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Opinnaytetyo tehtiin Paijat-Hameen Jatehuolto Oy:lle, ja tutkimuksen tarkoituksena oli
selvittaa, voiko SRF- ja kierratyspuupolttoaineista valmistaa pellettituotetta, joka voisi saada
lainsdddannén mukaisen End of waste -statuksen. Opinndytetydssa selvitettiin liséksi, milla
edellytyksilla ja jatkotoimenpiteilla status voidaan saada seka minkalaisia muutoksia tama toisi
jatelaitokselle esimerkiksi uuden tuotantolinjan suhteen.

Tutkimuksessa tarkasteltiin PHJ:n teettamia seospellettien poltto- seka laboratorioanalyyseja.
Analyysien avulla selvitettiin, paljonko seospelletit tuottivat paastodja ja savukaasuja. Naita
tuloksia vertailtiin paastdstandardeihin ja voimalaitosten paastdraja-arvoihin.

Tutkimuksessa otettiin huomioon End of waste -statukseen kuuluvat kriteerit, joiden avulla
selvitettiin sitd, oisiko tuote saada End of waste -statuksen. Kriteerit, joita vertailtiin, olivat
seuraavat: aineen tulee olla kaynyt lapi hyddyntamistoimen, tuotteella pitaa olla yleinen
kayttotarkoitus ja silla pitaa olla kysyntaa, tuotteen tulee tayttaa tekniset vaatimukset seka
tuotteen kaytto ei saa aiheuttaa vaaraa terveydelle tai ympaéristolle.

Tutkimusmetodeina kaytettiin internetin avoimia tietokantoja, koululta saatavia suljettuja
standarditietokantoja, tutkimuksia, eri asiantuntijoiden lausuntoja seka erilaisia poltto- seka
laboratorioanalyyseja.

Tutkimuksessa tultiin siihen lopputulokseen, ettd End of waste -status seospelleteille on
mahdollista saada tietyilla ehdoilla. Kun End of waste -status saavutetaan, tulee seospelleteille
tehda lisatutkimuksia ja niiden kaytolle tulee hankkia lupia. Tutkimuksen myo6ta yrityksella on
tieto siitd, mita vaiheita pellettien tulee kayda lapi, etté se saavuttaisi End of waste -statuksen.
Taman liséksi PHJ:lle kerattiin tietoa eri standardeista ja mité poltto- sekéa
laboratorioanalyyseja verrataan mihinkin standardeihin.

Asiasanat

End of waste, SRF, Puumurske, Standardi, Seospelletti.




Abstract

Author(s) Type of publication Published
Itkonen, Veli-Pekka Bachelor’s thesis Autumn 2018
Number of pages
31

Title of publication
Classification and productization of recycling wood and SRF fuel pellets
The possibility and process of EOW status of residual pellets

Name of Degree

Bachelor of engineering

Abstract

This commissioner of this study was Paijat-Hameen Jatehuolto Oy (PHJ). The purpose of this
thesis was to find out if pellet product which is made of SRF and recycled wood, could get le-
gitimate End of waste -status. In addition, this thesis examines that what kind of requirements

and follow-ups are needed to get the End of waste -status and what changes does this project
brings to PHJ, for example a new production line.

The study examined the combustion and mixture of pellets and laboratory tests and according
to those, it was investigated investigated how much pellets developed emissions and flue

gases. Combustion and laboratory test results of the pellets, were compared to power plant
emission limits.

In addition, this study examined the criterions which are related to the End of waste -status.
With these criterions it was investigated if the product can have the End of waste -status. Cri-
teria which were examined were: the product must have gone through utilization action, the
product has to have a common use and it has to have demand, the product has to fill up tech-
nical requirements and the use of the product must not cause any risk to health or the environ-
ment.

The information of this thesis was form available online materials, closed standard databases,
researches, statements from different authorities and from different kind of combustion and la-
boratory tests.

The conclusion of this thesis was that mixed pellets can get the End of waste -status with
some terms. When the End of waste -status has been achieved, pellets must go through more
researches. Based on the results from this study, the company now has information about
what phases pellets must go through, so it would achieve the status.
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1 JOHDANTO

Opinnaytety6 tehtiin Paijat-Hameen jatehuollolle, ja sen tarkoituksena on tutkia
seospelletteja ja sita, onko niilla mahdollisuutta saada End of waste -statusta. End of
waste -menettelylla (Eow) mahdollistetaan jatteen hyotykayttd poistamalla tuotteelta sen
jatestatus ja tekemalla siita uudestaan tuote. End of waste -status pelleteille tarkoittaa
sita, ettd pelletteja voitaisiin polttaa voimalaitoksissa muuna kuin jatepolttoaineena.
Seospelletteja ei mydskaan luokitella enda jatteeksi. Kun seospelletteja ei luokitella enéda
jatteeksi, luokitellaan ne uudeksi polttoaineeksi. Pelletteja on tarkoitus markkinoida

voimalaitoksille uutena polttoaineena.

Tutkimuksessa selvitetd&n ensiksi, onko End of waste -status mahdollinen seospelleteille,
ja jos on, niin mill& seossuhteella tAma olisi toimivin. Seuraavaksi opinnaytetydssa
selvitettiin sitd, mita toimenpiteita tulisi tehda, ettd End of waste toteutuu, ja mita
seurauksia téasta voi olla. Mikali seospelletit saavat End of waste -statuksen, voivat ne
joutua myds REACH-asetuksen piiriin. REACH on asetus kemikaalien rekisterdinnista,

lupamenettelyista, arvioinnista ja rajoituksista.

Opinnaytetytssa on selvitetty myos sitd, millaisia lisarajoitteita sille voi tulla End of waste -
statuksesta ja mita toimenpiteita Paijat-Hameen jatelaitos joutuu mahdollisesti tekemaan,
jotta pelletteja voitaisiin tuottaa. Paijat-Hameen jatelaitos saa opinnaytetytsta ohjeet
siihen, miten End of waste -status voitaisiin mahdollisesti saavuttaa. Tyon tiedot
perustuvat avoimiin internet, tietokantoihin, tutkimuksiin, asiantuntijoiden haastatteluihin

seka poltto- ja laboratorioanalyyseihin.

Tyo6ssa tarkastellaan liséksi sitd, mita seospelletit pitdvét sisallaén ja siihen liittyvia
standardeja. Tyodssa tarkastellaan EU komission kriteereita ja ohjeita, joilla voidaan
saavuttaa End of waste -status. Lisaksi tarkastellaan aikaisempia esimerkkeja Euroopasta
ja Suomesta. Tutkimuksessa tarkastellaan lisdksi seospellettien poltto- ja

laboratorioanalyyseja seka niitéa vertaillaan ja tutkitaan tygssa.



2 PAIJAT-HAMEEN JATEHUOLTO OY

Paijat-Hameen Jatehuolto (PHJ) on perustettu vuonna 1993, ja se on 10 kunnan
omistama osakeyhtit (Paijat-Hameen Jatehuolto 2018a). PHJ vastaa omistajakuntien
lakiséateisista jatehuollon palvelutehtévistd. Lahden kaupunki omistaa yrityksesta 58,9
prosenttia ja toimii sen paaomistajana. Muut osakeyhtioon kuuluvat kunnat ovat Sysma,
Heinola, Asikkala, Padasjoki, Orimattila, Karkola, Myrskyla ja Pukkila (Paijat- Hameen
Jatehuolto 2018b). Vuonna 2017 yrityksen toimialueeseen kuului noin 202 700 asukasta.
Kesaaikaan yrityksen palvelemien asiakkaiden mééra on suurempi, silla alueella sijaitsee
useita mokkikuntia. Kuntien lisdksi PHJ palvelee lukuisia erikokoisia yrityksia. (Paijat-

Hameen Jatehuolto 2018c.)

PHJ:lla on toimipisteita seitseman kunnan alueella. Jatteenkasittelytoiminnot on kuitenkin
keskitetty vain PHJ:n paatoimipisteeseen, joka sijaitsee Lahden Kujalassa. Vuonna 2017
yrityksella oli yhteensa 40 tydntekijaa, joiden lisaksi yritys tyollistaa jatkuvasti 15 - 20
urakoitsijoiden tyontekijaé. Liikevaihto oli noin 17 miljoonaa euroa vuonna 2017. PHJ:n
vastaanottamasta kokonaisjatemaarasta hyddynnettiin 94 prosenttia vuonna 2017.
Yhdyskuntajatteen osuus kokonaisjatemaarasta oli 56 prosenttia ja siita hyddynnettiin 95
prosenttia. Hy6dynnetysta yhdyskuntajatteesta 63 prosenttia hyédynnettiin energia ja 32

prosenttia materiaalina. (Paijat-Hameen Jatehuolto 2018c.)



3 JATTEEN LOPPUSTATUKSEN TAVOITTEET JA SEOSPELLETTI-
PROJEKTI

3.1 Tausta ja tutkimustavoitteet

Tutkimustavoitteena opinnaytetydssé on tutkia, voidaanko SRF- ja
kierratyspuupolttoaineista valmistaa pellettituotetta, joka voisi saada lainsaadannon
mukaisen End of waste -statuksen. Lisdksi tutkittavana on, jos seospelletti saavuttaa
Eow-statuksen, niin joutuuko tuote REACH-asetuksen alaisuuteen. End of waste -
statuksella (Eow) mahdollistetaan jatteen hyodtykayttd poistamalla tuotteelta sen jatestatus
ja tekemalla siita uudestaan tuote. REACH on asetus kemikaalien rekisterdinnista,

lupamenettelyista, arvioinnista ja rajoituksista.

