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MAARITELMAT

Jate
"Jate on ainetta tai esinettd, jonka sen haltija on poistanut tai aikoo poistaa kaytosta
taikka on velvollinen poistamaan kaytosta” (L 1993/1072, § 3.).

Jétteenpolttolaitos
Jatteenpolttolaitos, joka kayttdd polttoaineena esikasittelematdnta yhdyskuntajatetta
muodostaen siitd energiaa. Jatteenpolttolaitokset kayttavat jatteiden polttamiseen

yleensa arinatekniikkaa.

Jatehuolto
*Jatehuollolla tarkoitetaan jatteen keradysta, kuljetusta, hyodyntamista ja kasittelya

seka naiden toimintojen tarkkailua ja kasittelypaikan jalkihoitoa” (L 1993/1072, § 3.).

Jatettd kayttava rinnakkaispolttolaitos
Rinnakkaispolttolaitos, joka polttaa jatettd samanaikaisesti tavanomaisen polttoai-
neen kanssa voima- tai lampokattilassa tai prosessiuunissa, muodostaen energiaa,

joka voidaan hyddyntad sahkona ja lampona.

Kierratyspolttoaine
Kierratyspolttoaineella tarkoitetaan yhdyskuntien ja yritysten polttokelpoisista, kuivis-

ta, kiinteista ja syntypaikoilla lajitelluista jatteista valmistettua polttoainetta.

REF

Recovered Fuel, on yhdyskuntien ja yritysten kuivista, polttokelpoisista, kiinteista ja
syntypaikoilla lajitellusta ja erilliskeratysta kuivajatteestd mekaanisella kasittelypro-
sessilla valmistettu hyvalaatuinen kierratyspolttoaine. Standardin (SFS 5875) mukaan
luokitellaan REF I, REF Il ja REF lll, josta REF | on laadultaan paras.

SRF
Solid Recovered Fuel, kiinted kierratyspolttoaine uudemman eurooppalaisen teknisen
spesifikaation CEN/TS 15359 mukaan.

Yhdyskuntajate
Yhdyskuntajate on asumisessa syntyvaa jatetta seka laadultaan siihen rinnastettavaa

kaupan, teollisuuden tai muussa vastaavassa toiminnassa syntyvaa jatetta.



1 JOHDANTO

1.1 TyoOn tavoitteet

Kiristyva lainsdadanto ohjaa jatelaitoksia kehittamaan jatteiden kierrattamista, kasitte-
lemistd ja hyddyntamista. Kaatopaikoille loppusijoitukseen tulevaa jatteiden maaraa
pyritddn asteittain vahentdmaan. Valtakunnallisessa jatesuunnitelmassa vuoteen
2016 mennessa yhdyskuntajatteista vain 20 % paatyisi enda loppusijoitukseen kaa-
topaikoille. Jatekukko Oy pyrkii saavuttamaan taman valtakunnallisen tavoitteen jat-
teiden lajittelulla, kierratykselld, murskauksella ja energian hyddyntamisella.

(Ymparistoministerid, ymparistonsuojeluosasto 2008, 9.)

Opinnaytety®n tavoitteina on selvittdd SFS 5875 standardin ja teknisen spesifikaation
CEN/TS 15359 mukaiset laatuluokitukset kierratyspolttoaineille. Tarkoitus on selvittaa
jateperaisille kierratyspolttoaineille mahdollisia potentiaalisia polttopaikkoja. Tydsséa
tarkastellaan myds eri kierratyspolttoainelaatujen valmistuskustannuksia ja niistd saa-
tavia todellisia hyotyja. Lisaksi tavoitteena on laatia kierrétyspolttoaineille tuoteselos-
teet teknisen spesifikaation CEN/TS 15359 mukaan.

1.2 Toteutus

Tyo6n toteutukseen kuuluu teoria- ja kaytdnnon osuudet. Teoriaosuudessa tarkastel-
laan jatteen kéasittelemisen ja polton eri tekniikoita ja sen lainsdadantta. Lisaksi po-
tentiaalisia polttopaikkoja pyritdéan selvittamaan lahettamalla sahkoinen kyselylomake
20 eri polttolaitokseen. Polttotekniikoiden tarkastelulla pyritééan selvittelemaan eri tek-
niikoiden hyétyja ja kayttd mahdollisuuksia. Erilaiset polttoprosessit vaativat erilaisia
polttotekniikoita. Lainsdadantd ohjaa jatteiden kasittelemista ja polttamista. Tietolah-
teita pyritaan kayttamaan mahdollisimman monipuolisesti. Lahdemateriaalina kayte-
taan julkaisuja, artikkeleita, kirjoja ja tutkimusraportteja. Lopuksi tarkastellaan seka-,
rakennus- ja energiajatteista valmistettua kierratyspolttoaineiden tutkimustuloksia,

seka kierratyspolttoaineiden valmistuksesta muodostuvia kustannuksia.

Tybn kaytdannén osuudessa otetaan murskauslaitteistolla kasitellystéa seka-, raken-
nus- ja energiajatteiden ylitteistd edustavat naytesarjat, jotka tutkitaan FINASIn ak-
kreditoimassa laboratoriossa. Naytteista selvitetdén teknisen spesifikaation CEN/TS

15359 ja SFS 5875 standardin mukaiset parametrit. Naytteiden tuloksien pohjalta
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maariteltiin standardin SFS 5875 ja teknisen spesifikaation CEN/TS 15359 laatuluoki-
tusten mukaiset laatuluokat seka-, rakennus- ja energiajatteista valmistetuille kierra-
tyspolttoaineille. Massataseet selvitetdan seka- ja rakennusjatteista, punnitsemalla

murskalaitteistosta muodostuvat eri massamaarat.
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2 JATEKUKON TOIMIALUE

Kuopion kaupunki perusti jatekeskuksen Heindalamminrinteelle vuonna 1992. Jate-
kukko Oy:n hallintaan jatekeskus siirtyi vuoden 2001 loppupuolella. Yhtion omistaa
18 kuntaa ja asukkaita koko toimialueella on noin 210 000. (Jatekukko Oy 2009, 2.)

Kuopion jatekeskus sijaitsee noin 15 km Kuopion eteldpuolella. Jatekukko on vuok-
rannut Kuopion kaupungilta noin 140 hehtaarin maa-alueen toiminnanharjoittamiseen
vuoteen 2050 saakka. Jatekeskus sijaitsee metsavaltaisessa, osittain rakennetussa
ymparistéssa ja lahin asutus sijaitsee noin 0,8 kilometrin paassa jatekeskuksesta
luoteeseen. Jatekeskuksesta noin kilometrin etdisyydella sijaitsee vuosina 1967 -
1992 kaytossa ollut Silmasuon kaatopaikka. Kallaveden Haminanlahti on Jatekes-
kuksen lahin isompi vesistd, joka sijaitsee noin 1,6 kilometrin etaisyydella kaatopaik-
ka-alueesta. Jatekeskuksen toimialueella tai laheisyydessa ei ole tarkeitd pohjavesi-
alueita. (Jatekukko Oy 2006, 10.)

