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Tiivistelma

Taman opinndytetydn tarkoituksena oli kayttéonottaa jatteenpolttoon tarkoitettu Iso-Britanniassa valmistettu In-
ciner8 -merkkinen pienpolttolaitos ja selvittda sen mahdollisuudet erilaisten erityisjatteiden polttamiseen Kainuun
ja Suomen olosuhteissa. Tassa tytssa oli myods tarkoitus suorittaa koepoltot koetoiminnassa kaytettaville jatteille.
Koepolttoja ei kuitenkaan aikataulullisista syista sisallyteta téhan tyohon.

Erityisjatteiden polttamisella pienpolttolaitoksessa Majasaaren jatekeskuksessa Kajaanissa pyritdadn vahentamaan
jatteen haltijalle jatteen kuljettamisesta aiheutuvia kustannuksia ja ymparistdvaikutuksia. Polttolaitoksen tukipolt-
toaineena toimii puhdistamaton kaatopaikkakaasu.

Téassa tydssa selvitettiin jatelain, valtioneuvoston asetuksen jatteen polttamisesta, valtioneuvoston asetuksen jat-
teestd, valtioneuvoston asetuksen kaatopaikoista ja toiminnalle mydnnetyn koetoimintaluvan asettamia vaatimuk-
sia koetoiminnan suorittamiseen.

Ennen tamén tyodn alkamista polttolaitoksen asennus oli Iahestulkoon valmis. Polttolaitoksen kaasupolttimet olivat
vield asentamatta. Asennukset tehtiin loppuun yhteistydssa polttolaitoksen toimittajan asentajan kanssa. Asentaja
piti my6s perehdytyksen polttolaitoksen kayttéon.

Polttolaitoksen kayttdonotto ei tydn aikana tdysin onnistunut, mutta tyén aikana havaittiin ongelmakohtia, jotka
vaikuttavat polttolaitoksen kayttdon. Suurimmat ongelmat laitoksen kaytdn kannalta ovat polttimien ohjauksille
ohjelmaan asetetut lampdétilarajat ja kaatopaikkakaasun riittdmattdomyys polttolaitoksen kaikkien polttimien yhtaai-
kaiseen kayttoodn. Polttolaitoksen sisdseinamien betonit saatiin kovetettua téman tyén aikana. Kun kaatopaikkakaa-
suun ja polttimiin liittyvat ongelmat saadaan korjattua, koetoiminta voidaan aloittaa.
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Jatteenpoltto
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The aim of this thesis was commissioning a small incinerator manufactured by the British company Inciner8 and
find out its possibilities to incinerate various special wastes in the circumstances of Kainuu and Finland. The aim of
this thesis was also to perform test burnings to wastes used in testing. The test burns are excluded from this thesis
due to a delayed schedule.

Incinerating special wastes in a small incinerator in Majasaari waste center aims at reducing costs and environ-
mental impacts caused by waste transportation. The incinerator uses unpurified landfill gas as a support fuel.

In this thesis the requirements to perform the test burnings set by Waste Act, Government Decree on Waste
Incineration, Government Decree on Waste, Government Decree on Landfill and trial permits were clarified.

Before the beginning of this thesis the incinerator was mostly installed. The burners of the incinerator were not
installed. The installations were completed in cooperation with the supplier of the incinerator. The installer gave
the introduction on how to use the incinerator.

Commissioning of the incinerator was not completely successful but during this thesis problem areas which affect
the use of the incinerator were detected. Major problems affecting the use of the incinerator were temperature
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JOHDANTO

Suomessa syntyy jatkuvasti erityisjatteita, jotka vaativat erityiskasittelya niiden ymparistélle tai ihmi-
sille haitallisten tai vaarallisten ominaisuuksien takia. Usein erityisjatteita joudutaan kuljettamaan pit-

kia matkoja niiden kasittelyyn sopivalle jatteenkasittelylaitokselle.

Kainuun jatehuollon kuntayhtymd on yhteistyéssa Kajaanin Romu Oy:n kanssa hankkinut Kajaaniin
Majasaaren jatekeskukseen Inciner8 merkkisen jatteen pienpolttolaitoksen koetoimintaa varten. Koe-
polttolaitoksessa on tarkoitus polttaa luvussa 3 nimettyja erityisjatteita seka sekajatetta. Inciner8 -
polttolaitosta ei ole aikaisemmin kokeiltu Suomessa vastaavassa tarkoituksessa. Erityisjdtteen poltta-
misella paikallisella jateasemalla voidaan vahentaa jatteiden varastoimisesta ja kuljetuksesta syntyvia

kuluja ja paastoja.

Polttolaitoksessa kaytetdan esilammitykseen ja tukipolttoaineena Majasaaren kaatopaikan puhdista-
matonta kaatopaikkakaasua. Koetoiminnan aikana syntynyt lampdenergia siirtyy savukaasujen ja lam-
monvaihtimen [api virtaavan ilman mukana ymparistédn. Tulevaisuudessa vastaavanlaisessa suurem-
massa polttolaitoksessa savukaasujen lampdenergian talteenottoa voitaisiin lisata ja hyotykayttaa. Ta-
man tyon tarkoituksena oli suorittaa polttolaitokselle kayttédnotto, polttokokeet, paastdmittauksia

seka selvittad kaatopaikkakelvollisuus ettd luoda polttolaitokselle kayttéohjeet.