PHJ haluaa saada omille polttoaineilleen kysyntéa, silla kierratyspolttoainemarkkinoilla on
likaa tarjontaa. Tapa, jolla tdm& voidaan saavuttaa, on se, ettd luodaan kuluttajille ja
ostajille kiinnostavampi polttoaine, kuin mité kilpailijoilla on, esimerkiksi jatkojalostamalla

polttoainetta.
3.2 Tutkimusmenetelmat ja tutkimuksen suoritustapa

Tutkimuksen suorittaa Lahden ammattikorkeakoulun opiskelija. Hankitaan aineistoa
(standardeja, tutkimuksia, haastatteluja seka raja-arvoja paastdéille) ja nain saadaan
tutkittua, onko End of waste -status mahdollinen ja joutuuko tuote REACH-asetuksen
alaisuuteen. Tutkimuksessa kaytetaan eri aineistoja, joita 16ytyy esimerkiksi tutkimuksista,
opinnaytetdista, EU:n Eow aineistojen sivuilta, Suomen ymparistoministerion sivuilta seka
sahkopostihaastatteluja seka vertaillaan poltto- ja laboratorioanalyyseja ja polttoraja-

arvoja ja standardeja keskenaan.



4 END OF WASTE & REACH
4.1 Jatteen méaarittely

Jatteeksi maaritellaan kaikki toiminnasta syntyva materiaali, joka on sen tuottajalle
hyddyntamiskelvotonta. Toisen jate voi kuitenkin olla toiselle raaka-ainetta esimerkiksi
luonnon biogeokemiallisessa kierrossa. Jatelaki (646/2011) edellyttad, etté jate on
ensisijaisesti valmisteltava uusiokaytt6on ja toissijaisesti se on kierratettava materiaalina
johonkin toiseen kayttoon. Jos kierratys ei ole mahdollista, jate tulisi hyodyntaa jollakin
muulla tavoin, esimerkiksi polttamalla energiaksi. Kuitenkaan jatteen hyédyntamista
energiana, sen valmistamista maantayttoon kaytettavaksi aineeksi tai polttoaineeksi ei
pideté jatteen kierratyksend. (Finlex 2011).

Jatelaissa (5 8) on maaritelty, etta sivutuotteeksi maaritellaan sellaiset aineet ja esineet,
jotka syntyvat sellaisessa tuotantoprosessissa, jonka ensisijaisena tarkoituksena ei ole
valmistaa kyseista ainetta tai esinetta. Sivutuotteeksi luokitellaan myds sellaiset aineet ja
esineet, joilla on varma jatkokayttd sellaisenaan tai teollisen kaytdnnén mukaisesti

muunnettuna. (Finlex 2011).
4.2 END OF WASTE

End of waste -menettelylla (Eow) mahdollistetaan jatteen hyotykayttd poistamalla
tuotteelta sen jate-status ja tekemalla siita uudestaan tuote. End of waste -mekanismi on
maaritelty EU:n jatepuitedirektiivissa (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi
2008/98/EY jatteista ja tiettyjen direktiivien kumoamisesta). Direktiivin kuudennessa
artiklassa saadetaan End of waste -mekanismista. Mekanismilla tarkoitetaan sitd, jonka
nojalla tietyt muuten jatteeksi luokitellut materiaalit lakkaavat olemasta jatetta.
Vastaavanlainen menettely on esitetty Suomen kansallisessa lainsaadannossa (kuvio 1)
(Finlex 2011.) Taman lisaksi kuudennen artiklan mukaan jotkut jatteet lakkaavat olemasta
jatetta, kun ne ovat kayneet lapi hyddyntamistoimen mukaan lukien kierratyksen ja kun ne
tayttavat tietyt kriteerit (kuvio 2). (Parkkola 2015, 1).
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KUVIO 1. Eow-mekanismi Suomessa (Parkkola 2015, 1.)
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Kuviossa 1. Kasitelldén jatteen kiertoa ja sitd, miten tuote voi saavuttaa End of waste -

statuksen ymparistbluvan kautta, End of waste -statusta haetaan ympyroidyn kohdan

mukaisesti.



EOW-PROSESSI

EOW-PROSESSI

¢ Lains@daddnndn mukaan aine tai esine ei ole endd jatettd, jos:

1. Aine on lapikaynyt hyddynt&mistoimen

2.Sillé on kayttétarkoitus, johon sitd kdytet&dn yleisesti

3. Sill&d on markkinat tai kysynt&d

4. Se tayttad kayttotarkoituksensa mukaiset tekniset vaatimukset ja on vastaaviin fuotteisiin
sovellettavien séadnndsten mukainen

5. sen kaytto ei kokonaisuutena arvioiden aiheuta vaaraa tai haittaa terveydelle tai ympdristolle

KUVIO 2. Eow-prosessin kriteerit

Kuviossa 2 on End of waste -prosessi ja sen kriteereita, joiden pitda tayttya ennen, kuin
Eow-status voidaan saavuttaa. End of waste -statusta selvittdessa on hyva tutustua End

of waste -prosessiin perusteellisesti.

Direktiivissa olevien kriteereiden perusteella on annettu kolme EU-asetusta, joissa
maaritellaan tiettyjen tuoteryhmien End of waste -kriteerien tayttyminen. End of waste -
kriteerit on maaritelty alumiini-, teras-, rauta- ja kupariromulle seka lasimurskalle. Jos
kyseessa on jokin muu jate, sille voidaan saattaa voimaan kansallisella sdadoksella
jatedirektiivin mukainen End of waste -menettely. Talla tavalla tietyn jatteen voidaan
katsoa toteutetun hyddyntamistoimen seurauksena lakanneen olemasta jatetta. (Parkkola
2015, 1).

Kuviossa 2 mainittuihin kriteereihin voi sisaltya myds tarvittaessa epapuhtauksien raja-
arvoja, joissa otetaan my6s huomioon aineen tai esineen mahdolliset haittavaikutukset
ympaéristolle. Yhteisonlaajuisten End of waste -kriteerien liséksi jasenvaltiot voivat paattaa
tapauskohtaisesti, milloin jate lakkaa olemasta jatetta. Tallaisista tapauksista on kuitenkin
iimoitettava komissiolle. Jatepuitedirektiivissd on taman lisaksi myos todettu, etta jate,
joka lakkaa olemasta jatettd End of waste -luokittelun perusteella, lakkaa olemasta jatetta
myds sovellettaessa muussa yhteison lainsdadannossa saadettyja hyodyntamis- ja
kierratystavoitteita, kun kyseiset lainsdddannon kierratys- tai hyodyntamisvaatimukset

tayttyvat. (European Comission 2016).



Asetusten laadinnasta vastaa kaytadnnossa komission Joint Research komitean osasto
SUSPROC. SUSPROCIin julkaisemat kaksi perusraporttia Study on the selection of waste
streams for end-of-waste assessment' ja 'End-of-waste criteria, methodology and case
studies' ovat kaytanndssa ne tydkalut, joiden perusteella asetukset koostetaan

jatkossakin. (European Comission 2016).

4.2.1 End of waste -mekanismi ja -status

EU- tasolla End of waste -statuksen hankkiminen edellyttda komission siirtomenettelyn
kautta antamaa asetuksentasoista hyvaksyntaa jonkin jatetyypin End of waste -
statukselle. Pddasiassa End of waste -status méaaritelladn komission antamien asetuksien
perusteella. Asetukset valmistellaan Joint Research komiteassa (JRC), joka toimii
komission alaisuudessa. JRC seuraa arviointikriteereiden tayttymista raportti- ja
tutkimusmuodoissa. Parlamentilla on neuvoston kanssa oikeus peruttaa tai vastustaa
komission asetuksenanto- oikeutta &anestamalla sitd vastaan. Komissiolla on myos
velvollisuus antaa parlamentille jatkuvasti tietoa menettelyn aikana ja sen on myds
sallittava parlamentin osallistuminen kokouksiin, kuulemisiin ja keskusteluihin.
Kaytannossa siis hyvaksyminen edellyttdéd komission, parlamentin ja valilla myos
neuvoston tiivista yhteisyota. (Tuppurainen, Suvanto, Mutikainen, Gaasenbeek & Parkkola
2014, 14).

Asetukset edellyttavat sitd, ettd yrityksella, joka tuottaa materiaalia, tulee olla
laadunhallintajarjestelma, joka on todennettu ja akkreditoitu. Tahan asti jarjestelmé ei ole
ollut sidoksissa mihinkaan yksittdiseen standardiin tai jarjestelméaén. Vastaavaa
laadunhallintajarjestelmaa edellytetaan lisaksi vaarallisia ainesosia sisaltavan jatteen
tavarantoimittajilta, silloin kun he kasittelevat jatettd asetuksessa edellytetylla tavalla.
Liséaksi maahantuojan on edellytettava ulkopuolisen todentajan todentamaa
laadunhallintajarjestelmaa End of waste -materiaalin tavarantoimittajilta. (Tuppurainen ym.
2014, 14).

End of waste -materiaalin maahantuojan ja tuottajan tulee sailyttaa sita kasitteleva
ilmoitus vahintdan vuoden ajan. Jatelain 58:n 4 momentissa saadetéaan, etta
valtioneuvosto voi antaa myos tarkempia saannoksia jatteen luokittelun poistumisesta,

silloin kun End of waste -kriteerit tayttyvat. (Tuppurainen ym. 2014, 14-15).

Kansallisia saannoksia voidaan antaa ainoastaan jatteistd, joiden End of waste -

saannoksia ei ole EU tasolla jo annettu. Asetuksenantovaltuuden paatarkoituksena on



kuitenkin EU tasolla tehtyjen End of waste -saannéksien kayttéonottamista osaksi

kansallista lainsaadantoa. (Tuppurainen ym. 2014, 15).