Jatekeskuksen alue jakautuu useisiin vastaanottokenttiin, joita ovat maa- ja kiviaines-
kenttd, kompostointikenttd, puujatteen vastaanotto ja varastointikenttd, loppusijoitus-
alue, hyotyjatekentta, biojatteen siirtokuormausasema, pientuojien vastaanottoasema
(Pikkukukko) ja lajittelu- ja murskauskenttad. Liséksi alueella on vaaka- ja toimistora-
kennus, Ekokem Oy Ab:n toiminnassa oleva ongelmajateasema, jatevesien tasausal-
las, biokaasupumppaamo, multakenttd, huolto- ja pesuhalli ja varastohalleja. Jate-

keskuksen toimialueesta havainnekuva (kuva 1). (Jatekukko Oy 2009, 18-19.)

ot

Kuva 1. Kuopion jatekeskuksen toiminta-alue (Jatekukko Oy 2009, 18)
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Jatekeskukseen vastaanotetaan tuotantotoiminnan jatteitd (kaupan- ja teollisuuden-
jatteet), rakennusjatteitd, yhdyskuntajatteitd, maa- ja kiviaineksia seka terveydenhuol-
lossa syntyvia peitettavia jatteita. Vuosittain jdtekeskukseen vastaanotetaan noin 150
000-170 000 tonnia jatetta, josta ongelmajatteiden osuus on noin 1 000 tonnia. Suu-
rimman osan vaihtelusta aiheuttaa maa- ja kiviainesten vaihtelevat maarat. Vuonna
2009 jatekeskukseen toimitettavista jatteistd hyddynnettiin noin 2/3 ja loput 1/3 jat-
teista loppusijoitettiin tayttdalueelle. (Jatekukko Oy 2006, 12; Jatekukko Oy 2009,
17))

Yhdyskuntajatteista hyddynnetdan biojate, kerayslasi, haravointijate, risut, metalli ja
hiekoitushiekka. Sekajate murskataan ja seulotaan ja polttokelpoinen ylite hyédynne-
tdén energiana ja alite kompostoidaan, sekd hyddynnetddn peittomaana. Tuotanto-
toiminnan jatteistd hyddynnetdén energiana muovi, styroksi, pahvi ja puu. Lajitelta-
vasta rakennusjatteesta lajitellaan murskattavaksi ja energiana hyddynnettavaksi
puuta, muovia, pahvia, paperia ja styroksia sekd metalli materiaalina hyédynnetta-
vaksi. Tuotantotoiminnan jatteistd hyddynnetdan lanta, sahanpurut ja osa lietteista.
Maa- ja kiviaineista hyddynnetaan asfaltti, betoni ja tiili ja murskauksen jalkeen kayte-
taan mm. jatekeskuksen jatetayttd- ja kenttarakenteissa. Hyoddyntamiskelvottomia
jatteita ovat asbestijate, terveydenhuollon erityisjatteet, eristevillat, kattohuopa, kuol-
leet eldimet, kipsijate, puhallushiekka ja erityisjatteet, kuten tullin tai poliisin tuomat
havitettavat jatteet. Pilaantuneista maista ja tuhkista tarvitaan kaatopaikkakelpoisuus-
lausunto ennen kuin niitd voidaan vastaanottaa jatekeskukseen. Kaatopaikkakelpoi-
set pilaantuneet maat hyodynnetdan peittomaana. (Jatekukko Oy 2009, 19.)
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3 JATTEIDEN ENERGIAHYOTYKAYTTO

Suomessa polttoon soveltuvasta jatteista suurin osa muodostuu teollisuudesta, koti-
talouksista, rakentamisesta ja eri toimipaikoista, kuten kaupoista ja laitoksista. Ener-
giahyotykayttoon paatyvat jatteet kulkevat monivaiheisen prosessin. Ensin jatteet
kerataan syntypaikoilta ja kuljetetaan kuljetuskalustolla kasittelypaikkojen vélivaras-
toihin kasiteltéavaksi (kuvio 1). Jatteista kasitelladn asian mukaisesti kasittelylaitoksis-
sa polttoon soveltuvaa kierratyspolttoainetta. Valmis kierratyspolttoaine vélivarastoi-
daan kasittelylaitoksessa kuljetusta varten. Kun polttoaine on kuljetettu polttolaitok-
selle, se poltetaan suoraan tai viela varastoidaan. Polttolaitos muodostaa kierratys-
polttoaineesta sahkda ja mahdollisesti lampo6a. Polttamisesta muodostuu tuhkaa ja
savukaasuja. Nykyinen teknologia mahdollistaa tehokkaan savukaasujen puh-

distuksen.

Toimipaikat
(kaupat, laitokset)

NV

Jétteiden kuljetus

[ Paastot ) | Tuhka
"\_,/' \\__,/ y

Kasittelypaikka/ Kierratyspolttoei
i spolttoeineen - 2
A q Valivarasto # kuljetus ‘ Valivarasto # Polttolaitos

Teollisuus Kotitaloudet Rakentaminen

Kuvio 1. Jatteiden kulkukaavio

Jatteiden laatu, sekéd koostumus ja polttolaitosten tekniikka vaikuttavat siihen miten
jatteet on kasiteltava. Hyvin syntypaikalla lajitelluista jatteistd voidaan vahemmalla
kasittelylla ja pienemmilla kustannuksilla valmistaa hyvalaatuista kierratyspolttoainet-
ta, kun huonosti lajiteltu jate vaatii enemman kasittelya, paastékseen hyvaan laatuun.
Polttolaitoksissa on erilaisia polttotekniikoita. Arinatekniikkaa kayttavilla polttolaitoksil-
la voidaan polttaa kasittelemattomia jatteitd, kun rinnakkaispolttolaitoksiin jate on en-

nen polttamista huolellisesti kasiteltava.
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4 KIERRATYSPOLTTOAINEITA KOSKEVA LAINSAADANTO

4.1 Suomen jatepolitiikka

Suomen jatepolitikan tarkeimpina tavoitteina on "edistda luonnonvarojen kestavaa
kayttoa sekd ehkaista ja torjua jatteista terveydelle ja ympaéristdlle aiheutuvaa hait-
taa.” Lainsaadanndlla, asetuksilla, standardeilla ja direktiiveilld ohjataan jatteiden
kasittelya, loppusijoittamista, jatteenpolttamista, kierratyspolttoaineiden valmistamista
ja kierratysmateriaalien kasittelemistd. EU ja Suomi muodostavat yhteiset jatepolitii-
kan periaatteet, joita ovat ehkaisyn periaate, pilaaja maksaa -periaate, tuottajavastuu,
varovaisuusperiaate, laheisyysperiaate ja omavaraisuusperiaate. Ehkaisyn periaat-
teella vaikutetaan jatteiden maaran ja haitallisuuden vahentamiseen. Pilaaja maksaa
-periaatteessa jatteen tuottaja on vastuussa kaikista jatehuollonkustannuksista. Tuot-
tajavastuussa tuotteen valmistaja ja maahantuoja ovat vastuussa tiettyjen tuotteiden
jatehuollosta. Varovaisuusperiaatteessa pyritddn ennakoimaan jatteista ja jatehuol-
losta aiheutuvia vaaroja. Laheisyysperiaatteen tavoitteena on kasitella jatteet mahdol-
lisimman l&hella niiden syntypaikkaa. Omavaraisuusperiaatteen mukaan jokainen
EU:n jasenvaltio on omavarainen jatteiden kasittelyssa. (Nissinen 2008, 4; Ymparis-
tOministerion 2010.)