Aikataulun luomien haasteiden vuoksi opinndytetydsta jatettiin pois varsinaiset koepoltot ja kdyttéoh-
jeen luominen. Koepoltoissa kdytetdan akkreditoitua toimijaa laitoksen ilmaan joutuvien paastdjen
mittaamiseen. Paastdmittausten lopullinen raportti valmistuu noin 1,5 kuukauden jalkeen mittauspai-
vastd. Kayttoohjetta varten pitda testata seka jatteiden polttamista ettd polttolaitoksen kayttaytymista

eri jatteilla.

Aikataulun viivastyminen johtui siitd, ettd polttolaitoksen toimittajan asentaja ei saapunut sovittuna
aikana ja tukipolttoaineeseen liittyvistd ongelmista. Asentaja tarvittiin viimeistelemaan polttolaitoksen
asennus, testaamaan polttolaitoksen laitteiden toiminta ja pitamaén perehdytys polttolaitoksen kay-

tosta seka turvallisesta tydskentelystd polttolaitoksella.
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Koetoiminnan tarkoitus ja tavoitteet

Koetoiminnan tarkoituksena on selvittda Inciner8 -polttolaitoksen soveltuvuus erilaisten erityisjattei-
den havittamiseen polttamalla Suomen olosuhteissa. Koetoiminnassa kadytetdan polttolaitoksen i8-250
-mallia. Koetoiminnan aikana selvitetdan neljén eri jatejakeen osalta polttolaitoksen kapasiteetti, paas-
tot seka lampdenergia. Polttokokeiden tarkoituksena on tehda raportti jétteiden polttamisen paastoista
ja tuhkan ominaisuuksista Inciner8 -polttolaitoksessa ymparistdlupahakemusta varten. Koetoimin-
nassa poltettavat jatteet ovat etukateen tutkittu erityisrakennuspurkujate, terveydenhuollon erityis-
jatteet, romun murskaamisessa syntyva alite, jolla ei ole hydtykayttda eiké loppusijoituspaikkaa ja

sekajate.

Tydn toimeksiantajat

Tyon toimeksiantajina ovat Kainuun jatehuollon kuntayhtyma ja Kajaanin Romu Oy.

Kainuun jatehuollon kuntayhtyma on virallinen nimi Ekokympille. Ekokymppi hoitaa Kainuun kuntien
ja Vaalan kunnan lakisdateisia jatehuollon palveluita ja viranomaistehtdvia. Ekokympin tehtdvana on
jarjestaa asuin- ja lomakiinteistéille jatehuolto. Jatehuollon jarjestédmisen lisaksi Ekokympin toimintaan
kuuluvat neuvonta, tiedotus ja jatehuollon kehittdéminen. Neuvonnalla ja tiedottamisella Ekokymppi
pyrkii véhentdmaan jatteen maarad. Ekokymppi kdyttda toiminnassaan turvallisia ja nykyaikaisia toi-
mintatapoja ja -valineitd. Yrityksen toimintaa kehitetdan ja henkilostda koulutetaan jatkuvasti kesta-

van kehityksen yllapitamiseksi.

Kajaanin Romu Oy on metallin kierrdtysyritys. Kajaanin Romu keraa kierratysmetalleja, lajittelee ne ja
toimittaa valimo- ja terasteollisuuteen. Kajaanin Romu on virallinen romutettavien autojen vastaanot-
topiste. Toimintaan kuuluu myds rakennus-, metallirakenteiden- ja teollisuuden purkutéitd. Kajaanin
Romulla on nykyaikainen tuotantolaitos materiaalien lajitteluun ja jalostamiseen teollisuuden raaka-

aineeksi. Toiminnan sivutuotteena syntyy alitetta, jolla ei ole hybtykayttéa eika loppusijoituspaikkaa.
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INCINER8 JATTEENPOLTTOLAITOS

Inciner8 on Iso-Britannialainen yritys, joka valmistaa monen kokoisia pienpolttolaitoksia erilaisten jat-
teiden polttamiseen (KUVA 1). Lisdvarusteena on saatavana savukaasujen puhdistusyksikoitd, [am-

monvaihtimia ja jatteen syottojarjestelmia. Inciner8 -polttolaitokset ovat CE-merkittyja.

Majasaareen hankitun polttolaitoksen polttoprosessi on automaattisesti ohjattua. Polttolaitoksessa on
automaattinen ohjaus polttimille, puhaltimille ja savukaasujen puhdistusyksikon toimilaitteille, joilla
sdaadetdan prosessin toimintaa. Polttolaitoksen automaattisen séadon parametreja voidaan muuttaa,
jotta saavutetaan optimaalinen palaminen. Polttolaitoksen tilaa seurataan ja ohjataan lampdtilan mit-
tauksilla. Polttolaitoksen toimintaa seurataan ja sdadetdan erillisesta ohjauspaneelista. Prosessin ar-

voja voidaan seurata reaaliajassa ja ohjelman piirtdamasta kuvaajasta.