Eow-menettelysséa sdadetaan tietylle jatteelle tarkat ehdot, joita noudattaessa se voi
poistua jatteen luokittelusta. Kuitenkaan yksittéaisisséa paatoksissa ei tehda vastaavia
yleispatevia ehtoja. Kriteeriston luominen tarkoittaa toisin sanoen sita, ettd kriteerit ovat
olemassa riippumatta aineen tai materiaalin valmistajasta tai sen valmistuspaikasta.
Jatelaki ei sisalla tarkkoja maarayksid, miten Eow-status méaaritellaan kansallisella tasolla.
Ympéaristdministerio on toimivaltainen taho ohjaamaa Eow-prosessia. Kaytannossa ohjaus
tehdaan hyvin pitkalti JRC:n kaytdssé olevien ja vakiintuneiden testaus- ja
vaatimustenmukaisuus-kaytantdjen perusteella. (Tuppurainen ym. 2014, 15).
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KUVIO 3. End of waste —prosessi (Tuppurainen ym. 2014 ,15.)

Kuviossa 3 on esitetty EU:n selvitysprosessia, jota tarvitaan End of waste -selvityksessa

ja jota tulisi tutkia perusteellisesti selvitettdessa End of waste -statuksen mahdollisuutta.



EU:n End of waste -asetusten sdatdmisessa tarvittavaa selvitysprosessia (kuvio 3)
vastaavaa menettelyé voidaan mahdollisesti kayttad myos kansallisten asetusten
laadinnassa. Prosessi lahtee alustavien tietojen keruusta, jolla selvitetédn muun muassa
sita, etta tietty materiaali on kaynyt lapi hyddyntamistoimet ja etta silla on kayttotarkoitus,
johon sitd kaytetaan (taulukko 1). Taydentavien tietojen keraamiselld selvitetdédan muun
muassa tuotteen markkinat ja sitd, onko materiaalilla kysyntaa. Valittu asiantuntojaryhma
arvioi edellda mainittujen tietojen perusteella, voidaanko End of waste -menettelya jatkaa.
Taman jalkeen laaditaan materiaalin kayttdtarkoituksen mukaiset tekniset vaatimukset ja
selvitetddn, onko materiaali sovellettavien sadnnodsten mukainen. End of waste -kriteerien
vaikutusarviolla varmistetaan, ettei materiaalin kayttd kokonaisuutena aiheuta haittaa

ympaéristolle tai terveydelle. (Tuppurainen ym. 2014, 15-16).
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Alustavien tietojen keruu

srelevanttien jatevirtojen tunnistaminen

smadrdt ja aluesllinen kattavuus

s perustietoa ymparisti- ja terveysvaikutuksista
smahdolliset kasittelyprosessit
» potentizaliset kiyttitavat

# standardit?

w#onko relevanttia lainsdadantag?

stilastot kayvtetvistd ja kiendtetyistd materiaaleista

Taydentavien tietojen keruu

«ymparistariskien sadntely
w#onko esimerkiksi tuoteturvallisuuslainsdadantodn perustuvia rajoituksia?
srajoittasko jStelainsisdants materiazlin kiytbsa?
#fmpdristd- ja terveysriskien arvioint
#lis33ko jatestatuksen poistaminen riskeja ympéaristslle?
s aiheutuuko muutoksesta hydtyjd ympéristolle tai tervaydelle?
syksityiskohtzinen markkina- ja taloudellinen analyysi
#onko tuotteslle olemassa oleva tai potentizalinen kysynts, joka oikeuttaisi EoW-statuksen?

Asiantuntijaryhman arvio

wsselvitystd jatketaan tai siitd luovutaan

EoW-knteenen laatiminen

#Lihdemateriaalien valvonta
sprosassien ja tekniikan valvonta
#laatukontrolli
svoidaan tarvita esimerkiksi raja-arvoja, jos tuottean ympiristévaikutuksia ei voi kaikissa tilanteissa hallita
#Laadunvalvonnalta edellytettivat toimenpitest

EoW-knteenen vaikutusarvio

symparistd - ja terveysvaikutukset
svaikutus muuhun lainsdddantadn
smarkkina- ja talousvaikutukset
#sosiaalisst vaikutukset

stekniset vaikutukset (jos tarpeellinen)

Asiantuntija-arvio Ja knteerien hyvaksynta

Kuvio 4. End of waste -kriteeriston madrittelyprosessi (Tuppurainen ym. 2014, 17.)

Kuviossa 4 kuvaillaan prosessia, miten voidaan saavuttaa End of waste -status
tuotteelle/tuotteille.
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4.2.2 Kiinteiden polttoaineiden luokittelu Euroopassa

Vuonna 2013 helmikuussa Italia salli tietyille kierratyspolttoaineille End of waste -
statuksen numero 22/2013 14. helmikuuta 2013. SRF:n polttaminen laitoksissa, jotka eivat
ole teknillisesti suunniteltu tahan, tuottavat enemman raskasmetallipdastoja, kun taas
SRF-jatetta poltetaan tavallisissa polttimissa, tai kun sementtitehtaat polttavat fossiilisia

polttoaineita.

Tama ltalian toiminta on vastoin direktiivin 2008/98/EY 6 artiklan 1 kohdan d alakohtaa,
jonka mukaan jate lakkaa olemasta jatetta, jos sen kaytdsta ei seuraa haitallisia
ymparisto- tai- terveys vaikutuksia. Lisaksi SRF:n polttaminen rikkoo Euroopan unionin
toiminnasta tehdyn sopimuksen 191 artiklassa maarattya ennalta varautumisen

periaatetta.

Vastauksessaan parlamentin kysymykseen komissio on vaittanyt, etta "Tallainen kaytanto
ei johtaisi periaatteessa ympadristdn tai ihmisten terveyteen kohdistuvien haitallisten
vaikutusten yleisiin vaikutuksiin". Tata vastausta ei voida oikeudellisesti ottaa tutkittavaksi,
koska kyseessé oleva kohta on direktiivin artiklan mahdollinen rikkominen. (Eu

parliamentary questions 2017a).

EU:n komissiolta tuli seuraava vastaus: "Ottaen huomioon, ettd arvoisan parlamentin
jasenen mainitsema tuomioistuimen paatts koskee RDF—jatepolttoainetta ltalian
asetuksessa 22/2013 maaritetaan jatteen loppu kriteerit, jotka koskevat kiinteda talteen
saatua polttoainetta. Molemmat ovat jatteisiin johdettuja polttoaineita; SRF eroaa kuitenkin
RDF-arvosta siten, etta se reagoi vakiintuneelle CEN-kriteereilld, jossa se luokitellaan
viiteen lAmpdarvoon, kloori- ja elohopea pitoisuuteen perustuvaan laatu luokkaan, kun
taas RDF on luonteeltaan heterogeeninen eiké reagoi mihink&an laatuun. Kriteerit SRF:n
polttamiseen sementti uuneissa jatteena tai Italian tapauksessa toissijaisena raaka-
aineena primaarienergian korvaajana on EU:n yleinen kaytant6. Jos oletetaan, etta
direktiivissa 2010/75/EU saadettyja teollisuuden paastodja koskevia tiukkoja vaatimuksia
noudatetaan oikeudellisesti, tallainen kaytanto ei periaatteessa vaikuttaisi negatiivisesti

yleisesti ympariston tai terveyteen.” (Eu parliamentary questions 2017b).
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4.3 REACH

REACH on Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus N:o 1907/2006 kemikaalien

rekisteroinnistd, lupamenettelyista, arvioinnista, rajoituksista ja se tuli voimaan kesakuun
1. paivana 2007. Lyhenne REACH tulee sanoista Registration, Evaluation, Authorisation
and Restriction of Chemicals. REACH-asetuksella on korvattu noin 40 eri saadosta ja se

on jasenmaita sitova lainsaadantd. (Kemikaalineuvonta 2016a).

Asetuksen tarkeimpéna tavoitteena on varmistaa terveyden- ja ymparistonsuojelun korkea
taso, edistaa vaihtoehtoisten menetelmien kehittamista aineiden vaarojen arvioimiseksi,
tehostaa EU:n kemianteollisuuden kilpailukykya seka taata tavaroiden vapaa liikkuvuus

Euroopan unionin markkinoilla (Kemikaalineuvonta 2016a).

Keinoina tavoitteiden toteuttamisessa ovat aineiden rekisterointi, vaarallisimpien aineiden
lupamenettely, tiettyjen aineiden arviointi, seka niin sanottuna suojaverkkona kemikaalien
rajoitukset. Jarjestelma perustuu aineiden ja kemikaaliseosten sisdltamien aineiden
riskienhallintaan. Tietyissa tapauksissa otetaan myds huomioon esineissa olevien
aineiden riskienhallinta. REACH asettaa nykydan enemman vastuuta teollisuudelle, kun
on kyse riskeista, joita kemikaalit voivat aiheuttaa terveydelle tai ympaéristolle.

(Kemikaalineuvonta 2016a).

Jatteesta tuotettu aine joutuu REACH- velvoitteiden piiriin silloin kun jate maaritellaan
uudelleen tuotteeksi. REACH-asetuksen mukaan (EY N:o 1907/2006) kaikki EU:ssa
valmistetut ja alueelle maahantuodut kemialliset aineet tulee rekisterdida EU:n
kemikaalivirastoon (ECHA). Jatteet on rajattu asetuksen velvoitteiden ulkopuolelle (2.2
artikla). Jatteesta hytdynnettya ainetta ei tarvitse tiettyjen edellytyksin tarvitse
rekisteroida, mikali sama aina on jo rekisteroity aikaisemmin. Jatteen hyddyntamisella
tarkoitetaan prosessia, jossa jate lakkaa olemasta jatetta. Hyddyntadmiseen lasketaan

mukaan kierrattdminen. (Kemikaalineuvonta 2016b, 1).

Aine puolestaan joutuu REACH-velvoitteiden piiriin silloin kun jate lakkaa olemasta jatetta
tai silloin kun sivutuote toimitetaan hy6tykayttoon. REACH-asetus tulkitsee
valmistusprosessiksi jatemateriaalia mekaanisesti ja kemiallisesti muuttavat
k&sittelyprosessit. Hyddyntamisen vaiheet, joiden tuloksena saadaan pelkdstaan jatteeksi
luokiteltavaa materiaalia, kuuluvat jatelainsd&dannon soveltamisalan piiriin.
(Kemikaalineuvonta 2016b, 1).