Valtioneuvosto hyvéaksyi huhtikuussa 2008 Valtakunnallisen jatesuunnitelman vuo-
teen 2016. Suunnitelma sisdltda keskeiset paamaarat ja tavoitteet vuoteen 2016,
seka toimet niiden saavuttamiseksi. Jatesuunnitelman tarkeimmaét tavoitteet on esitet-
ty viisiportaisessa jatehierarkiassa seuraavasti, jatteiden synnyn ehkaiseminen, jat-
teiden materiaalikierratyksen ja biologisen hyddyntamisen lisaamista, kierratykseen
soveltumattomien jatteiden polton lisaamista ja jatteiden haitaton kasitteleminen ja
loppusijoituksen turvaaminen. Jatteiden syntymistd pyritaan vahentdmaan paranta-
malla materiaalitehokkuutta. Kierratyksen edistamista tavoitellaan lisdamalla uu-
siomateriaalien kysyntaa. Jatehuollon kasvihuonekaasupaastdja vahennetddn tehos-
tamalla kaatopaikoilla syntyvaa metaanin talteenottoa ja vahentamalla biohajoavan
jatteen sijoittamista kaatopaikoille. (Ymparistoministerié 2008, 7-9; Ymparistoministe-
rié 2009.)

Jatesuunnitelmalla pyritddn saavuttamaan vuoteen 2016 mennessa tavoitteet, etta
yhdyskuntajatteesta kierratetaan materiaalina 50 %, hyddynnetaan energiana 30 % ja
vain 20 % paatyisi enaa loppusijoitukseen kaatopaikoille. Tavoitteen mukainen yh-

dyskuntajatteen maara olisi noin 2,3-2,5 miljoonaa tonnia / v. Energianhyddyntami-
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selle tarvittava polttokapasiteetti olisi noin 700 000—750 000 tonnia ja tdma sisaltaisi
jatteenpolton rinnakkais- ja arinakattilapolttolaitoksissa. (Ymparistéministerié 2008,
10.)

4.2 Ymparistdnsuojelulaki (2000/86)

Ymparistonsuojelulakia (2000/86) pidetdan ympariston pilaantumisen torjunnan yleis-
lakina. Lakia sovelletaan toimintaan, josta saattaa aiheutua tai aiheutuu ympéariston
pilaantumista, josta syntyy jatettd, seka jatteen hyddyntamiseen tai kasittelyyn. Laki
on jaettu seitsemaan keskeiseen tavoitteeseen. Niita ovat ympariston pilaantumisen
ehkaiseminen, terveellisen ja viihtyisdn ympariston turvaaminen seka ehkaista jattei-
den syntymista ja niiden haitallisia vaikutuksia. Lisdksi tavoitteisiin kuuluu edistaa
luonnonvarojen kestavaa kayttod, tehostaa ymparistda pilaavan toiminnan vaikutus-
ten arviointia, parantaa kansalaisten mahdollisuuksia vaikuttaa ymparistéa koske-
vaan paatoksentekoon ja ilmastonmuutoksen torjuntaan seka kestavan kehityksen

tukemiseen.

4.3 EU:n jatedirektiivi (2008/98/EY)

EU:n jatedirektiivilla (2008/98/EY) pyritddn vahentdmaan jatteiden syntya, jatteiden
paatymista kaatopaikalle, uudelleenkaytt6d, kierratysté ja yksinkertaistaa ja yhtenais-
tda nykyista EU:n jatesaantelyd. Direktiivissd on viisiportainen jatehierarkia, jota ja-
senvaltioiden on pyrittdva noudattamaan jatepolitikassa seuraava tarkeysjarjestysta:
jatteen synnyn ehkaisy, valmistelu uudelleenkayttoon, kierratys, muu hyédyntdminen

ja loppukasittely.

Jatedirektiivissa selkeytetdadn jatteiden ja sivutuotteiden maaritelmid, jossa tiettyjen
hyoédyntamistoimien jalkeen jate lakkaa olemasta jatettd, kun se tayttaa tietyt kriteerit.
Kyseisia kriteereitd on tarkoitus laatia kerayspaperille, kompostille, rakennus- ja pur-
kujatteelle, erdille tuhkille ja kuonille ja metalliromulle. Direktiivissa on maaritelma,
milloin yhdyskuntajatteen polttaminen on hyddyntamista. Talla on tarkoitus vahent&aa
fossiilisten polttoaineiden kayttéad ja kannustaa energiatehokkuuteen. Vuoteen 2020
mennessa tulisi direktiivin mukaan kierrattdd puolet syntyvasta yhdyskuntien paperi-,
metalli-, muovi- ja lasijatteestd, ja vaarattomasta rakennus- ja purkujatteestd 70 %.

Jasenvaltioiden on lisaksi laadittava kansalliset jatehuoltosuunnitelmat ja jatteiden



16

synnyn ehkaisyn ohjelmat. Tama (2008/98/EY) jatedirektiivi laitetaan kaytantéon

Suomessa uudella jatelailla ja uusilla kansallisilla asetuksilla.

4.4 Jatelaki (1993/1072)

Jatelain (1993/1072) keskeisena tavoitteena on kestavan kehityksen ja luonnonvaro-
jen saasteliaan kayton edistaminen seka jatteista aiheutuva terveys- ja ymparistohait-
tojen torjuminen. Laki koskee jatteen syntymisen ehkéisemista seka sen vaarallisen
tai haitallisen ominaisuuden vahentamista. Lisaksi laki velvoittaa jatehuollon muuta
jarjestelemistd, jatteen hyddyntamisen edistamistd, roskaantumisen ehkaisemistéa ja
roskaantuneen alueen puhdistamista. Jate on hyddynnettava, mikali se on teknisesti
mahdollista ja jos siita ei aiheudu kohtuuttomia lisdkustannuksia muulla tavoin jarjes-
tettyyn jatehuoltoon verrattuna. Jatelain (1993/1072, 8 6 momentin 3) mukaan ensisi-
jaisesti on pyrittdva hyddyntdmaan jatteen sisaltama aine ja toissijaisesti sen sisalta

energia.

Jatelain (1993/1072, § 4) kiteyttdd huolehtimisvelvollisuuden perusajatuksen toimin-
nanharjoittajien kannalta seuraavasti, "kaikessa toiminnassa on mahdollisuuksien
mukaan huolehdittava siitd, etta jatetta syntyy mahdollisimman vahan ja ettei jattees-
td aiheudu merkityksellista haittaa tai vaikeutta jatehuollon jarjestamiselle eika vaaraa
tai haittaa terveydelle tai ymparistolle”.

Suomen uusi jatelaki hyvaksyttiin eduskunnassa 11.3.2011 ja laki tulee voimaan ke-
vaalla 2012. Jatealan lainsaadannon kokonaisuudistuksen keskeisina tavoitteina oli
selkiyttdé jatehuollon vastuunjakoa, tasment&é eri toimijoiden velvollisuuksia, tehos-
taa jatehuollon valvontaa sekd saada Suomen lainsaadantd vastaamaan EU-
lainsdadannon vaatimuksia. (Ymparistoministerio 2011.) Keskeisimpid muutoksia
uudessa jatelaissa on pakkausten tuottajavastuu laajentuminen taydeksi tuottajavas-
tuuksi. Tama tarkoittaa sita, etta tuotteiden pakkaajien ja pakattujen tuotteiden maa-
hantuojien on huolehdittava myds kotitalouksissa syntyvien pakkausjatteiden kerayk-
sestd, kuljetuksesta ja hyddyntamisesta. Nain toimitaan jo sdhko- ja elektroniikkalait-
teiden, autojen, paristojen ja kerayspaperin osalta. (HE 199/2010 vp, 6 luku, §
46-48.)

Uuden jatelain johdosta jatteen maaritelmiin on tulossa muutoksia. Kaytdsta poistet-
tava esine voi lakata olemasta jatettd, kun se tayttaa lakiin kirjatut ehdot ja myohem-

min laadittavat kriteerit. Uuden lain mukaan kaytosta poistettu lasi, renkaat, tekstiilit,
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metalli, paperi ja rakennustoiminnan sivutuotteet eivat ole jatetta vaan sivutuotteita.
Kaytosta poistettavan aineksen jatkok&sitteleminen riippuu maarittelystd, onko aines
jatetta vai sivutuotetta. (HE 199/2010 vp, 1 luku, 8§ 5.)