Molemmissa polttokammioissa on lampétila-anturi. Polttokammioiden lampétilamittausten perustella
ohjataan polttimia ja voidaan paatella milloin jatteenpolttokammioon syétetty jate on palanut. Koe-
polttolaitoksessa ei ole jatteensyéttdjarjestelmaa, vaan jatteen sy6ttd tapahtuu manuaalisesti. Savu-
kaasukanavassa on lampétila-anturi ennen keraamista suodatinta. Téman lampétilatiedon mukaan
ohjataan Idmmadnvaihtimen jaahdytysilmapuhallinta. Suodattimen ja savukaasupuhaltimen jalkeen sa-

vukaasukanavassa on lampdtila-anturi mittaamassa savupiippuun menevan savukaasun lampétilaa.

KUVA 1. Inciner8 -polttolaitos asennettuna Majasaaren jatekeskuksessa (Karjanmaa 2019-7-5.)
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2.1  Polttokammiot

Inciner8 polttolaitoksessa on kaksi polttokammiota. Kammioiden ulkopinta on 4 mm paksua terasta.
Kammioiden sisapintana on 100 mm paksu tulenkestdava betoni. Polttolaitoksen tulenkestava betoni

kestda lampda 1600 °C asti. Kammioiden sisa- ja ulkopintojen valissa on 25 mm paksu eristekerros.

Jatteenpolttokammioon syGtetddn poltettava jate (KUVA 2). Tamén kammion tilavuus on 2,4 m? ja
sen teoreettinen polttokapasiteetti on 375 kg jatettd tunnissa. Jos polttimet ovat paalla kun jatteen-
polttokammion kansi avataan, ne sammuvat. Jatteen sy6ttdmisen ja kannen sulkemisen jalkeen polt-

timet syttyvat, jos kammion lampdtila on asetettua matalampi.

Jalkipolttokammio on valmistettu siten, ettd savukaasut viipyvat vaaditussa lampétilassa 2 sekuntia.
Jalkipolttokammiossa savukaasut kulkevat liekkiverhon Iapi ja palavat tehokkaasti, jolloin dioksiinien

ja furaanien syntyminen vdhentyy.

22
BT an

KUVA 2. Jatteenpolttokammio (Karjanmaa 2019-7-5.)
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2.2 Kaasupolttimet

Polttolaitoksen toimitukseen kuului viisi Ecoflam:in valmistamaa kaasupoltinta. Jatteenpolttokammi-
ossa on kolme ja jalkipolttokammiossa kaksi poltinta. Polttimilla esilammitetdan polttolaitos jatteen
polttoa varten ja tarvittaessa niitd kaytetaan jatteen sytyttamiseen, mikali jate ei syty seindmiin va-

rautuneesta lammosta.

Yksittdisen kaasupolttimen teho on 55 — 175 kW. Tehoon vaikuttaa kaytetty kaasu ja polttimeen tehdyt
sdadot. Polttimissa on paineenalentimet ja kaksoismagneettiventtiilit, joilla pystytddn sadtdmaan kaa-
sun painetta ja virtausta (KUVA 3). Kyseisissé polttimissa ei ole automaattista tehon saatda vaan niita

sytytetdan ja sammutetaan tarpeen mukaan.

KUVA 3. Jalkipolttokammion ensimmainen poltin (Karjanmaa 2019-7-5.)
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2.3  Lammonvaihdin

Polttolaitoksessa on polttokammioiden ja keraamisten suodattimien valissa savukaasu/ilma lammon-
vaihdin. Lammonvaihtimessa savukaasut kulkevat 100 mm halkaisijaltaan olevissa putkissa. Jaahdy-
tysilmaa sydtetdan lammonvaihtimen vaippaan pohjasta (KUVA 4). Ldmmdnvaihtimella savukaasut
jaahdytetadn noin 400-450 °C ennen savukaasujen puhdistusta. Savukaasuja ei jaahdyteta enempaa
ennen puhdistusta, jotta valtytdan dioksiinien ja furaanien muodostumiselta. Limmaonvaihtimen savu-
kaasuista keraamaa lampdenergiaa ei koepolttolaitoksessa hyddynneta mitenkadn, vaan se ohjataan

ulkoilmaan.

KUVA 4. Lammodnvaihdin (Karjanmaa 2019-7-5.)
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2.4  Savukaasujen puhdistusyksikk®

Inciner8 savukaasujen puhdistusyksikké on suunniteltu vahentdmaan ilmaan joutuvia paastdja Euroo-
pan parlamentin ja neuvoston direktiivin tayttden. Savukaasujen puhdistaminen tapahtuu sammute-
tulla kalkilla eli kalsiumhydroksidilla ja keraamisella suodattimella. Sammutettua kalkkia sumutetaan
paineilmalla savukaasujen sekaan ennen keraamista suodatinta, jossa se reagoi savukaasujen kanssa.
Reagoinut kalkki poistetaan savukaasuista keraamisessa suodattimessa. Keraaminen suodatin suodat-
taa myos hiukkasia ja raskasmetalleja. Kalkin sy6ttojarjestelmdssa on suppilo, johon mahtuu noin 65
kg sammutettua kalkkia. Kalkin sy6ton tukkeutumista ehkaistadn suppilon pohjalla sijaitsevalla paak-

kuja rikkovalla roottorilla ennen saddettdvaa sydttoéruuvia ja paineilmalla toimivalla tarisyttajalla.