Jatelainsaadanto edellyttaa jatelain 5 8:ssa olevien kriteerien tayttymista, jolloin jatteesta
voi tulla uudelleen kemikaalilainsaadanndn piiriin kuuluva tuote. Tarkoista

materiaalikohtaisista kriteereista voidaan saataa kansallisella tai EU-tasolla. Niiden
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tayttyessa tuotteet saavat End of waste -statuksen. Jos jollekin materiaalille ei ole
saadetty valmiiksi kriteereita, luokituksen arviointi kuuluu viranomaisten tehtéviin. Aineen
maarittely jatteeksi tai sen hyotykaytosta tehdaan usein jo toiminnanharjoittajan
ymparistolupa hakemuksessa (YSA 4.9.2014/713, 3 8). Lupaa varten aineen
ominaisuudet ja kaytt6 tai loppusijoitus kannattaa harkita huolellisesti.
Rekisterointivelvoitetta ei ole silloin, jos hydédyntamisen kautta syntyva aine on jo
rekisteroity ja aineella on jo aiemmin rekisteroity turvallisuustiedote. (Kemikaalineuvonta
2016b, 1).

4.3.1 REACH-rekisterdinti

Hyddynnetyn aineen valmistajalla ei ole rekisterdintivelvoitteita, mikali hyddyntamisen
kautta syntyva aine on jo rekisterdity aiemmin seka jos hanella on kaytettavissaan
aiemmin rekisteridyn aineen kayttoturvallisuustiedote tai artiklassa 32 vaaditut tiedot
(artikla 2.7(d)ii). Hyddyntamisen kautta syntyvan aineen tulee sopia jo aiemmin

rekisteroityjen aineiden maarittelyjen piiriin. (Kemikaalineuvonta 2016b, 1-2).

Hyddyntamisen suorittavalla laitoksella on oltava kaytannodssa kaytettavissa kaikki
turvallisuustiedotteessa (KTT) edellytetyt tiedot rekister6idysta aineesta. Tahan kuuluu
liséksi rekistergitya ainetta koskevat altistumisskenaariot, mikali sellaisia on, vaikka ne
eivat kattaisikaan hyddynnetyn aineen kayttod. Talla maarayksella pyritdan siihen, etta
hyddyntajat pystyisivat itse laatimaan KTT:n tai toimittamaan muut turvallisuustiedot

eteenpdin. (Kemikaalineuvonta 2016b, 2).
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5 KAYTOSSA OLEVAT STANDARDIT KIINTEILLE POLTTOAINEILLE

Seospelleteissa, kiinteassa kierratyspolttoaineessa seka puumurskeessa kaytetaan
erilaisia standardeja. Seospelleteissa seka SRF:ssa kaytetaan kiinteiden

kierratyspolttoaineiden standardeja

Ominaisuus

Standardi

Kokonaiskosteus

SFS-EN 15414-3:2011, Solid recovered fuels. Determination of moisture content
using the oven dry method. Part 3: Moisture in general analysis sample [Kosteuden
maantys uunikuivausmenetelmalld, Osa 3: Yleisen laboratoriondytieen kosteus)

CENITS 15414-2:2010, Solid recovered fuels. Determination of maoisture content
using the oven dry method. Part 2: Determination of total moisture content by a
simplified method

Tuhkapitoisuus

SFS-EN 15403:2011, Solid recovered fuels. Determination of ash content
[Tuhkapitoisuuden madrtys]

Tehollinen lEmpdarvo

SFS-EN 15400:2011, Solid recovered fuels. Determination of calorific value
[Lampé&arvon matys)

Palakoko

SFS-EN 15415-1:2011, Solid recovered fuels. Determination of particle size distribu-
tion. Part 1: Screen method for small dimension particles [Palakokojakauman maarn-
tys, Osa 1: Seulontamenetelma pienile partikkeleille]

SFS-EN 15415-2:2012, Solid recovered fuels. Determination of particle size distribu-
tion. Part 2 Maximum projected length method (manual) for large dimension parti-
cles [Palakokojakauman m3antys, Osa 2 Manuaalinen menetelma suunmman
kappaleen maanttimisesn]

SFS-EN 15415-3:2012, Solid recovered fuels. Determination of particle size distribu-
tion. Part 3: Method by image analysis for large dimension particles [Palakokoja-
kauman maantys, Osa 3: Kuvankasitielyn kayttd isojen kappaleiden madntykseen]

Irtotineys

CEMNITS 15401:2010, Solid recovered fuels. Determination of bulk density [Irtotihey-
den madritys]

Hillen (C), vedyn (H) ja typen (N) pitoisuus

SFS-EN 15407:2011, Selid recovered fuels. Methods for the determination of carbon
(C), hydrogen (H) and nitrogen (N) content [Hillen, vedyn ja typen maaritys]

Rikin (5}, Hoorin (Cl), fluorin (F) ja bromin (Br)
pitoisuus

SFS-EN 15408:2011 Solid recovered fusls. Methods for the determination of sulphur
(8), chlorine (CI), fluorine (F) and bromine (Br) content [Rikin, kloorin, fluorin ja
bromin maaritys]

Haihtuvat aineet

SFS-EN 15402:2011, Solid recovered fuels. Determination of the content of volatile
matter [Hahtuvien aineiden maantys]

Padalkuaineet (Al, Ca, Fe, K, Mg, Na, F, Si,
Ti)

SFS-EN 15410:2011, Solid recovered fuels. Methods for the determination of the
content of major elements [Pa3alkuaineiden masntys]

Hivenaineet (As, Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Hg,
Mo, Mn, Ni, Pb, Se, Te, Vja Zn)

BFS-EN 15411:2011, Solid recovered fuels. Methods for the determination of the
content of trace elements (As, Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Mn, Mi, Pb, Sb, Se,
T1, V and Zn) [V3h3isind m3inna esintyvien alkuaineiden maantys]

Metallisen alumiinin maaritys

CENITS 15412:2010, Solid recovered fuels. Methods for the determination of metal-
lic aluminium [Metallisen alumiinin m3aritys]

KUVA 1. Seospelleteissa kaytettavia standardeja (Alakangas, Hurskainen, Laatikainen-

Luntama & Korhonen 2016, 233)
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Liséksi voidaan kayttda muita kierratyspolttoainestandardeja.

- SFS-EN 15358, 2011, Kiinte&t kierratyspolttoaineet. Laadunhallintajarjestelmat.

Kiinteiden kierratyspolttoaineiden tuotantoon sovellettavat erityisvaatimukset
- SFS-EN 15359, 2011, Kiinteét kierratyspolttoaineet. Vaatimukset ja luokat

- SFS-EN 15413, 2011, Solid recovered fuels. Methods for the preparation of the test
sample from the laboratory sample [Testinaytteen valmistus laboratorionaytteesta].

mutta puumurskeessa kaytetdan seuraavia standardeja:
-SFS-EN ISO 17225, 2014

-SFS-EN ISO 17225-1, 2014 "Kiinteat biopolttoaineet. Laatuvaatimukset ja -luokat. Osa 1:

Yleiset vaatimukset”

-Jos puumursketta kaytetaan pienissa alle 500 kW polttimissa, tulee soveltaa standardia
SFS-EN ISO 17225-4, 2014 “Kiinteat biopolttoaineet. Laatuvaatimukset ja -luokat. Osa 4:

Luokiteltu puuhake”

-Standardissa SFS-EN 1SO 18135, 2017 Kiinted biopolttoaineet. Naytteenotto”

kasitellaan biopolttoainepuumurskeiden naytteenottoa ja naytteenoton suunnittelua.

- Tuoteselosteen vaatimuksia kasitellaan standardissa SFS-EN 15234-1, 2011 "Kiinteat

biopolttoaineet. Polttoaineen laadunvarmistus. Osa 1: Yleiset vaatimukset”

Kyseisia standardeja noudatetaan, kun tarkastellaan seospellettien laboratorioanalyyseja.
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6 KIERRATYSPUU- JA SRF-POLTTOAINEISTA TEHDYT PELLETIT

6.1 Seospelletit

Kierratyspuusta ja SRF-polttoaineesta tehdyt pelletit eli seospelletit on tehnyt Konepaja M.
Pappinen Joensuussa. Seospelletit on tehty puristamalla kierratyspuuta ja SRF-
polttoainetta yhteen eri seossuhteilla. Tutkimuksessa on tutkittu PHJ:n toimesta, mita
pelletit pitavat sisallaan ja mita savukaasuissa ilmenee testeista. Testit on tehty
savukaasumittauksilla ja laboratorioanalyyseilla. Jatepelletit ovat SRF:n ja puumurskeen
yhdistelma pelletti ja paras seossuhde saadaan tutkimalla tarkemmin pellettien sakukaasu

seka laboratoriokokeita.

Eija Alakankaalle ja Hannes Tuohiniitylle tehtiin kysely, liittyen seospellettien luokitteluun
ja polttamiseen. Alakankaan seka Tuohiniityn (2018) séhkopostivastauksia liittyen

seospellettien standardeihin seka paastoarvoihin.

Alakankaan (2018) mukaan SRF:n standardeja voidaan kayttaa, silla ne ovat suurimmalta
osin yhdenmukaisia. Nama seospelletit luokitellaan jatteeksi, silla niiden sekoitussuhde on
niin suuri. Taman takia naita seospelletteja ei voida polttaa kotitalouksissa, silla jatteen

polttaminen on kiellettyd. Isompiin polttolaitoksiin tarvitaan puolestaan ymparistolupa.