4.5 EU:n jatteenpolttodirektiivi (2000/76/EY)

Jatteenpolttodirektiivi (2000/76/EY) astui voimaan 4.12.2000. Direktiivin tavoitteena
on “ehkaista tai rajoittaa niin hyvin kuin se on kaytdnnéssad mahdollista, jatteiden pol-
tosta ja rinnakkaispoltosta aiheutuvia ymparistohaittoja ja erityisesti ilmaan, maape-
raan seka pinta- ja pohjavesiin joutuvien paastojen aiheuttamaa pilaantumista ja tasta
ihmisten terveydelle aiheutuvia vaaroja.” Polttodirektiivin johdanto-osassa mainitaan
unionin jatehierarkiasta, jonka mukaan kierratys ja jatteiden méaaran vahentaminen on
asetettava etusijalle ja polttaminen toissijaiseksi. Jatteitd kuitenkin syntyy niin paljon,
ettd polttaminen on valttamatonta. Yhtenaiset paastorajat tarvitaan, jotta unionin ja-
senvaltiot eivat kilpailisi alempia ymparistostandardeja kayttden. Nama paéastorajat

ovat minimiarvoja.

Direktiivissd (2000/76/EY) rajoitetaan jasenmaiden paastomaaria erityisesti raskas-
metalleihin kuuluvia elohopeaa ja lyijya, seka vaarallisiin myrkkyihin lukeutuvaa diok-
siinia. NAma tavoitteet saavutetaan asettamalla tiukat toimintaedellytykset ja tekniset
vaatimukset, seka vahvistamalla yhtendiset poltto- ja rinnakkaispolttolaitoksille paas-
tbjen raja- arvot. Suomessa jatteenpolttodirektiivin asettamat vaatimukset on pantu

kaytantoon jatteenpolttoasetuksella.

4.6 Valtioneuvoston asetus jatteen polttamisesta (362/2003)

EU:n jatteenpolttodirektiivi (2000/76/EY) on pantu taytantddon Suomessa Valtioneu-
voston asetuksella jatteen polttamisesta (362/2003). Asetusta sovelletaan poltto- tai
rinnakkaispolttolaitoksiin, joissa poltetaan kiintedd tai nestemaista jatelaissa
(1072/1993) tarkoitettua jatetta. Polttolaitosten on asetuksen mukaan toimittava niin,
ettei jatteiden toimittamisesta tai vastaanottamisesta aiheudu haittaa ymparistolle.
Erityisesti on estettavd maaperdn seka pinta- etta pohjavesien pilaantuminen. Lisaksi
haju- ja meluhaitat sek& ihmisten terveydelle aiheutuvat valittomat vaarat on minimoi-

tava.
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Polttolaitoksien energian talteenottamisesta on saadetty (A 362/2003, § 7) seuraavaa
"polttoprosesseissa syntyva l[&mp6 on hyddynnettava niin hyvin kuin se on kaytan-
ndssa mahdollista”. Jatteen palaminen polttolaitoksissa on oltava mahdollisimman
taydellist, jotta kuonan ja pohjatuhkan orgaanisen hiilen kokonaismé&éra olisi mah-

dollisimman pieni. Vaatimusten saavuttamiseksi jate on tarvittaessa esikasiteltava.
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5 KIERRATYSPOLTTOAINEILLE SOVELTUVAT POLTTOTEKNIIKAT

5.1 Arinapoltto

Arinapoltolla tarkoitetaan kattilaa, jossa polttoaine syotetaan ritilalle, jossa se polte-
taan. Tata tekniikkaa on pitkaan kaytetty kiinteiden jatteiden poltossa. Arinatekniikalla
voidaan polttaa monenlaista jatetta sellaisenaan, kuten tavanomaista yhdyskuntaja-
tettd, jota ei tarvitse esikasitella ennen polttamista. Arinatulipesasséa voidaan polttaa
my0s pienid maaria kuivahkoa yhdyskuntalietetta. Polttoon menevét suurimmat kap-
paleet rikotaan ja isoimmat metalliesineet poistetaan. Oikein sdadetty polttoprosessi
kestaa jatteen lampoarvojen, tuhkapitoisuuden ja kosteuden vaihtelut.

(Jatelaitosyhdistys. Arinapoltto.)

Savukaasu kattilan
lammontalteenotto-osaan

Jatteen syottosuppilo

" Sekundaari-ilma

Jatteen syotin

1) Kuivumisalue

2) Pyrolyysi- ja kaasuuntumisalue
3) Hiiltojaannoksen palamisalue
4) Kaasujen palamisalue

Primaari-ilma
s Arinakoneisto ja

ilmanjakojarjestelma
Pohjatuhkan jaahdytys

Pohjatuhka (kuona)

Kuva 2. Arinakattilan rakenne (Vesanto 2006, 31)

Jate syodtetaan arinapoltossa kahmarilla syottésuppiloon, josta jate sydtetaan hyd-
raulitoimisilla tyontimilla arinalle. Jate etenee vinolla arinalla ensin kostean polttoai-
neen palamisen alueelle, jossa jate alkaa kuivua. Seuraavaksi jate tulee pyrolyysi— ja
kaasuuntumisvyohykkeelle ja lopuksi hiiljadnnoksen palamisalueelle. Polton aikana
jatettd pyritaan sekoittamaan vinoilla arinoilla ja eri mekanismeilla. Polttoprosessia
voidaan ohjata primaari—ilmaa syottamalla arinan eri osiin. Tukipolttoainetta ja se-
kundaari—ilmaa lisaamalla tehostetaan polttoprosessia. Arinan eri vyohykkeistd muo-

dostuvat kaasut sekoittuvat ja palavat korkeassa lampétilassa arinan ylapuolella tuli-
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pesassa. Jatteen sisaltamat palamattomat materiaalit, kuten kivet ja metallinkappa-
leet ja karkea tuhka poistuvat arinan alapdasta laitoksen pohjatuhkajarjestelmaan.

Arinakattilan rakennekuva on esitetty kuvassa 2. (Jatelaitosyhdistys. Arinapoltto.)

Tulipesasta savukaasut johdetaan esijddhdytyskammioon ja siitd lAmmdontalteenotto-
kattilaan. Savukaasut siséltavat runsaasti hienojakoista tuhkaa ja hoyrystyneita epa-
orgaanisia aineita. Nama hoyrystyneet epapuhtaudet pyritdan tiivistamaan esijaahdy-
tyksessa kiinteiksi, jotta ne eivat tartu kattilan lammonsiirtimiin. Savukaasut johdetaan
kattilan jalkeen puhdistusprosessiin. (Vesanto 2006, 30; Jatelaitosyhdistys.
Arinapoltto.)

Arinapolttolaitoksien rakenteet ja lammon talteenottoprosessit suunnitellaan likaa-
vimman ja eniten korroosiota aiheuttavan jatteen mukaan, koska jatelaatu on hyvin
vaihtelevaa. Nain varmistetaan laitoksen toimivuus, mutta rajoitetaan samalla niiden
energiatehokkuutta sahkontuotannossa, pitdmalla hoyryn lampdétila matalalla kor-

roosiosyista. (Vesanto 2006, 30; Jatelaitosyhdistys. Arinapoltto.)