Keraamisen suodattimen |dpi virtaavan savukaasun suurin tilavuusvirta on 6500 m3/h ja korkein sallittu
lampdtila on 450 °C. Yksittdisia suodattimia suodatinkammiossa on 320 kappaletta ja suodattimien
kokonaispinta-ala on 61 m? (KUVA 5). Suodattimia puhdistetaan sykleittéin paineilmalla, jotta valty-
taan suodattimien tukkeutumiselta. Suodattimiin tarttunut kiintoaine putoaa suodatinkammion poh-
jalle, josta se voidaan poistaa, kun polttolaitos ei ole kaytdssa. Suodatinkammion pohjalta keratty

kalkki voidaan sy6ttaa jatteenpolttokammioon jatteen mukana mydhemmalla polttokerralla.

KUVA 5. Savukaasujen puhdistusyksikké (Karjanmaa 2019-7-5.)
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2.4.1 Sammutettu kalkki

Sammutetun kalkin kemiallinen kaava on Ca(OH)2. Sammutettu kalkki sitoo savukaasuista happamia
aineita. Naita aineita ovat suolahappo, fluorivety, rikkidioksidi ja rikkitrioksidi. Sammutettua kalkkia eli
kalsiumhydroksidia valmistetaan poltetusta kalkista eli kalsiumoksidista sekoittamalla siihen vettd. Pol-
tetun kalkin kemiallinen kaava on CaO. Kalkin sammutuksen reaktiossa syntyy sammutetun kalkin

lisaksi ldmpoa. Sammutetun kalkin valmistuksen reaktioyhtald on:

CaO0 + H20 -> Ca(OH)2 (1)

Kalkin sammutuksen reaktiossa syntyy sammutetun kalkin lisdksi lampdd. (KUNELIUS 2018, 18)
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POLTTOAINEET / JATTEET

Jatteelld tarkoitetaan “ainetta tai esinettd, jonka sen haltija on poistanut tai aikoo poistaa kaytdsta

taikka on velvollinen poistamaan kaytosta”. (Jatelaki 2011/646, § 5)

Valtioneuvoston asetuksen jatteistd 19.4.2012/179 jateluettelossa jatteet luokitellaan kaksi- ja nelinu-
meroisiin nimikeryhmiin. Yksittdisella jatenimikkeelld on kuusinumeroinen tunnus. Sen 4 ensimmaista
numeroa tulevat nimikeryhmasta ja kaksi viimeistd numeroa yksil6i tietyn jatenimikkeen. Vaarallisten
jatteiden nimikkeiden peraan lisataan (*). Jateluettelossa vaarallisten jatteiden merkilla viitataan jat-

teiden sisaltamiin vaarallisiin aineisiin. (Valtioneuvoston asetus jatteistd 179/2012, Liite 4)

Vaaralliset jatteet

Vaarallisella jatteelld tarkoitetaan jatetta, joka on palo- tai rajahdysvaarallinen, tartuntavaarallinen,
muu terveydelle vaarallinen, ymparistolle vaarallinen tai silla on jokin muu vaaraominaisuus. (Jatelaki
2011/646, § 6)

Vaaralliset jatteet on pakattava asianmukaisiin pakkauksiin ja merkittdva vaarallisten ominaisuuksien
mukaan. Vaarallisen jatteen siirtoja ja ominaisuuksia tulee voida seurata sen syntypaikalta hyédynta-
miseen tai loppukasittelyyn. Vaarallisia jatteitd ei saa laimentaa eikd sekoittaa laadultaan erilaiseen
aineeseen. Sekoittaminen voidaan sallia vain, mikali jatteen kasittely sita vaatii. Téllaiselle toiminnalle

on oltava ymparistdnsuojelulain mukainen ymparistélupa. (Jatelaki 2011/646, § 16, § 17)

3.1.1 Erityisrakennuspurkujatteet

Rakennuspurkamisesta syntyvat etukateen tutkitut jatteet. 17 02 04* - Lasi, muovi ja puu, jotka si-
saltavat vaarallisia aineita tai ovat niiden saastuttamia. (Valtioneuvoston asetus jatteista 179/2012,
Liite 4)
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3.1.2 Terveydenhuollon erityisjatteet

Terveyden hoidosta syntyvat jatteet. Alkuperdisesta koetoimintasuunnitelmasta poiketen jatenimike

"18 01 08* - sytotoksiset ladkkeet ja sytostaatit” jatettiin pois koetoiminnasta ty6turvallisuussyista.

Koetoiminnassa kaytetyt terveydenhuollon erityisjatteet ovat (Valtioneuvoston asetus jatteista
179/2012, Liite 4):

18 01 01 - Viiltavat ja pistavat jatteet (lukuunottamatta nimiketta 18 01 03)

18 01 02 - Ruumiinosat ja elimet, verivalmisteet mukaan luettuna (lukuunottamatta nimi-
kettd 18 01 03*)

18 01 03* - Jatteet, joiden keraykselle ja kasittelylle asetetaan erityisid vaatimuksia tartun-
tavaaran tai henkilttietosuojan vuoksi

18 01 06* - Kemikaalit, jotka koostuvat vaarallisista aineista tai sisdltavat niita