Voimalaitosten paastorajat maaritellaén Pipo-asetuksessa 1 (5) - 50 MW ja Supo > 50
MW asetuksissa seka joissain tapauksissa my6s ymparistéluvissa. Asetuksissa on
yhteenlaskettu séann6t monipolttoaineita kayttaville laitoksille. Tuohiniityn mukaan raja-
arvo voidaan maaritelld joko eri aineiden yhteenlaskuna, vai voiko raja-arvona kayttaa
raja-arvotaulukoissa olevaa biomassa raja-arvoa. Mita raja-arvoa kaytetdan ratkaisee sen,
luokitellaanko SRF biomassaksi vai ei. Alakankaan mukaan SRF ei kuitenkaan luokitella
biomassaksi. Eli SRF:aa ei luokitella biomassaksi Asiantuntija Alakankaan mukaan
(2018). Seka Seospelletti tulee noudattaa kiinteiden kierratyspolttoaineiden standardeja,
koska tdma luokitellaan viela jatteeksi asiantuntijoiden mukaan.(Alakangas 2018;
Tuohiniitty 2018).
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6.1.1 Standardit

Asiantuntija Alakankaan (2018) mukaan jatepelleteissa noudatetaan SRF:n standardeja.
Koepellettien luokitukset tehd&an standardin SFS-EN 15359: Kiinteat kierratyspolttoaineet

ja luokat mukaan seuraavasti:

TAULUKKO 1. Kiinteiden kierratyspolttoaineiden luokitusjarjestelma (SFS-EN 15359,
2011)

Taulukko 1 Kiinteiden kierrdtyspolttoaineiden luokitusjarjestelma

Luokitusominaisuus Tilastollinen mitta Yksikko Luokat

1 2 3 4 5
Tehollinen lampdarvo Keskiarvo MJ/kg (ar) =25 =20 =15 =10 =3
(NCV)
Luokitusominaisuus Tilastollinen mitta Yksikkd Luokat

1 2 3 4 5
Klooripitoisuus (Cl) Keskiarvo % (d) =02 =06 =10 =15 =3
Luokitusominaisuus Tilastollinen mitta Yksikko Luokat

1 2 3 4 5
Elohopeapitoisuus (Hg) Mediaani 80. prosentti- | mg/MJ (ar) <002 |=003 |=008 |=0,15 < 0,50

piste mg/MJ (ar) <004 |<006 |<016 |<030 <100

TAULUKKO 2. Pellettien laboratorio tulokset.

Standardien nimet Standardit SRF/Puumurske 50/50' SRF/Puumurske 25/75  Puumurske 100%
Tehollinen ldmpdarvo (NCV) MJ/Kg (ar)  Standardi EN 15400 18.00=3-Luokka 18,06=3-Luokka 18.77-3-Luokka
Klooripitoisuus (Cl) % (d) Standardi EN 15408 0.46=2-Luokka 0.079=1-Luokka <0.05=3-Luokka
Elohopeapitoisuus (Hg) mg/MJ (ar) Standardi EN 15411 <0.1-3-Luokka <0.1=3-Luokka <0.1=3-Luokka
Kokonaiskosteus Paino-% Standardi SFS-EN 15414 5.6% 6.4% 8.6%
Tuhkapitoisuus 550°C vedeton* Paino-% Standardi SFS-EN 15403 6.44% 4,70% 2.51%

Asiantuntija Alakankaan (2018) mukaan tydsta: "Suomessa kaytettavien polttoaineiden
ominaisuuksia” voidaan ottaa kayttéén Kierratyspolttoaine standardit, kun tutkitaan
seospelletti en standardeja. Ylempana on kayty jo lapi tarkeimpia standardeja eli tehollista
[Ampdarvoa, klooripitoisuutta, elohopeapitoisuutta, kokonaiskosteutta seka

tuhkapitoisuutta.
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6.1.2 Paastorajat

Oheisissa taulukoissa 3 ja 4 on valtioneuvoston asettamia paastoraja-arvoja uusille seka
olemassa oleville energiantuotantoyksikoille jotka ovat vahintddn 50MW kokoisia tuotanto
teholtaan. Kun polttoanalyyseja tehdéén liséa tulevaisuudessa, niin on hyva vertailla
saatuja tuloksia suoraan taulukoiden arvoihin ja néin voidaan nahda miten seospelletti
tuottaa paastoja ja pysyvatkd naméa paastoraja-arvojen sisalla. Olemassa olevalla
polttolaitoksella tai energiantuotantoyksikdlla tarkoitetaan toiminnassa olevaa
polttolaitosta tai energiantuotantoyksikk6&, jonka toimintaan on myonnetty lupa ennen 20.
helmikuuta 2013. Uudella energiantuotantoyksikdlla tarkoitetaan
energiantuotantoyksikk6a, jolle ymparistélupa on myonnetty 20 paivana helmikuuta 2013
tai sen jalkeen. (SUPO 2014).

Taulukko 3. Paastoraja-arvot jo olemassa oleville energiantuontantoyksikoille. (SUPO
2014)

Olemassa olevien energiantuotantoyksikdiden kiinteiden polttoaineiden paastoraja-arvot.
Polttoaineteho P&&stdraja- Pddstoraja- Hiukkaspadstd

(p) MW arvo mg arvo mg raja-arvo
S02/m3(n) NO2/m3(n)  mg/m3(n)

50<P<100 400 300 30
100<P<300 250 200 25
P>300 200 200 20

Taulukko 4. Paastdraja-arvot jo olemassa uusille energiantuotantoyksikéille. (SUPO 2014)
Uusien energiantuotantoyksikdiden kiinteiden polttoaineiden paastoraja-arvot.

Polttoaineteho Paastdraja- Padstoraja- Hiukkaspaastd
(p) MW arvo mg arvo mg raja-arvo
S02/m3(n) NO2/m3(n  mg/m3(n)

50<P<100 400 300 20
100<P<300 200 200 20
P>300 150 150 10
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6.1.3 Seospellettien paastdarvot

Taulukossa 5 on Karelialla tehtyjen polttoanalyysien analyysit, hiukkas- ja hiilidioksidi
paastoista. Taulukosta 5 puuttuu rikkidioksidi, silla tata koetta ei suoritettu.
Jatkotutkimuksia varten tulisi myds suorittaa rikkidioksidianalyysi. Polttoanalyysitaulukon
arvoja voidaan vertailla taulukoihin 3 ja 4, jotta saadaan tietda, pysyvatko analyysien arvot

raja-arvojen sisalla.

Taulukko 5. Seospellettien paastodarvot hiukkasille ja hiilidioksidille

Karelia naytepolttoaineiden hiukkas- ja hiilidioksidianalyysien tulokset.

. . Hiilidioksidi
Hiukkasanalyysi analyysi
P.M. 3
me/m NO2 mg/m3
Nayte 1. Puumurske. 51.4 46.79
. o
Nayte 2. SRF 25% 80.2 3779
Puumursketta 75%.
Nayte 3. SRF 50%-
avte % 218.7 37.79

Puumursketta 50%.

Taulukon 5 arvoja vertaamalla taulukoihin 3 ja 4 voidaan huomata, ettd muuten
seospelletti lapaisee paastoraja-arvot, paitsi 50%-SRF ja 50%-puumursketta oleva pelletti
ei lapaise hiukkasraja-arvoa. Seospellettien paastoarvot vaativat viela lisatutkimuksia

tulevaisuudessa.

6.1.4 Prosessi Paijat-Hameen jatehuollolla

Kuviossa 5 havainnollistetaan kohta kohdalta, miten seospellettien tuottamis- ja

laadunvalvonta prosessi etenisi PHJ:lla jos PHJ alkaisi valmistamaan seospelletteja omilla
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laitteillaan ja tekemaan omat laadunvalvonnat. Oheinen prosessikaavio on vield vasta
visio varsinaisesta prosessista, mutta antaa hyvan kuvan milta oikea prosessi tulisi

nayttamaan.

| Energia- ja puujate |

Energigidite ja puvjdte keratéén Jatteiden Igjitteluohjeet ja kuormantarkastus

| Murskain |

Murre murskaa energia jatteen SRFksi ja puujatteen puu
murskaksi
. I| |l

“ SRF&PUUMURSKE ”

SFR ja PUUJATE omana murskana Laboratorioanalyysit haitta-aineista
]| -

A

| PELLETTILAITE |

Pellettilaite yhdist&d SRF:n ja Puumurskan toivotulla seos

suhteella
)| -

Laboratorioanalyysit pelleteista + muu tarkastus

EOW-SEOSPELLETTI

KUVIO 5. Prosessikaavio seospellettien tuottamisesta PHJ:I1&

6.1.5 Puupellettien tuotanto ja kulutus

Oheisissa kuvissa on kuvattu tavallisten puupellettien markkinoita Euroopassa ja
Suomessa, mika antaa suuntaa antavan kuvan myos seospellettien markkinoinnista

Suomessa.