5.2 Rinnakkaispoltto

Kierratyspolttoaineiden rinnakkaispoltolla voidaan tehokkaasti hyédyntaa hyvalaatui-
sen jatteen energiasisaltd sahkoéntuotannossa. Rinnakkaispoltolla tarkoitetaan jattei-
den polttamista voima- tai lampokattilassa tai prosessiuunissa samanaikaisesti ta-
vanomaisen polttoaineen kanssa. Suomessa jatemateriaalia rinnakkaispoltetaan kay-
tannossa leijupetikattiloissa ja teollisuuden rumpu-uuneissa yhdessa tavanomaisen

polttoaineen rinnalla. (Jatelaitosyhdistys. Rinnakkaispoltto.)

Hyvalaatuinen jateperainen kierratyspolttoaine on palakooltaan pienikokoista, joka ei
sisélla juurikaan metalleja, klooria ja alkaleja. Suuret kappaleet ja metallit aiheuttavat
hairictilanteita syo6ttd- ja tuhkanpoistolaitteissa. Hyvalaatuista jateperaista kierratys-
polttoainetta voidaan teknisesti polttaa yleensa hairioittd puulle, turpeelle tai kivihiilel-
le suunnitelluissa leijukattiloissa rinnakkaispolttona jopa muutaman kymmenen pro-
sentin  polttoaineosuuteen saakka. (Vesanto 2006, 35; Jatelaitosyhdistys.

Rinnakkaispoltto.)

Kierratyspolttoaineet ovat ominaisuuksiltaan keveitd ja kokoonpuristuvia, jonka vuoksi
rinnakkaispoltossa on kiinnitettdva erityista huomioita jateperdisen materiaalin vas-

taanottoon, varastointiin ja syo6ttoon. Jatemateriaaleja rinnakkaispolttona polttava
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laitos on varustettava jatteenpolton vaatimukset tayttavalla savukaasujen puhdistus-

prosessilla. (Vesanto 2006, 35—-36; Jatelaitosyhdistys. Rinnakkaispoltto.)

Leijupetikattiloissa rinnakkaispolttoon kaytettavat jatteet ovat yleensé purkupuu, pak-
kausjatteet ja erikseen keratysta polttoon sopivasta materiaalista valmistetut REF | ja
lI-luokkien kierratyspolttoaineet. (Jatelaitosyhdistys. Rinnakkaispoltto.)

Leijupetipoltossa muodostetaan ilmavirran avulle leijuva, hehkuva hiekan ja tuhkan
muodostama kerros eli pedi. Jatepolttoaine sekoittuu ja liikkuu jatkuvasti leijuvassa
kerroksessa, niinpd lammon ja kaasujen siirtyminen on hyvin tehokasta. Palamatto-
mat materiaalit kuten metalli- ja lasikappaleet ja karkea tuhka poistetaan tulipeséan
pohjalta. Hienojakoisin tuhka ja petimateriaali kulkeutuvat savukaasujen mukana ulos
tulipesasta, jotka erotetaan kattilassa savukaasuista ja savukaasujen puhdistukses-

sa. (Jatelaitosyhdistys. Rinnakkaispoltto.)

5.3 Kiertoleijutekniikka

Kéaytetyimmat leijutekniikan muodot ovat kerrosleiju- ja kiertoleijutekniikat. Liséksi
naista tekniikoista on useita muita versioita ja yhdistelmiad. Kiertoleijutekniikka sopii
hyvin jatteille ja hitaasti hapettuville polttoaineille voimakkaasta sekoittumisesta joh-
tuvan hyvan aineen- ja lammaonsiirron ansiosta. Nain kiertopetitekniikalla voidaan
polttaa hyvalla hyotysuhteella myds huonolaatuista ja vahan haihtuvia komponentteja
sisaltavia polttoaineita. (Kokko 2002, 29-31; Jatelaitosyhdistys. Leijupetipoltto.)

Polttoaine sydtetaan kiertoleijukattilaan yleensa etuseinan kautta. Tulipesassa poltto-
aine palaa kuuman leijuvan kiintoainesuspension seassa. Kiertoleijukattilassa tulipe-
san pohjan muotoiluilla voidaan parantaa polttoaineen syvyyssuuntaista sekoittumista
ja vahentda tarvittavaa leijutuspuhaltimien tehoa. Palamisilmana kattilaan tuodaan
primaari- ja sekundaéari-ilmaa. Prim&ari-ilma eli leijutusilma tuodaan pohjasuuttimien
kautta. Sekundaari-ilma johdetaan leijukerrokseen useasta eri tasosta. (Kokko 2002,

29-31; Jatelaitosyhdistys. Leijupetipoltto.)

Kiertoleijukattilan paaosiin kuuluu tulipesa ja siihen liitetty sykloni. Kiertoleijutekniik-
kaa kayttavassa polttolaitoksessa savukaasujen virtausnopeudet ovat niin suuria, etta
merkittdva maarad petimateriaalia siirtyy tulipesasta pois savukaasujen mukana. Syk-
lonin avulla petimateriaali ja palamattomat hiukkaset erotetaan savukaasuista ja pa-

lautetaan takaisin tulipesaan, kuvan 3. esittamalla tavalla. Savukaasut johdetaan
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syklonilta esijadhdytyskammion kautta kattilaan. (Kokko 2002, 29-31; Jate-
laitosyhdistys. Leijupetipoltto.)

) KR | e "
....‘,..‘. H[__"_"?T_'__J/Syklo

Kiertopetitulipesa

Petimateriaalin
— palautuskierto

Karkealle materiaalille
.— sopiva pohjatuhkan
poisto

»

Kuva 3. Kiertoleijutekniikkaa kayttavan voimalaitoksen kattila rakenne. (Vesanto
2006, 33)

Kiertoleijutekniikan tehokkaan palamisen vuoksi tulipesat ovat pienempia kuin kerros-
leijuteknikkaa kayttavissd voimalaitoksissa. Kiertopetitekniikkaa kaytetaan taman
vuoksi suuremmissa laitoksissa. Kiertoleijukattiloissa voidaan saavuttaa korkeampia
hoyryn lampdtiloja, koska kuumin tulistin voidaan sijoittaa petimateriaalin palautus-
kiertoon, jossa polttoaineesta peréisin olevat kloorin maarat ovat vahaisia.

(Jatelaitosyhdistys. Leijupetipoltto.)

5.4 Rumpu-uunit

Rumpu-uuneja kaytetddn yleensa ongelmajatteen poltossa, koska uunissa voidaan
polttaa kiinteita, nestemadisia, pastamaisia ja kaasumaisia materiaaleja. Poltettavan
materiaalin vipymaaikaa ja lampdétilaa voidaan rumpu-uunissa tarvittaessa s&ataa.
Rumpu-uuneihin liittyy yleensa erillinen jalkipalotila, jossa uunissa muodostuneet
kaasut poltetaan loppuun. Hyvin toimivassa jalkipoltolla varustetussa rumpu-
uunilaitoksessa savukaasuihin ja tuhkaan ei jaa paljon palamattomia orgaanisiayhdis-
teitd. (Vesanto 2006, 34-35.)
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Rumpu-uuni on yleensa 10-15 m pitkd, loivasti vinoon asennettu rumpu. Poltettava
jate ja palamisilma syotetaan rummun ylapaahan, (kuva 4). Poltettavan jatteen laa-
dusta riippuen syottolaitteisto voi olla murskaava sulkusyétin, suppilo tai syottoruuvi.
Nesteet ja kaasut johdetaan suuttimien kautta jalkipalotilaan. Rumpu-uuni pyo6rii noin
5-40 kierrosta tunnissa, riippuen poltettavan jatteen laadusta. Pydrimisen ja rummun
vinon asennon ansiosta jate sekoittuu tehokkaasti ja siirtyy rummussa eteenpdin.
Rummun vaippa voidaan jaéhdyttaa ilmalla tai vedella. Vesijadhdytteisessd rummus-
sa voidaan polttaa jatteité korkeissa lampdétiloissa seka se voidaan suunnitella myo6s
tuhkaa sulattavaksi. (Vesanto 2006, 34—-35; Jatelaitosyhdistys. Rumpu-uunit.)