18 01 09* - muut kuin nimikkeessa 18 01 08 mainitut Iaakkeet

3.1.3 Romun murskauksessa syntyva alite

Kajaanin Romun murskaus prosessissa syntyy alitetta, jolla ei ole hydtykayttéa eika loppusijoituspaik-

kaa. Alite koostuu seuraavista jatenimikkeistd (Valtioneuvoston asetus jatteista 179/2012, Liite 4):

19 10 03* - Metallindyhta (fluff) - kevytjae ja poly, jotka sisdltdvat vaarallisia aineita

19 10 04 - Muu kuin nimikkeessa 19 10 03 mainittu metallindyhta (fluff) - kevytjae ja poly
19 12 11* - Muut jatteiden mekaanisessa kasittelyssa syntyvat jatteet (eri materiaalien
seokset mukaan luettuina), jotka sisdltdvat vaarallisia aineita

19 12 12 - Muut kuin nimikkeessa 19 12 11 mainitut, jatteiden mekaanisessa kasittelyssa

syntyvat jatteet (eri materiaalien seokset mukaan luettuina)

3.2 Sekajate energiaksi

Ekokympin sekajdte sisdltaa kierratyskelvottomia loppujatteita. Sekajdtteestd on syntypaikkalajiteltu

pois kierratyskelpoiset sekd vaaralliset jatteet. Sekajatteen seasta kuitenkin |6ytyy usein siihen kuulu-

mattomia jatteitd. Myds sekajatteen polttamista on tarkoitus kokeilla polttolaitoksessa.
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Kaatopaikkakaasu

Kaatopaikkakaasu eli biokaasu on kaatopaikasta syntyva kaasu, joka sisdltda tyypillisesti 40-60 %
metaania, 30-50 % hiilidioksidia ja loput happea sekd muita yhdisteitd. Kaatopaikkakaasun keskimda-
rdinen lampdarvo on 4-6 kWh/m3. Metaani on voimakas kasvihuonekaasu. Metaanin ilmastoa lammit-
tava vaikutus on 21 kertainen hiilidioksidiin verrattuna. Metaania syntyy orgaanisen aineen hajotessa

hapettomassa tilassa. (Illikainen 2011, 6)

Polttolaitoksen tukipolttoaineena toimii Majasaaren jatekeskuksen puhdistamaton kaatopaikkakaasu.
Majasaaren jatekeskuksessa syntyvan kaatopaikkakaasun metaani pitoisuus on normaalitoiminnassa
noin 50 %. Kaatopaikkakaasua keratdaan hyotykdyttdéon Majasaaren kiinteistéjen lammittdmiseen.
Kaasun tuotanto vaihtelee kaatopaikkaan sijoitetun jatteen laadun ja idn sekd ymparistéolosuhteiden
mukaan. Silloin kun kaasun tuotanto on kulutusta suurempaa, poltetaan ylimaardinen kaasu soih-
dussa. Metaanin palamisessa syntyy hiilidioksidia ja vetta. Soihdussa polttamisella véhennetdan kaa-

topaikan kasvihuonekaasu paastoja.

3.3.1 Kaasupumppaamo

Kaatopaikkakaasua kerataan talteen pumppaamalla sita jatepenkasta pystykerdyskaivojen, vaakake-
rayslinjojen ja imuputkien avulla. Kaasupumppaamolle tulee 16 kaasun kerdysputkea, jotka yhdistyvat
pumppaamossa yhteen linjaan (KUVA 6). Kaasun pumppaamista yksittdisista putkista voidaan saataa
keraysputkien kasiventtiileilld. Jokaisessa putkessa on mittausyhteet kaasun pitoisuuksien analysointia
varten. Lisdksi linjassa, jossa kerdysputket yhdistyvat on 2 mittausyhdettd. Kaasun pitoisuuksia ana-

lysoidaan Geotech GA5000- kaasuanalysaattorilla.

KUVA 6. Kaasunkeraysputket kaasupumppaamossa (Karjanmaa 2019-9-5.)
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4 JATTEEN POLTTO

Jatteen polttamisessa on noudatettava ymparistdnsuojelulakia, jatelakia, valtioneuvoston asetusta jat-
teen polttamisesta ja toiminnalle mydnnetyn ymparistéluvan maarayksia. (Valtioneuvoston asetus jat-
teen polttamisesta 151/2013, § 4)

Jatteita poltettaessa on polttokammioiden |ampétilan oltava vahintdan 850 °C ja 1100 °C poltettaessa
vaarallista jatetta, joka sisaltdd halogenoituneita orgaanisia aineita enemman kuin yhden prosentin
kloorina ilmaistuna. Savukaasun viipyma jalkipolttokammiossa on oltava vahintaédn 2 sekuntia vaadi-

tussa lampétilassa. (Valtioneuvoston asetus jatteen polttamisesta 151/2013, § 9)

4.1 Ymparistdvaikutukset

Jatteen polttamisesta aiheutuu ymparistovaikutuksia savukaasujen mukana ilmaan joutuvina paas-
toind ja poltosta syntyvana tuhkana. Jatteen polttamisesta syntyvista ymparistdvaikutuksista on teh-
tava luotettavat analyysit. Ymparistovaikutusten maarittémisesta ja niiden raportoinnista on maaratty
polttolaitoksen  koetoimintailmoituksessa. (Pohjois-Suomen aluehallintovirasto 2017, Paatds
121/2017/1)