European wood pellet consumption
(in 2015, fonnes, %)

EU-28 consumption

EU-28 pellet consumption
increased by 7,8% between
J 2014 and 2015.

million tonnes in 2015
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KUVA 1. Pelletti markkinat Euroopassa 2015 (European Biomass Association 2016)
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European wood pellet consumption for power
(in 2015, tonnes, %)

EU-28 consumption

EU-28 pellet consumption for
power generation increased
by 14,9% between 2014

’ and 2015.

million tonnes in 2015

Actual consumption
(in tonnes)

B - 1.000.000
B - 1.000.000
I < 500.000
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Source: EPC Survey

Consumption in top 5 EU-28 countries in 2015

Power only
plant ‘ +3,45%
+67,0%
CHP power annual
growth (%)
2014-2015
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KUVA 2. Puupellettien kayttd energiana (European Biomass Association 2016)
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PUUPELLETTIEN TUOTANTO,
ULKOMAANKAUPPA JA KULUTUS
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_ + i = kotimainen kulutus® i - = puupellettien tuotanto Q

*Kotimainen kulutus on esitetty lask Il (! + tuonti - vienti) LUDNNDNVARAKESKUS

KUVA 3. Pellettien markkinat suomessa. (Luonnonvarakeskus 2018)

Kuvassa 3 mallinnetaan pellettien markkinoita, tuotantoa, kulutusta ja vientid. Kuten
kuvasta 2 ja 3 voidaan katsoa, niin pellettien myynti on kasvavaan péain suomessa ja
voidaan olettaa, etta trendi jatkuu samanlaisena, eli markkinat ovat hyvat ja pellettien
tuottajia tarvitaan lisda. Vaikka tutkimukset ovat muutaman vuoden vanhoja, voidaan,
olettaa, etta trendi on pysynyt samanlaisena, eli kulutus on kasvamaan pain. Kuvassa 2
nahdaan, etta voimalaitoksissa kaytetdan paljon pelletteja, mika antaa hyvan kuvan siita
kuinka paljon seospellettejakin olisi mahdollista markkinoida voimalaitoksille ja kuinka
paljon kysyntéa nailla seospelleteilld voisi olla.
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6.2 Kierratyspolttoaine SRF

Kierratyspolttoaine eli (Solid Recovered Fuel, SRF) on polttoaine, joka on jalostettu
teollisuuden jatteista ja jolla on erinomainen lampoarvo. Kierratyspolttoaine on
hyvélaatuista energiajaetta, mutta sellaista miké ei kelpaa kierratykseen.
Kierratyspolttoaine pitaé sisalladn muovia, biohajoavaa ainesta, kuten esimerkiksi muovia

ja pahvia.

Voimalaitoksissa kierratyspolttoaine sopii hyvin kaytettavaksi rinnakkaispolttoaineena.
Kierratyspolttoaineen lampoarvo on loistava. Etuina kierratyspolttoaineella ovat sen
joustavuus seké helppovarastoitavuus, silla tuote pakkautuu pieneenkin tilaan. (CO2-
Raportti 2010).

Suomessa kiinteiden kierratyspolttoaineiden (SRF) standardiksi (5/2012) on valittu
eurooppalainen standardi EN 15359. Eurooppalainen standardi maéarittelee

kierratyspolttoaineiden maarittelyt ja polttoaineen luokittelun. (Eurofins).

6.3 Puumurske

Puumurske on nimensa mukaisesti murskattua puuta, jonka palakoko on vaihteleva.
Murskattu puu valmistetaan erilaisista puista ja risuista jotka on murskattu

tylppékulmaisilla terilla. (Alakangas & Impola 2014)

Puumurskeella on monta erilaista polttoaine laatua ja luokkaa. Puumurskeen laatuun ja
luokkaan vaikuttavat mistéa puu on lahtdisin ja mista raaka-ainelahde on perdisin. Kaytdsta
poistettu puu voidaan luokitella luokkiin A ja B biopolttoaineet ja nama luokat kuuluvat
standardin SFS-EN ISO 17225-1 piiriin, mutta niihin ei sovelleta jatteenpolttoasetusta.
Luokka C kuuluu kierratyspolttoaineisiin ja tahan sovelletaan jatteenpolttoasetuksen
normeja ja standardiin SFS-EN 15359. Luokka D luokitellaan vaaralliseksi jatteeksi ja

havitetaan ohjeiden mukaan. (Alakangas ja Impola 2014)

Luokkaan A kaytetaan standardin SFS-EN ISO 17225-1 alkuperdisluokkia: 1.1 Luonnon—
ja istutusmetsan puubiomassa seka muu luonnonpuu, 1.2.1 Kemiallisesti kasittelematon
teollisuuden puutéhde, 1.3.1 Kemiallisesti kasitteleméaton kaytdsta poistettu puu tai
puutuote ja 1.1.7 Sekalainen puubiomassa maisemanhoidosta, puistoista, puutarhoista,
viini— ja hedelméatarhojen karsimisesta seké makean veden uppotukit. Luokkaan B
kaytetdan standardin SFS-EN ISO 17225-1 alkuperéisluokkia: 1.2.2 Kemiallisesti kasitelty
puutdhde, kuitutdhde ja rakenneosat ja 1.3.2 Kemiallisesti késitelty kaytosta poistettu puu

tai puutuote. Luokkaan C joka on kierratyspolttoaineluokka, kaytetaan standardia SFS-EN
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15359. Luokan C toteamiseen kaytetdan seuraavia ohjeita: jonka alkuperan toteaminen
on hankalaa, puu jonka pinnoitteessa on orgaanisia halogeeniyhdisteitd, mutta ei sisalla
puunkyllastysaineita tai luokkaan C kuuluu myds purkupuu, ellei voida toisin todistaa, etta
puu kuuluu toiseen luokkaan. Puu luokka D:hen kuuluu puut jotka on kasitelty

puunkyllastysaineilla. (Alakangas 2014)

Puumursketta valmistetaan A, B ja C luokan puusta ja puumurskeen savukaasu
pitoisuudet riippuvat minka luokan puusta puumurske lopulta valmistetaan ja miten
tarkasti puumurske tarkastetaan. Paras laatuinen puumurske saadaan oletettavasti A
luokan puusta. (Alakangas & Impola 2014)
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7 TULOKSET JA POHDINTA

Merkittavimpana tuloksena voidaan pitdd end on waste -prosessin vaiheita 1-5 kuviosta 2

josta tarkastellaan seospellettien mahdollisuutta saada End of waste -status ja jotka ovat:

1.Aine on lapikaynyt hyodyntamistoimen: Seospelletti on lapikaynyt

hydédyntamistoimen.

2.Tuotteella on kayttotarkoitus, johon sita kaytetdan yleisesti: Seospellettia

kaytetaan polttoaineena.

3.Tuotteella on markkinat tai kysyntaa: Seospelletilla on markkinoita

voimalaitoksissa, mutta kysyntaa tulee tutkia lisaa.

4.Se tayttaa kayttotarkoituksensa mukaiset vaatimukset ja on vastaaviin tuotteisiin
sovellettavien saanndsten mukainen: Seospelletin alustavien tutkimusten ja

analyysien mukaan, pelletti tayttaa suurilta osin vaatimukset.

5.Sen kaytto ei kokonaisuutena arvioiden aiheuta vaaraa tai haittaa terveydelle tai
ympaéristolle: Tata tulee tutkia lisaa silla, miksi luoda jo olemassa olevasta
polttoaineesta (puumurske ja SRF) kokonaan uusi tuote eri prosessien kautta, kun
tuotteita voi kayttaa jo nykyisellaén polttoaineena? Esimerkiksi: End of waste -
kriteereissa itsessdaan on vaatimus, etta tuote ei saa aiheuttaa negatiivisia
vaikutuksia ymparistolle ja terveydelle, eli jatestatuksen poistumisen jalkeen
tuotteella ei saa olla neitseellistd materiaalia (SRF ja puumurske) suuremmat
vaikutukset, joka tassa tapauksessa tulee, kun joudutaan luomaan seospelletti.
(Turunen 2017).

Tarkastellessa kohtia End of waste -prosessin vaiheita 1-5 voidaan sanoa, etta Eow-
status on mahdollinen mutta vaatii lisatutkimuksia varsinkin kohdan 5. osalta.
Jatestatuksen poistumisen jalkeen tuotteella ei saa olla neitseellistd materiaalia (SRF ja
puumurske) suuremmat vaikutukset, joka tassa tapauksessa tulee, kun joudutaan

luomaan seospelletti.

Asiantuntija Alakankaan (2018) vastaus séahkdposti haastatteluun, missé kysyin voisiko
kyseinen seospelletti saada End of waste -statuksen oikeilla seossuhteilla ja toimenpiteilla
oli, etta tuskin voi saada, silla pitaisi luoda uusi tuote ja asiaa pitd& kysya
ymparistoministeridsta. Tama asiantuntijan lausunto luo tietenkin pienta epavarmuutta

tulokseen, etta voiko seospelletti saada End of waste -statuksen.
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Kappaletta 4.2.3 jossa kasitellaéan Italian tapausta voidaan pitd& hyvana
suunnannayttajana, silla Italian tapauksessa oli kyse End of waste ongelmasta.
Kyseisessa kappaleessa tulee esiin, kuinka Italia salli tietyille kierratyspolttoaineille End of
waste -statuksen ja jossa EU komissio vastaa seuraavasti: Jos oletetaan, ettd direktiivissa
2010/75/EU saadettyja teollisuuden paastoja koskevia tiukkoja vaatimuksia noudatetaan
oikeudellisesti, tallainen kaytanto ei johtaisi periaatteessa yleisiin ymparisto-tai terveys

vaikutuksiin.

Tutkimuksessa otetaan huomioon kaikki aineistot ja tekijat, jotta voidaan sanoa, miten
todennékdisesti seospelletti voisi saada End of waste -statuksen. Tekijoita ja aineistoja
ovat mm: Asiantuntija lausunnot, poltto- ja laboratorio analyysit, aineistot ja tutkimukset
mit& oli avoimena internetissa. Naiden perusteella voidaan tutkielmassa paatya
lopputulokseen, ettd End of waste -status saattaa olla mahdollinen seospelleteille, siitékin
huolimatta, etté asiantuntija oli epdilevainen statuksen saantiin. Tama tosin vaatii

tarkempia lisatutkimuksia.

Selvitysten mukaan seospelletin on mahdollista saada Eow-status, mutta tama vaatii

lisatutkimuksia. Pellettien nimi tdsséa vaiheessa, kun Eow-statusta ei olla viel& hankittu
olisi hyva olla jatepelletti, eikd seospelletti, silla pelletti luokitellaan jatteeksi viela tadssa
vaiheessa jopa asiantuntijoiden mukaan ja siksi, etta ei johdettaisiin kuluttajia harhaan,
mutta kun status saavutetaan, niin silloin voidaan kayttaa nimea seospelletti tai End of

waste -pelletti.