Jilkipalotila ja limmodntalteenottokattila

Kiintea nestemainen fa

puhemainen fate -
Nestemdinen
kaasumainen jate
tal wkipokwaine

Al

—’< : - 3 Sawkaasu
j puhdistukseen
—»

Hitaasti pyoriva vino rumpu, johon
jdte ja palamisilma syotetdan.

Kattilatuhka

Pohjatuhka
fkvona

Kuva 4. Rumpu-uunin rakenne (Vesanto 2006, 35)

Tuhka ja palokaasut poistuvat rummun alapaéasta jalkipalotilaan. Karkea tuhka poiste-
taan jalkipalotilan pohjalta sulana tai kiintednd. Savukaasut johdetaan seuraavaksi
esijadhdytyskammion kautta lAmmontalteenottokattilaan ja edelleen puhdistuspro-
sessiin. Polttokapasiteetti rumpu-uuneissa on tyypillisesti 5-10 t/h ja polttolampdtila
voi olla kayttotarkoituksesta ja rakenteesta riippuen 850-1400 °C. (Vesanto 2006,
34-35; Jatelaitos-yhdistys. Rumpu-uunit.)

5.5 Kaasutus
Jatteiden kaasutuksella tarkoitetaan tassa yhteydessa kiinteiden kierratyspolttoainei-

den lAmpdokasittelyd pienisséd happipitoisuuksissa. Kaasutus on epataydellista pala-

mista, jossa jatteen siséltama orgaaninen aines palaa kaasuiksi (kuva 5). Puhdistetut
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kaasut voidaan polttaa tavanomaisessa voimalaitoksessa. (Laine-Ylijoki ym. 2005,
18-19.)

Kierratyspolttoaineet sisaltavat lukuisia epapuhtauksia, kuten klooria, alkalia, ras-
kasmetalleja ja alumiinia. Epapuhtaudet aiheuttavat riskeja polttolaitosten kattijarjes-
telmille. Kaasutusratkaisuja on kehitetty, jotta jatteiden vaikeimpiakin komponentteja
voidaan kustannustehokkaasti hyddyntaa energiaksi, saavuttaen tiukat paastorajat.
Kaasutuksella on mahdollista saavuttaa epépuhtauksien poisto pienemmilla kustan-
nuksilla kuin perinteisessa polttoon perustuvissa laitoksissa. Tuottokaasun laatua
voidaan parantaa toimittamalla polttoaine mahdollisimman kuivana kaasuttimelle.
(Jarvinen 2006, 140; Koski & Puurtinen 2008, 10-13.)

Kuva 5. Kaasutusprosessin periaatekuva. (Laine-Ylijoki 2005, 19)

Jatemateriaalien kasittelyssa kaasutus yleensa yhdistetdan muihin polttotekniikoihin,
kuten leijukerros- ja arinapolttotekniikoihin. Suomessa toimii kaksi ilmapaineista leiju-
petitekniikkaan perustuvaa kaasutinlaitosta. Toinen laitoksista on Lahti Energia Oy:n
omistama kierratyspolttoaineiden kaasutinlaitos Kymijarvella ja toinen Corenso Oy:n
kierratetyn nestepakkauskartongin rejektid kaasuttava laitos Varkaudessa. Molemmat
laitokset polttavat kierratyspolttoainetta leijupedissa osittaisen hapetuksen avulla tuot-
taen nain Kkattilapolttoaineena kaytettavaad kaasutinkaasua. (Jatelaitos-yhdistys.

Kaasutus.)
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Kaasutuskaasut voidaan nykyaan puhdistaa tavanomaisten polttoaineiden puhtaus-
tasolle. Puhdistus tehdaén sitomalla kaasun epapuhtaudet polttoaineessa ja petima-
teriaalissa olevilla kalsiumpohjaisilla aineilla, seka kondensoimalla vaiheittaisessa
jdédhdytyksessa hoyrystyneet epaorgaaniset aineet. Lopuksi sidotut ep&puhtaudet
poistetaan suodattimilla, jonka jalkeen kaasu voidaan polttaa tavanomaisessa voima-
laitoksessa. Puhdistusprosessien kehittyessa voidaan tulevaisuudessa ultrapuhdas-
kaasua kayttdd biodieselin raaka—ainekaasuna. Kaasutuksen myonteiseen kehityk-
seen vaikuttaa paljon se, syntyykd tuotekaasusta jatepolttodirektiivin ulkopuolelle
jaava polttoaine. (Jatelaitos-yhdistys. Kaasutus.)

Kaasutus ja siihen liitetty kaasun puhdistustekniikalla saavutetaan hyva sahkontuo-
tannon hyottysuhde, jopa 30—40 %. Arinapoltto tekniikalla paastaan 20-25 % ja leiju-
petikattila tekniikalla saavutetaan 25-30 % sahkdntuotannon hyoétysuhde. Kaasutus-
ja leijupolttolaitosten kayttama jatepolttoaine on esikasiteltdva ennen polttamista.
Arinatekniikkaa kayttavat laitokset voivat polttaa jatteet ilman lajittelua. (Vesanto
2006, 53-54.)

Taulukko 1. Jatteenpolttolaitosten sahkdntuotannon hyotysuhteita. (Vesanto 2006,
54)

Terminen perusprosessi Sahkontuotannon Erityistd
hyotysuhde
Arinapoltto 20—-25% Hyvin koeteltu tekniikka, joka sopii koostumukseltaan

vaihtelevalle jatteelle.
Ei edellytd jatteen esikdsittelya.

Lentotuhkan maira vihaisempi kuin leijutekniikoilla.

Leijupetikattilat 25 —-30% Polttoaine on esikdsiteltava.
Kaasutus ja siihen liitetty 30 — 40 % Hydtysuhde riippuu kaasua polttavan voimalaitoksen
kaasun puhdistus hydtysuhteesta.

Polttoaine on esikasiteltava.
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6 POTENTIAALISET POLTTOPAIKAT SUOMESSA

6.1 Arinakattilatekniikkaa kayttavat jatevoimalat

Suomessa yhdyskuntajatteita kasiteltiin vuonna 2009 polttamalla noin viidennes yh-
dyskuntajatteiden kokonaismaarasta, eli noin 463 000 tonnia. Jatteistd tuotetaan
voimalaitoksissa sahkoda ja lampda. Voimalaitoksissa poltettava jate ei ole kierratys-
kelpoista. Varsinaisia yhdyskuntajatteiden polttoon suunniteltuja jatevoimalaitoksia on
Turussa, Riihiméaella ja Kotkassa (kuva 6). Téllaisia jatevoimaloita rakennetaan lisaa
mm. Ouluun, Mustasaareen ja Riihimé&elle. Lisaksi suunnitteilla on viela Vantaalle ja
Tampereelle. Naissd kaikissa jatevoimalaitoksissa kaytetddn arinakattilatekniikkaa.
Toteutuessaan naiden kahdeksan jatevoimalaitoksien yhteen laskettu polttokapasi-
teetti olisi 1 140 000 t/a yhdyskuntajatettd. (Saarinen 2011, 4-8; Jatelaitosyhdistys.

Energian hyddyntaminen Suomessa.)