Jatteen polttamisesta aiheutuvia ymparistdvaikutuksia tulee ehkaistd kdyttden BAT-tekniikkaa. BAT-
tekniikalla tarkoitetaan parasta kayttokelpoista tekniikkaa. Paras kadyttokelpoinen tekniikka kasittaa
yleisesti saatavilla olevaa sekd teknisesti ja taloudellisesti toteuttamiskelpoista. (Ymparistdministerio
2015, 3)

4.1.1 Ilmaan joutuvat padstot

Jatteen poltolle on asetettu ilmaan joutuville paastoille raja-arvot Valtioneuvoston asetuksen jatteen
polttamisesta liitteessa 2. Paastdjen raja-arvot ilmoitetaan kuivissa savukaasuissa 273,15 K lampéti-
lassa 101,3 kPa paineessa ja 11 % happipitoisuudessa (Taulukko 1). (Valtioneuvoston asetus jatteen
polttamisesta 151/2013, Liite 2)

Majasaaren koepolttolaitoksen koetoimintaluvassa vaaditaan jatkuvatoimiset padstomittaukset typen
oksideista (NOx), hiilimonoksidista (CO), hiukkasten kokonaismadrasta, orgaanisen hiilen kokonais-
maarasta (TOC), suolahaposta (HCI), fluorivedysta (HF) ja rikkidioksidista (SO2) koepolton normaali-
toiminnan aikana. Lisaksi jokaisen jatejakeen polttokokeen aikana on mitattava dioksiini- ja furaa-
nipaastot seka raskasmetallit vahintadn kerran. (Pohjois-Suomen aluehallintovirasto 2017, Paatos
121/2017/1)
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Dioksiini- ja furaanipadstdjen keskiarvot maaritetdan 6-8 tunnin pituisen ndytteenottojakson ajalta.
Raskasmetallipdastdjen keskiarvot maaritetdan vahintadn 30 minuutin ja enintddn kahdeksan tunnin

naytteenottojakson ajalta. (Valtioneuvoston asetus jatteen polttamisesta 151/2013, Liite 2)

Koepolttolaitoksen testauksen ja kayton aikaisia paastdja seurataan Testo 350 savukaasuanalysaatto-
rilla. Analysaattorilla voidaan mitata savukaasuista typenoksidien (NOx), hiilimonoksidin (CO) ja rikki-
dioksidin (SOz2) pitoisuuksia sekd orgaanisen hiilen kokonaismaara (TOC). Lisaksi analysaattori mittaa
savukaasujen happipitoisuuden, Idmpétilan ja virtauksen. Testo 350 savukaasuanalysaattorilla ei voida

mitata suolahappoa (HCI), fluorivetya (HF) tai hiukkasten kokonaismaaraa.
Varsinaisissa koepoltoissa kaytetdan akkreditoitua toimijaa, joka tekee viralliset analyysit savukaa-

suista. Naiden analyysien tuloksia tarvitaan my6hemmin hakiessa ymparistélupaa vastaavalle toimin-

nalle.

TAULUKKO 1. Jatteenpolton ilmaan joutuvien paastéjen rajat vuorokausikeskiarvona ilmaistuna

Epapuhtaus Padstoraja (mg/m3(n)
Hiukkasten kokonaismaara 10

Orgaanisen hiilen kokonaismaara (TOC) 10

Suolahappo (HCI) 10

Fluorivety (HF) 1

Rikkidioksidi (SO2) 50

Typenoksidit (NOx) 200

Hiilimonoksidi (CO) 50

Elohopea (Hg) 0,5

Kadmium ja tallium (Cd+TI) 0,05 (Max. 8 h keskiarvo)
Muut raskasmetallit yhteensa 0,5 (Max. 8 h keskiarvo)

(Sb+As+Pb+Cr+Co+Mn+Ni+V)
Dioksiinit ja furaanit (PCDD/F) 0,1 (yksittaismittaukset)
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Jatteen palamisessa syntyvassa tuhkassa ja kuonassa saa olla enintdan 3 % orgaanista hiiltd. Tuh-
kasta on selvitettava sen fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet seka haitallisuus ymparistélle. Tuhka
on varastoitava ja kuljetettava niin etta sita ei paady ymparist6dn. (Valtioneuvoston asetus jatteen
polttamisesta 151/2013, § 9)

Jatteen polttamisessa syntyva tuhka voidaan sijoittaa tavanomaisen jatteen kaatopaikan jatetdyttoon
tai rakenteeseen, "jos sen liuenneen orgaanisen hiilen pitoisuus on alle 800 milligrammaa kilogram-
massa maaritettyna nesteen ja kiintedn aineen suhteessa 10 litraa kilogrammaa kuiva-ainetta kohden

joko jatteen omassa pH:ssa tai pH:ssa 7,5-8" (Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista 331/2013, § 28).
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POLTTOLAITOKSEN KAYTTOONOTTO

Polttolaitoksen polttimien asentaminen ja polttolaitoksen eri laitteiden testaukset suoritettiin yhteis-
tydssa polttolaitoksen toimittajan asentajan kanssa. Asentajan oli tarkoitus olla mukana myds polt-
tolaitoksen kammioiden kovettamisessa. Kaatopaikkakaasun riittédvyydessa ja laadussa olevien on-

gelmien takia tata ei ehditty tehda asentajan Suomessa viettdman ajan aikana. Asentaja antoi opas-
tuksen kovettamisprosessista ja yleisista toimintaohjeista polttolaitoksen kaytdn aikaisissa erilaisissa

tilanteissa toimimisesta.

