABOCO UUED PABERPUDELID

Taanhi ettevote Paboco on valis aNuo _
jatkusuutliku paberpudeli, mis talub o) T A T o
vedelikke, stsinikdioksiidi (CO2) ja

hapnikku (02); muutes need sobivaks
gaseeritud jookide, ilutoodete ja paljude
teiste vedelike jaoks.

Gaasibarjaarikihiks on aga vaja arendada
biopdhiseid pinnakattematerjale

Pudelikorgiks kasutatakse biokomposiiti
vOi pabermassi

Paboco (Rootsi paberpakendimaterjalide
tootja BillerudKorsnasi ja Austria

plastpakendilahenduste arendaja ALPLA
Uhisettevote)

Rolling out as of 2023 - ¢ \

= - ‘Y “ // N

/-u\‘, ' In our next steps, we are introducing
I \ ‘ : pape;;.f"bottles with minimal coating..

| W /
AL


https://www.youtube.com/watch?v=kzrRx_gFTxM

ELOPAK PUIDUPOHISTEST KIUDUDEST
JA BIOPLASTIST KARTONGPAKEND

« Innovaatiline ELOPAKIi toode
PURE-PAK Sense puidupoOhistest
kiududest joogipakend

vahendab 38% CO, emissioone e '"kiii'.?;".fa.k ’
H H ~ 7 sobralik piimatoote pakend, mis
endise pakendiga vorreldes. B o 00 st

Kogu pakendis kasutatav plastik,
isegi see kork siin, on tehtud puidust 3

saadud oli baasil! Ja mis veelgi

3 parem — selle pakendi sise-ja valis-

#5  pinnalamineerimiseks kasutatakse
T ainult puidutootlemise jdke.
Naudi puhast mekki puhtama

dametunnistusega!

« Tavaparasel kartongist
joogipakendil on valikihis
plastkile ja seespool alumiinium
pinnakate, et dhk sisse ei
padseks ja pakend ei lekiks.

- UPM-j talldlist valmistatud
toodet BIOVERNO kasutati -

toorainena uue piima B ==
'u
I

valmistamisel koostoos ELOPAK-
i Dow Chemicals-i ja Arla poolt.

kartongpakendi sisemise b il i A I
lamineeritud barjaarkihi r mIM w

B




ENERGIABILANSS PIIMATOOTELE

Energy for one person’s weekly consumption of milk and milk products
MJ / person / week

= Joonis naitab piima ja -
piimatoodete energiabilansi
arvutust, mis pohineb he
inimese tarbimisel ihe nadala
jooksul.

= 1 =70

Home storage
. 9%

34%

= Suurim energiatarbimine
toimub piima tootmisel ja

=

Food supply
13MJ/wk

14.4MJ/wk

seda kilmkapis hoides. Primary Transport 5%
packaging Transport rom factory . Travel to 0%
32Mwk | packaging | 3SMJ/wk Retailing shops Home cookin
1.2MJ/wk 2MJ/wk 0.7MJ/wk oMk 9

Allikas: Facts about Packaging — INCPEN



https://incpen.org/facts-about-packaging/

Puidu-, plasti ja tekstiilitehnoloogia
magistriope ootab uusi tootearendaid!




Tanan tahelepanu eest!




TTU Puidutehnoloogia labor

Materjali ja keskkonnatehnoloogia instituut
Teaduspargi 5, 12618 Tallinn

Tel. +372 620 2910

jaan.kers@taltech.ee

taltech.ee

ﬁ @STUDYWOODTECHNOLOGY.TalTech

. #studywoodtechnology_taltech
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