Jatevoimalat
B Kaynnissa
e Turku (50 000 t/a)
* Riihimaki 1 (150 000 ¥/2)
* Kotka {100 000 #2)
B Rakenteilla = .
® Mustzsaari 1(50 000 ¥/z)
e Qulu (120 000 t/a)
 Riihimaki 2 (100 000 va)
B Suunnitteilla
® \/antza (320 000 t/a)

e Tampere (150000 t/z)

&

Kuva 6. Jatetta polttavien arinavoimalaitosyksikdiden sijoittuminen Suomessa. (Saa-
rinen 2011, 4.)
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6.2 Rinnakkaispolttolaitokset

Hyvalaatuista kierratyspolttoainetta voidaan polttaa rinnakkaispolttona tavanomaisis-
sa voimalaitoksissa. Jate on kasiteltdva huolellisesti ennen kuin ne voidaan polttaa
rinnakkaispolttolaitoksissa. Suomessa on jopa parikymmentd hyvaa sijoituspaikkaa,
missa voidaan hyodyntaa jatteiden energia, sahkon ja lammon yhteistuotantona.
Naista vaihtoehdoista kannattaa hyddyntd& noin puolet, jotta voimaloille voidaan tur-
vata riittavat jatemaarat. Nailla kohtuullisen kokoisilla jatevoimaloilla voidaan saavut-
taa taloudellinen laitoskoko ja kokonaistaloudellisesti edullisin jatehuolto (kuva 7).

(Jatelaitosyhdistys. Energian hyddyntdminen Suomessa.)

\-Tornio
\
Loy
-
3
\

»

B Kajaani
B Pietarsaari B Haapavesi
5
't,, BVarkaus
\ @ Kitee
»
A
@ Pori
‘D
@Rauma
B Eura
1 @ Lahti
\ @B Anjalankaski
§ 1 __EKeotka
N\ S L SR :
2 < @ =k3vytoss3 /lupa jatkaa
™ ~t B =suunnitteilla
F B =rakenteilla

Kuva 7. Kierratyspolttoaineita polttavien rinnakkaispolttolaitosten sijoittuminen Suo-

messa. (Jatelaitosyhdistys. Energian hyddyntaminen Suomessa.)

Itai—Suomen alueella ei ole kaytdssa jatteita polttavia voimalaitoksia. Kierratyspoltto-
aineita kayttavat rinnakkaispolttolaitokset sijoittuvat Eteld- ja Pohjois- Suomeen. Lah-
teen rakennetaan kiertoleijukaasutusprosessia kayttdvaa kaasutinvoimalaitosta. Ka-

deksan Itd-Suomalaista jateyhtiéta suunnittelevat omaa ekovoimalaitosta Kiteelle tai
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Varkauteen. Ekovoimalaitos kayttéisi polttoaineenaan jateyhtididen keraamia jatteita
ja puuta. Voimalaitoshankkeeseen osallistuvien jateyhtididen kautta kulkee jatetta ja
puuta yhteensd 300 000 tonnia vuodessa. Ekovoimalaitos polttaisi vuodessa noin
120 000-160 000 tonnia kierratyspolttoainetta, tuottaen 40-60 megawatin tehon sah-
kén ja lAmmontuotantoon. Voimalaitoshankkeen kustannukset on arvioitu olevan
60—90 miljoonaa euroa. Selvitysten mukaan molemmat vaihtoehdot ovat taloudelli-
sesti ja teknisesti jarkevid. (Ripaoja 2011.)

[t&—Suomen jatesuunnitelman yhtena tavoitteena on jatteiden energiahyotykayton
lisddminen. Toteutuessaan voimalaitoshanke toisi hyvat edellytykset jateyhtidille hyo-
dyntaa jatteita energiana. Kierratyspolttoaineiden kuljetusmatkat lyhenevat merkitta-
vasti, kun niita ei tarvitse kuljettaa Etela—Suomeen hyoddynnettavaksi. Lisdksi hanke
parantaisi ltd&—Suomen omavaraisuutta jatteiden kasittelemisessa ja energian hyédyn-

tamisessa.
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7 KASITTELYTEKNIIKAT

Kasittelytekniikoiden valintoihin vaikuttavat k&siteltdvien jatteiden koostumus ja se
minké&laista lopputuotetta halutaan saada. Hyvin lajiteltua jatetta ei tarvitse jatkokasi-
tella paljon, jotta sitd voidaan hyddyntaa rinnakkaispolttolaitoksissa. Halvin ja talou-
dellisesti kannattavin lajittelumuoto onkin syntypaikkalajittelu. Tassa lajittelumuodos-
sa jatemateriaalit eivéat ole sekoittuneet ja likaantuneet keskendén. Nain eri jate mate-
riaalien hyddyntaminen on helppoa. Lopputuotteen laatuvaatimukset asettavat myos
vaatimuksia kasittelylaitteistoille. Esimerkiksi puhtaanpuun kéasitteleminen puuhak-
keeksi ei vaadi niin monimutkaisia murskalaitteistoja kuin vaikka sekajatteiden kasit-
teleminen. Arinakattilatekniikkaa kayttaviin polttolaitoksiin ei jatteita syntypaikkalajitte-

lun liséksi tarvitse muuten lajitella.

Kierratyspolttoaineiden valmistaminen sekajatteista vaatii monivaiheisen murskalait-
teiston, joka koostuu useasta laitekomponentista. Kasittelyyn tulevasta jatteesta voi-
daan esilajitella suurimmat esineet kaivinkoneen kouralla. Murskalaitteistoja on kiin-
teitd ja liikuteltavia mobilimurskaimia. Yleisin on hitaasti pyoriva yksi- tai kaksiakseli-
nen jatteitd silppuava murskain. Murskatusta jatteesté voidaan erotella ylite ja alite
erilaisilla menetelmilla, joita ovat rumpu-, tahti-, kierre-, kiekko-, tuuli- ja taryseula.
Rumpuseulan seulakorin silmékoolla ja rummun pituudella on merkitysta alitteen
koostumukseen ja palakokoon. Kun seulaverkko on pieni (25 mm:n), saadaan paljon
huonolaatuista ylitettéd ja vahaan hyvalaatuista alitetta. Tuuliseulalla voidaan ylitteesta
erottaa painavimpia partikkeleja. Seulan jalkeen ylitteesta voidaan erottaa rumpu- ja
paalyerotinhihnamagneettien avulla metalleja. Pyo6rrevirtaerottimella on mahdollista
saada jatevirrasta eroteltua alumiinia. Riittdvan pienen palakoon saavuttamiseksi,
ylite voidaan lopuksi murskata vield jalkimurskaimella. Tunnetuimpia murskalaitteisto-
jen valmistajia ovat Komptech, Tana, Vimelco, Lindner, Doppstadt ja Magnapower.
(HS Tekniikka Oy; Vimelco Oy.)
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8 JATTEIDEN KASITTELY JATEKUKKO OY:SSA

8.1 Jatekeskuksen ymparistblupa

"Jatekukko Oy:n tavoitteena on hyddyntaa energiana jatteitd, joita ei voida taloudelli-
sesti tai teknisesti jarkevalla tavalla hyddyntda materiaalina (jatelaki 1072/1993, 6 §)”
Jatekukko Oy:n ympaéristbluvan mukaan. Jatekeskuksella on It&—Suomen aluehallin-
toviraston hyvaksyma voimassa oleva ymparistolupa, joka koskee rakennus-, yhdys-
kunta- ja sekajatteen murskausta ja lajittelujakeiden hyoétykayttéa. (Jatekukko Oy
2008, 3; Jatekukko Oy, 2010, 2.)