Polttimien asennus ja saato

Polttimet asennettiin ja saadettiin metaanin polttamiseen soveltuviksi. Polttimet voidaan tarvittaessa
muuttaa propaanin polttamiseen soveltuvaksi. Majasaaren koepolttolaitoksen polttimien testauk-
sessa yksittdiset polttimet kuluttivat kaatopaikkakaasua noin 20 m3/h. Jos kaikkia viittd poltinta kéy-
tettaisiin samaan aikaan, olisi kulutus noin 100 m3/h. Polttimia ei kuitenkaan polteta jatkuvasti ja
todellinen polttoprosessin aikainen kaasun kulutus on pienempi. Esilammityksen jalkeen polttimien

kdytdn maaraan vaikuttavat jatteenpolttokammioon syétettavan kiintean aineen ominaisuudet.

Polttokammioiden seinamien kovettaminen

Ennen normaalikdyttéa on polttokammioiden seindmien betoni kovetettava. Polttokammioita lammi-
tetddn kaasupolttimilla 850 °C asteeseen pitkalld aikavalilla. Lampétilaa nostetaan 50 °C kerrallaan
tunnin valein, kunnes saavutetaan tavoitelampdtila, jossa ldampétila pidetdan tunnin ajan. Taman jal-
keen lampdtilaa ruvetaan pudottamaan 50 °C kerrallaan tunnin valein. Koko kovetusprosessin kesto

on yhteensa 34 tuntia.

Polttolaitoksen polttokammioiden seindmien kovettaminen ei onnistunut ensimmaisella kerralla kaa-
topaikkakaasun laadun takia. Polttokammioiden kovettamista yritettiin kahdella polttimella. Kaasu-

pumppaamo sammui, kun kolmea poltinta yritettiin kdyttad samaan aikaan.

Kaasupumppaamon hélytyslokista selvisi, ettéd useimmiten syy sammumiselle oli happi tai metaanipi-
toisuus. Kaasupolttimet eivat mydskaan syttyneet kunnolla ja sammuivat satunnaisesti metaanipitoi-

suuden alhaisuuden ja suuren happipitoisuuden takia.
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Kaasun pitoisuudet mitattiin 9.5.2019 alhaisen metaanipitoisuuden ja korkean happipitoisuuden takia
(Liitel). Metaani- ja happipitoisuudet olivat normaalilla tasolla yksittdisissa kaasunkerdysputkissa,
joissa kaasun virtausta ei oltu rajoitettu sulkuventtiililld. Linjassa johon kerdysputket yhdistyvat, pitoi-
suudet olivat huomattavasti huonommat. Vika paikantui alipaineiseen vedenpoistoputkeen, joka oli
revennyt todennakdisesti jaatymisen seurauksena. Halkeamasta paasi kaasun sekaan ilmaa ymparis-
tostd, mika pienensi metaanipitoisuutta, nosti happipitoisuutta seka vahensi pumpun luomaa alipai-
netta kerdyslinjoihin. Haljenneen putken uusimisen jalkeen kaasun pitoisuudet palasivat normaalille

tasolle.

Toisella kovettamiskerralla polttimien madraa ei voitu nostaa kahdesta, vaikka kaasun pitoisuudet
olivatkin polttoon soveltuvat. Kaasupumppu ei riittanyt yllapitdmaan polttimien paineensaatimien vaa-
timaa 200 mbar painetta kaasuputkessa, kun kaytettiin useampaa kuin kahta poltinta. Kahdella polt-

timella Idmpétilan nostaminen kammioissa oli hidasta, mutta kovettaminen onnistui.
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KEHITTAMISEN KOHTEITA

Ennen koetoiminnan aloittamista polttolaitoksen toiminta tulee saattaa sellaiseen tilaan, etta silla voi-
daan polttaa vaarallisia jatteita keskeytyksetta pisimman paastomittauksen naytteenottojakson ajan.

Taman tyon aikana polttolaitoksen suuria ongelmakohtia on tunnistettu ja niihin voidaan reagoida.

Polttimien toiminta

Polttolaitoksen polttimien ohjaukset kytkeytyvat paalle, kun lampétila putoaa 50 °C alle asetetun lam-
pétilan. Polttimien ohjauksen kytkeytymisestd polttimen syttymiseen kestaa vield useita kymmenia
sekunteja. Tassa ajassa lampdtila kammiossa voi pudota jopa yli 100 °C alle asetetun lampétilan.
Pitkadn jatkuneen polton aikana lampétilan putoaminen ei ole yhta suurta, kun polttolaitoksen raken-
teet ovat varanneet enemman ldmpda. Jatteiden poltossa tulee pystya epaedullisimmassakin tilan-

teessa pitamaan vahintaan 850 °C lampétila jatkuvasti.

Polttimien automaattisiin ohjauksiin muutosten tekeminen ei polttolaitoksen kayttdjalla ole itsendisesti
mahdollista. Asiaa voidaan selvittdd polttolaitoksen toimittajan kanssa ja mahdollisesti muuttaa polt-
timien ohjauksia. Toisena vaihtoehtona voidaan pitaa polttolaitoksen polttolampétilaa korkeampana,

jolla varmistetaan, etta polttimet syttyvat ennen kuin [dmpétila tippuu alle 850 °C.