Joitakin epavarmuustekijaa tutkimuksessa on. Alakangas (2018) vastaa, etta tuskin on
mahdollista, silla yleensa tulee tehda tuote ja asiaa tulee kysya ymparistéministeriosta. Eli
asiantuntija Alakangas tarkoittaa, etta jos kahdesta polttoaineesta luodaan yksi polttoaine,
niin se ei ole itsessaén tuote, vaan jatkojalostusta. Toinen on, ettd miksi luoda jo
olemassa olevasta polttoaineesta (puumurske ja SRF) kokonaan uusi tuote eri prosessien
kautta, kun tuotteita voi kayttaa jo nykyisellaén polttoaineena? Esimerkiksi: End of waste -
kriteereissa itsessaan on vaatimus, etta tuote ei saa aiheuttaa negatiivisia vaikutuksia
ympaéristolle ja terveydelle, eli jatestatuksen poistumisen jalkeen tuotteella ei saa olla
neitseellistd materiaalia (SRF ja puumurske) negatiivisemmat vaikutukset ymparistoon tai

terveydelle, joka tassé tapauksessa tulee, kun valmistetaan seospellettia.

Vaikka tutkimuksessa on ollut epavarmuustekijoita ja asioita mitk& vaativat lisatutkimuksia
paljon, niin tdma tutkimus antaa silti hyvan suunnan ja naisté voidaan paatella jo paljon

Eow-statusta ajatellen seospellettien kohdalla.
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8 YHTEENVETO

Opinnaytetydssa tutkittiin voiko seospelletti, joka koostuu SRF- ja puumurskeen
seoksesta saada End of waste -statuksen, miten voisi saada sen ja mita tulee tutkia lisda?
Seospelleteista tehtiin laboratorioanalyyseja, seka polttokokeita, joita vertailtiin
kierratyspolttoaine standardeihin ja voimalaitosten savukaasuraja-arvoihin. Tutkimuksessa
keskitytaan padasiassa, voiko Eow-statuksen saavuttaa seospellettien kohdalla kriteerien

puolesta.

Tutkimuksessa tuli olennaisena osana selville Eow-statuksen kriteerit ja miten seospelletti
nama lapaisee. Tutkimuksessa tarkasteltiin myds aikaisempaa samankaltaista tapausta
Euroopassa ja asiantuntijoiden lausuntoja liittyen Eow-statuksen ja seospelleteihin.
Tutkimuksessa otettiin myds huomioon, jos seospelletti saa Eow-statuksen, niin mita
tapahtuu, jos tuote joutuu REACH asetuksen alaisuuteen. Eow-kriteerit kdydaan
tutkimuksessa kohta kohdalta l&api ja ndin saadaan suuntaa antava tulos seospellettien

Eow-statuksen mahdollisuudesta.

Tutkimukseen tulee suhtautua kriittisesti, silla tydssa oli epavarmuustekijoita, jotka on
kerrottu aikaisemmin. Esimerkiksi Eow-kriteerien kohta 5. tulee saada lisatutkimusta ja
seka polttoraja-arvot ja laboratorioanalyysit tulee tutkia uudelleen. Tutkimukseen olisi hyva
suhtautua varauksella my6s siksi, koska Suomessa ei ole ennakkotapausta
tamankaltaisesta tutkimuksesta, jossa tutkittaisiin voisiko jo valmis polttoaine saada
jatkokasittelylla uudeksi polttoaineeksi Eow-statuksen, eli tAma on taysin uusi asia, myds

asiantuntijoille.

Tutkimuksen perusteella voidaan varauksella sanoa, etta Eow-status on mahdollinen,
mutta vaatii paljon lisatutkimusta. Tassa esimerkiksi hyva tutkimusaihe missa
tarkasteltaisiin Eow-kriteereita tarkasti seospelletin kohdalla ja kaytéisiin koko Eow-
prosessi lapi. Jos Eow-status ei ole mahdollinen niin voitaisiin miettia myds mahdollisuutta
olisiko SRF-jatteelle ja puumurskeelle muuta parempaa jatkokasittely kohdetta, jolla

voitaisiin sdastaa ymparistda ja joka olisi tuottoisa yritykselle.
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Liite 1. Karelia Seospolttoaineiden savukaasu- ja hiukkasanalyysit seka energiasisallon

maaritys

Karelha L

RAPORTTI

3.8.2018

Paijat-Hameen Jitehuelto Oy Sapelikatu
7, 15160 Lahti

Seospolttoaineiden savukaasu- ja hinkkasanalyysit seki energiasisillon miaritys

Analyysit tehtiin seuraaville polttoaineille ja poltteaineseoksille. Seospellettien raaka-aine ym. tiedot on saatu
Konepaja Pappinen Oy:ltd, testauksessa tehdyt cmat huomiot ja kemmentit ovat ohessa suluissa. Kaikki pelletit
olivat lapimitaltaan 8 mm.:

1. Puupelletti
a. Testauspolttimessa kiytettdvi normaali, kaupallinen poltteaine (venildists pellettia
suursakeissa toimitettuna).
[ névte
a. Raaka-aineena puumursketta, jossa seassa erilaista kuitulevymateriaalia, halltexia, ym.
Huitenkin pelklii puupchjaista ainesta. Pellettien valmistuksessa on kiytetty biopohjaista
lisdainetta, lisfaineen merkki saatavissa Konepaja Pappinen Oy:1ta.
[ nayte
a. Raaka-aineessa SRF -jatettd 25% (energiajitettd, [3hinnd muovia). Loppu 75%
puumurskejitetts, josta muodostui I seosndyte. Pellettien valmistukseen ei ole kaytetty
lisdaineita.
4. Il nayte
a. Raaka-aine 50%-50% suhteella SRF- jatettd ja puumurskejatetta. Pellettien valmistukseen ei ole
kaytetty lisdaineita.

b

w

Polttotestauksia varten poltin ja lammityskattila oli puhdistettn vanhasta tuhkasta, Kullekin testipolttoaineelle
asetettiin tuhkatilaan tuhkan keruupelt, jolle kertynyt tuhka koottiin talteen tuhkandytteeksi jokaisen
hiukkasnaytteen keruun jalkeen, ennen polttoaineen vaihtoa. Polttimen palopaan sisalts ei kerdtty tai poistettu
tuhkaa kpejakson aikana, jotta polttimen limpatila ei ehdi laskea. Testaukseen kiytettiin HylicFlame-
pellettipoltinta vhdistettyna Ariterm 360 Bio- kattilaan.

Polttotestaukset aloitettiin normaalilla puupelletilli, jolla poltinta kiytettiin koepdivin aamusta n. 2 tunnin
ajan. Talldin lJammityskattilan lampétila saatiin tasattua koetta varten riittivin kuumaksi. Ensimmainen
hiukkasnayte kerittiin puupellettien poltosta (verrokkiniyte).

Jokaisen polttoainesn vaihdon jalkeen poltinta kaytettiin vahintadn 20 minuuttia, jotta palotapahtuma saatiin
tasaantumaan ko. polttoaineelle, Tamin jalkeen aloitettiin hiukkasnaytteen keruu, joka kesti 15 minuuttia.

Kustakin testattavasta polttoaineesta otettiin n. 1 kg niyte analyyseja seka mahdollista jatkotarvetta varten.

Eri polttoaineiden polttotestaukset tehtiin 12.6.2018 ja laboratorioanalyysit 13.6.2018, Lisiksi polttoaineilla
tehtiin tiydentavit polttokokeet seki savukaasuanalyseinti 21.6.2018, koska ensimmaisessa mittauksessa
kaikki tiedot eivat tallentuneet analysaattorin muistiin, Taulukessa 1 on koottuna eri testipolttoaineiden
lujuusominaisuudet, kosteuspitoisuudet sekd pommikalorimetrill saadut limp&arvot.
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Taulukossa 2 on koottuna tulokset eri naytteiden hiukkasanalyyseisti. Poltinta kiytettiin koko gnalyysijakson,
ajan samoilla peruspelletin asetuksilla eika s33t6jd optimoitu erikseen kullekin naytepolttoaineelle. Teho
rajattiin alhaiseksi kaytanndn syist, silla testipelttoainetta ei olisi muutoin valttimatta riittinyt kaikkiin
polttokekeisiin. Siatéjen optimeinti erikseen jokaiselle polttoaineelle vaatisi kiytanndssa vihintddn n. 15-20
kg eran kutakin polttoainetta, Saatujen hakai- ja happiarvoien perusteella polttimen perusasetukset toimivat
hyvin jokaisen polttoaineen kohdalla.

Taulukko 2. Naytepolttoaineiden hiukkasanalyysien tulokset (mittalaite MRU FSM, gravimetrinen
hiukkasmittaus).

P.M. mg/m? P.M. mg/m* 02 | COppm COmg/m3 02 | D2 %%
Peruspelletti 24,2 24,2 72 20 13
I nayte 2l4 708 283 492 152
Il névte 80,2 105,2 236 390 149
III navte 218,7 230,2 38 30 134
Jitepolton 30 100 11
rajaaryek
(puolen tunnin
keskiarve 100%
teholla)

Hiukkaspitcisuus nousi jokaisella naytepolttoaineella ollen selkeésti korkein I11 néytteella. Tdma voisi viitata
sithen, ettd ko. polttoaineesta vapautuu polttoprosessissa enemman sellaisia hiukkasia, jotka eivat ole
osallisena varsinaiseen palgtapabbumaan. Samalla naytteelld hiki- ja happiarvot olivat kuitenkin jopa erittiin
hyvat osoittaen itse paloprosessin olevan kunnossa.
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[24]

Taydentivissd polttokokeissa mitattiin savukaasujen typpimoncksidi (NO) ja typpidicksidi (NO2) pitoisuudet
(Taulukko 4.). Polttokokeet tehtiin HylicFlame- pelttimella seka polttimen samoilla asetuksilla, kuin varsinaiset
hiukkasmittaukset. Alhaisella goltintehella polttoprosessin lampétila saatiin pysyméain melko alhaisena (esim.
uusintapeltossa jatkuvasti alle 500¢C). Tama esti osaltaan ilman typen reageinnin hapen kanssa ja siten
vapautuneet NOx paistét voitiin olettaa olevan polttoainelahtdisia. NO2 paastoja pidetian vleisesti NO paistoia
haitallisempina ja mm. jatepolton raja-arvo on annettu polton NO ja NO2 paastéille NO2- muodossa.
Taulukkeon raja-arvo 200 mg/m'n on muunnettu mittalaitteella saatuun yksikkéon (ppm).