Kaatopaikkakaasun riittavyys

Useamman kuin kahden polttimen jatkuva kayttd ei tydn aikana onnistunut. Tahan ongelmaan on
useita tekijoitd ja niitd on tunnistettu. Polttolaitos sijaitsee noin 100 metrin paassa kaasupumppaa-
mosta. Pumppaamo ei taman hetkisilld saddoilla pysty yllapitamaan polttolaitoksen normaalitoiminnan
vaatimaa 200 mbar painetta, kun useita polttimia yritetdan kayttad samaan aikaan. Polttolaitokselle
tulevan kaasulinjan halkaisija kaventuu 110 mm halkaisijasta 70 mm halkaisijaan noin 6 metria ennen
polttolaitosta. Putken kaventuessa kaasun virtausnopeus kasvaa ja paine laskee. Linjassa on lisaksi

useita 90° mutkia, jotka myds aiheuttavat painehaviéta. (Kurkinen 2017, 3)

Kaasupumpun pyérimisnopeutta voidaan nostaa, mutta samalla nousee kerdysputkiin kohdistuva ali-
paine. Kerdysputkiin kohdistuvalle alipaineelle on asetettu varoitus- ja halytysrajat, joista jalkimmai-
nen sammuttaa pumppaamon. Taméan alipainerajan tarkoituksen selvittdmiselld ja mahdollisella muut-
tamisella voitaisiin lisdtd kaatopaikkakaasun maaraa polttolaitoksella. Mikali kaasupumppaamon kapa-
siteetti ei riita pumppaamaan tarvittavaa maaraa kaasua polttolaitoksen kayttéon, kaasulle olisi mah-
dollista tehda puskurivarasto. Puskurivarastolla tarkoitetaan varastoa, jolla tuotetta tai raaka-ainetta
varastoidaan saantiongelmien varalle. Puskurivarasto tayttyisi silloin kun polttolaitoksen polttimet ei-
vat ole padlla. Puskurivarasto tulisi mitoittaa ja toteuttaa niin, ettd polttolaitoksen polttimien kaytté

yhtdaikaisesti olisi mahdollista ja kaasu riittdisi vahintdan yhteen polttokertaan.
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7 YHTEENVETO

Opinnaytetydn tavoitteena oli valmistella polttolaitos koepolttoja varten ja suorittaa koepolttoja.
Polttolaitoksen ominaisuuksien, aikataulullisien ongelmien ja tukipolttoaineen sydtén ongelmien
vuoksi polttolaitosta ei ehditty kayttdmaan jatteen polttamiseen. Tydn aikana saatiin selvitettya teki-

joita, joiden takia polttolaitoksen kaytto jatteenpolttoon ei ole ollut mahdollista.

Polttolaitoksen polttimet eivat toimi sellaisella tavalla, kuin jatteenpoltto edellyttda. Vaihtoehtoina
polttimien toiminnan muuttamiseen on polttolampétilan nostaminen tai polttimien ohjelman muutta-
minen. Tukipolttoaineen saatavuuteen polttolaitokselle on monia tekijéitd. Taman tyon aikana selvi-
tettyjen ongelmakohtien osalta toimenpiteita on jo aloitettu suunnittelemaan. Naiden ongelmakoh-
tien korjaamisen aikana ja jalkeen voidaan havaita muita mahdollisia tekijoita, jotka vaikuttavat tuki-
polttoaineen saatavuuteen. Polttolaitoksen kayttéon vaikuttavien tekijéiden ongelmien havaitsemista

ja ratkaisemista jatketaan taman tyon jalkeen, jotta koepoltot pystytadn toteuttamaan.
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TAULUKKO. Majasaaren kaatopaikkakaasun ominaisuuksia kerdysputkissaputkissa ja kaasulinjassa

Mittausyhde @ Metaani- til% | Hiilidioksidi- til% Happi- til% | Lampétila C | Virtaus m/s
KP1 47,6 36,0 0,5 16,2 0,73

KP2 50,2 37,4 0,3 16,7 0,71

KP3 45,8 37,1 0,3 16,5 0,83

KP4 45,6 37,6 0,2 15,7 0,88

KP5 44,1 36,7 0,7 10,2 5,20 - 6,40
KP6 15,8 10,7 12,1 15,1 0,06

GWo1 59,7 31,8 0,1 13,6 1,80 - 2,20
GWO02 61,7 24,5 0,2 9,6 2,70

GWO03 47,5 29,4 0,1 13,7 3,90 - 6,00
GWo04 37,7 20,7 0,1 11,8 8,40 - 11,50
GWO05 59,7 30,2 0,1 12,8 8,00 - 9,50
GWO06 15,6 12,2 0,1 16,0 0,06

GWo07 47,2 28,2 0,1 12,4 6,10 — 9,40
GWO08 46,3 35,5 0,1 14,3 0,95

GWO09 24,5 16,0 0,1 15,5 1,58

GW10 46,2 36,5 0,2 15,8 1,40

ALIP 1 42,8 29,5 1,9 19,0 0,83

ALIP 2 39,3 26,8 3,2 19,9 0,77