Taydentivissa polttekokeissa kullakin naytepolttoaineella tehtiin n. 15 min pituinen kgeajojaksg, jonka aikana
kerittiin mittausaryajaa n minuutin vilein, Mittaustulosten keskiarvot on esitetty taulukossa 4. Poltinta ei
sammutettu eri polttoaineiden valilld, vaan kullakin polttoaineella tehtiin ennen mittauksia vahintan viiden
minuutin pituinen tazausajo.

Taulukko 4. Naytepolttoaineiden savukaasuanalysoinnin tulokset NO ja NO2 paistdjen osalta. Taulukossa on
myds mukana savukaasujen lampaétila mittauspisteessa kattilan jalkeen (*

NO ppm NOZ ppm NOx ppm T-gaz:C
Puupelletti 7 1 g 102,1
I nayte 65 26 o2 99
Il nayte a4 21 85 101
III nayte G4 21 k] 104
Jatepolton rajaaryet 59
(puolen tunnin
keskiarve 979
teholla)
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Liite 2. SGS Laboratorioanalyysit 25/72 SRF/PUU

Naytenumero| KE18-03652.001
Naytteen mimi| 2575 SRF PUU,
ERA 2
Analyysi Yhsikkd DL
Kuiva-aine ja kosteus kiintedsta biopolttoaineesta (puu) 12) Menetelma: DIN EN 150 18134-2
Kosteus = paing-t | 0.1 | 6.4
Rikki ja kloori kiintedsta biopolttoaineesta {puu) 12) Menetelma: DIN EN 150 16994
Kloori vedeton {d) * Pt 0.01 042
Rildki vedettn (d) * paina- i 0.01 o1
Tuhkapitoisuus kiintedsta biopolttoaineesta (puu) 12) Menetelma: DIN EN 150 18122
Tuhks 550 C saspumistilassa (ar) * paing:% 0.1 4.4
paing-t 0.1 47

Tuhka 550 C vedetdn (d) *

]12) Menetelma: DIN EN 150 16948

Hiilen, vedyn ja typen kokonaispitoisuudet kiintedsta biopolttoaineesta [puu
Hiili [C) vedetdn (d) * paina-h 0.1 51.1
Typpi vedetdn {d) * paina-% 0.1 1.20
Wty vedeton (d) * paing-5 0.1 B.14
Lampodarvo kiintedsta polttoaineesta (vakiotilavuudessa) 12) Menetelma: DIN EN 14918
WLIkg 05 13.08

Tehollinen lBmpoarso saapumistilassa (gr)

Kalorimetrinen l&mpaarvo {GCV), vedetsn (d) MKy 05 2072

Tehollinen Bmpaara vedeton (d) kg 0.5 18.48

Happi kiintedsta naytteesta 12)
Happi, vedetdn *
O7.09.2013

Menetelma: DIN EN 150 16993
et KA | 0.1 | A58
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Liite 3. SGS Laboratorioanalyysit 50/50 SRF/PUU

ANALYYSIRAPORTTI

Naytenumero KE18-02494.001
Maytteen nimi 50150 SRF PUL

Analyysi Yhsikkd DL

Kuiva-aine ja kosteus kiinteasta kierrdtyspolttoaineesta 12) Menetelma: DIN EN 15414-2
Kosteus paino-th o1 5.6

Tuhkapitoizuus kiintedsta kierratyspolttoaineesta 12) Menetelma: DIN EN
15403

Tuhka 550 Cvedetdn * L] 0.1 G.44

Rikki, kloori, fluori ja bromi kiintedsta kierrdtyspolttoaineesta 12) Menetelma: DIN EN 15408
Kloari vedeton = paing- Q.05 046

Rikki vedetdn * ] 0.05 011

Hiilen, vedyn ja typen kokonaispitoisuudet kiinteasta kierrityspoltioaineesta 12) Menetelma: DIN EN 15407

Haili {C), wedetdn * paino.th 0.1 40.4

ety (H), vadetin * paing- 0.1 55

Typpi (M), vedetin * paing- 0.1 184
Lampodarvo kiintedsta kierrityspolttoaineesta (vakiotilavuudessa) 12) Menetelma: DIN EN 15400
Tehollinen ssapumistilassa * Wiy 0.5 18.00
Kalorimetrinen, wedetin = Mlikg 0.5 20.55

Happi kiintedstd naytteesta 12) Menetelma: DIN
E 1150 16993

Happi, vedetin = painn-% KA. ‘ 0.1 | 361

06.07.2018



Liite 4. SGS Laboratorioanalyysit kierratyspuupelletti

Analyysi

Kuiva-aine ja kosteus Kiintedsta kKierrdtyspolttoaineesta 12)
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ANALYYSIRAPORTTI

Yhsikkd

Nytenumero | KE18-02457.001
Naytteen nimi| HWRIGAsRUMRR]]

DL

efti

Menetelma: DIN EN 15414-2

Kosteus paing:5 o1 26
Tuhkapitoisuus kiintedsta kierrdtyspolttoaineesta 12) Menetelma: DIN EN

15403

Tuhka 550 C vedstin * paino-h o1 2.51

RikKki, kloori, fluori ja bromi kiintedsta kierrdtyspolttoaineesta 12)

Menetelma: DIN EN 15408

Kloori vedetdn =

paing-%

0.05

010

Rikki vedsatin *

paing-%

0.01

0.04

Hiilen, vedyn ja typen kokonaispitoizsuudet Kiintedsti kierridtyspolttoaineesta 12) Menetelma: DIN EN 15407

Haili (C), vedettn * paing- 0.1 402

ety (H), vedetin * pain-% 0.1 B.47

Typpi (M), vedetin * pain-% 0.1 1.88
Lampoarvo kiintedstd kierrdtyspolttoaineesta (vakiofilavuudessa) 12) Menetelma: DIN EN 15400
Tehollinen ssapumistilassa * kg 05 18.87
Kalorimetrinen, vedetdn = kg 05 20.01

Happi kiintedsta naytteestd 12) Menetelma: DIN
E {150 16993

Happi, wedsttn = paing-% KA | o1 | 40.0

06.07.2018



Liite 5. SGS Laboratorioanalyysit elohopean maaritys SRF

ANALYYSIRAPORTTI

KE18-02151.001
m!hlumm
Nayttaen nimi VH2NZ01E

Analyyal Wialkkt DL

Kuiva-aine ja kosteus kiinfedstd jatteesta 12) Menetelma: DIN EN 15414

Kaostaies | panc-F | a1 | 144
Lampoarve jatendytieesta (vakiotilavoudessa) 12) Menetelma: DIN EN 13400
Kalorimatrinen, wedeltn * Ll 08 Z3.58
Taholirern wadaldn L] 0.5 212
Taholinen saspumistilasss * L] 0.5 18.60
Tuhkapitoisuus kiintedsta jatteestd 12) Menetelma: DIN EN 13403

Tuhka 550 & wedeltn pans- | a1 | 10,10

Rikki ja kloori kiinteasta jatteesta 12) Menetelma: DIN EN

15408

Klaor vedetin * panc-T o.m 074
Rikki vedesin * pane- 0.0 0,42
Metallit kiinteasta jatteesta (vedeton) 12) Menetelma: DIN EN 13410

Kalium * ekl 50 a70
Matnium * kg 50 19040
A * kg 100 A
Metallit kiinteasta jatteesta (vedeton) 12)  Menetelma: DIN EN 15411

Arsseni * kg 1 =2
Kadmium * ekl 0.3 27
Kabalit * "ok 1 3
Frami © kg 1 1]
Kupari * "ok 2 iz
Elahapas * maky a1 =110
Mangaani * oy 5 az
Mikkedi * L 1 23
Lyify * iy 3 2z
Antimoni * L L =6
Taliurm * kg 0.4 7.0
Vanadini * ek 1 2
Sinkki ® L 1 340
Metallit kiinteasta jatteestd (vedeton]) 12) Menetelmd: DIN EM 15011885

Tirea * — | 10 | 22

10.08. 2018
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Liite 6. SGS Laboratorioanalyysit elohopean maaritys Puumurske

Analyysi

ANALYYSIRAPORTTI

Niytenumers KEAT-03918.001
Miytteen nimi Puumurske

Yhsikkd oL

Kuiva-aine ja kosteus kiintedsti biopolttoaineesta 12) Menetelma: DIN EN 147741

Kosteus *

| paine-% | 0.1 | 36.7

Tuhkapitoisuus kiintedsta biopolttoaineesta 12)

Menetelma: DIN EN 14775

Tuhka 550 C saapumistilassa *

paino-% 0.1 113

Tuhka 550 C vedetdn *

painz-% 0.1 179

Metallit kiintedstid biopolttoaineesta ICP-AES (vedettn) 12) Menetelma: DIN EM 15297

Antimoni * mg'kg -] <G
Arseeni * ma'kg 1 10
Elohopea * mgikg 0.05 <0.1
Kadmium * mg/kg 0.3 0.3
Kolsoltt * mo'kg 1 =1
Kromi * mgky 1 13
Kupari * mgikg 2 31
Lyily * makg 3 68
Mangaani * mg'kg 5 74
Mikkeli * mg'kg 1 2
Sinkki * mo'kg 1 120
Wanadiini * makg 1 =1