Ymparistoluvassa on annettu maarayksia ja velvoitteita toiminnan harjoittajalle. Vuo-
sittain murskauslaitoksella saa kasitella enintdan 170 000 tonnia yrityksien ja kotita-
louksien esilajiteltuja polttoon soveltuvia jatteita. Naita ovat rakennusjate, tuotanto-
toiminnanjate ja yhdyskuntajate, josta on jatehuoltom&araysten velvoitteiden mukai-
sesti syntypaikalla lajiteltu erikseen metalli, lasi, kerdyskartonki, pahvi ja biojate. J&-
tekeskukseen tulevat jatemateriaalit ja murskauksesta syntyvat ylitteet ja alitteet tulee
varastoida niille varatuissa siiloissa, jotta valtetdén jatteiden sekoittuminen keske-
naan ja ympariston sotkeutuminen. Polyamisen estdmiseksi murskaus- ja seulonta-
laitteet on sijoitettava katettuun, vahintdan kolmelta sivulta suljettuun rakennukseen.
(Jatekukko Oy 2010, 19-20.)

Jatekeskuksen alueelle tulevista ja lahtevistd jatemdaarista, seka niiden hyédyntamis-
ja kasittely maarista on pidettava kirjaa. Alueen jatteidenkasittely toiminnoista aiheu-
tuvia paastoja ja ymparistovaikutuksia on tarkkailtava. Yksi tarkkailukohteista on jat-
teiden murskaus- ja varastoalueelta keraantyvien jatevesien tarkkailu. (Jatekukko Oy
2010, 21.)

8.2 Murskalaitteistojen historiaa

Sekajatteen koeluontoinen murskaustoiminta aloitettiin Jatekukko Oy:ss& elokuussa
2009. Murskauksen tavoitteina oli saada kokemusta lopputuotteen laadusta ja murs-
kauksen teknisesta toteuttamisesta sekd mahdollisista ymparistdhaitoista, kuten po-
lystd, hajusta, roskaantumisesta, melusta ja haittaelaimistd. Murskauksen lopputuot-

teina syntyy ylitettd (REF) ja alitetta (rejekti). Ylite voidaan hyddyntaa sellaisenaan
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polttolaitoksissa. Alite siséltda biohajoavaa jatetta, joten se kompostoidaan. (Laitinen
2010, 1-3))

Ensimmainen sekajatteen murskalaitteisto oli Neuson TS 5220 repija. Laitteiston
puukkomaiset terat rikkoivat sekajatepussit. Murskan perassa oli 5 m:n rumpuseula,
jossa oli 80 mm:n rumpuseula. Tasta rumpuseulasta tuli palakooltaan 80-500 mm:n

ylitetta ja alle 80 mm:n alitetta. Tama murskalaitteisto ei ollut kuitenkaan kovin teho-
kas eika kaytannallinen. (Laitinen 2010, 1-3.)

s ¥ ? ¥ e ;', = - - S 7 ¥ = > \" X! - = ~ .
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Kuva 8. Doppstadt Buffel DW 3060 -murskain ja Doppstadt SM-518 -rumpuseula
(Laitinen 2010, 2)

Murskaustoimintaa jatkettiin Doppstadt Buiffel DW 3060 murskaimella, johon oli liitetty
Doppstadt SM-518, 5 m:n pituinen rumpuseula, jossa kokeiltin ensin 25 mm:n ja
my6hemmin 40 mm:n seuloja (kuva 2). Jate syotettiin murskaimen syottdsuppiloon,
josta jate painuu murskaimeen. Jate siirtyy kuljetushihnan kautta rumpuseulaan.
Magneetinerotin oli kuljetushihnan alapddssa, ennen rumpuseulaa, joka poisti mag-
neettiset metalliset esineet. Rumpuseula, jossa oli 25 mm:n seulakori, erotti ylitteen
(palakooltaan 25-500 mm:n), joka kuljettimien kautta siirtyi omaan kasaa ja alite (pa-
lakooltaan < 25 mm:n) omaan kasaan. Talla seulalla saatiin huonolaatuista ylitetta
noin 90 % ja hyva laatuista alitetta 10 %. Seulaverkko, jossa oli 40 mm:n silméakoko,
saatiin 92,4 % ylitetta ja alitetta 7,6 %. (Laitinen 2010, 1-3.)
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Edella mainitut murskalaitteistot olivat ns. mobiilimurskaimia eli kumipy6rien paalla
olevia helposti siirreltéavid murskalaitteistoja. Murskauksesta ja seulonnasta saatujen
hyvien kokemusten vuoksi toimintaa péaéatettiin jatkaa 2010 maaliskuun alusta uudella
koetoimintaluvalla lokakuun 2010 loppuun saakka. (Laitinen 2010, 1-3.)

Murskaustoimintaa kehitettiin ja murskaimeksi asennettiin Lindner Jupiter 3200 kiin-
ted murskain. Murskain on 1-roottorinen, jossa on 106 mm:n tankovéleilla oleva tan-
koseula. Murska on suunniteltu sekajatteen murskaukseen, joten se toimi hyvin. Jate
syOtetddn murskaimen suppiloon, josta jate painuu murskaimeen. Ylitteen palakoko
on 0-300 mm:n ja se on puhtaampaa kuin aikaisemmin. Seuraavaksi jate siirtyy kul-
jetushihnaa pitkin magneetineroittimen kautta rumpuseulalle. Td&ma rumpuseula on
Doppstadt SM-618, 6 m pitkd, jossa on 40 mm:n silmakokoa oleva seulaverkko. Yli-
tettd muodostui noin 84 %, alitetta noin 11 % ja metalleja noin 2 %. Ylitteen seassa

on ruokajatetta, kuten porkkanoita ja perunoita. Alitteessa oli hieman aikaisempaa

enemman muovi- ja paperisilppua. Kesan 2010, murskalaitteisto esitetty kuvassa 9
(Laitinen 2011b, 2.)

AgEse oy Sl 7 Lo =T = B __

Kuva 9. Murskalaitteistoa koetoiminnan aikaan keséalla 2010 (Laitinen 2011b, 2)
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8.3 Murskalaitteiston kuvaus ja toiminta

Nykyinen murskalaitteisto on kiinted murskauslinjasto, jonka muodostaa murskain,
magneetinerotin, rumpuseula ja tuuliseula. NAama murskalaitteet toimivat sahkévirral-
la. Kiinted murskalaitteisto on sijoitettu ymparistoluvan mukaisesti katokseen. Kaikki
tuleva yhdyskuntajate esilajitellaan kaivinkoneella, jonka jalkeen jate syotetaan murs-

kaimeen.

Murskain on edella mainittu Lindner Jupiter 3200 kiinted murskain. Lindner on 1-
roottorinen ja siind on 106 mm:n tankovdleilla oleva tankoseula. Jate syoétetaan
murskaimen syottdsuppiloon, josta jate painuu murskaimeen. Murskan jalkeen linjas-
tossa on magneetinerotin, joka poistaa magneettiset metalliset esineet. Seuraavaksi
on Doppstadt SM — 718 rumpuseula, joka on 7,1 m pitka. Seula on halkaisijaltaan 1,8
m, jossa on 40 mm:n siimakoolla oleva seulaverkko. Seula erottaa ylitteen 40-200
mm palakokoon, jonka jalkeen ylite siirtyy hihnan kuljettamana tuuliseulalle. Rum-
puseulan erottelema alite on palakooltaan 0—40 mm, joka putoaa seularummun alla
olevaan siiloon. Rummun py6rimisnopeutta voidaan saataa 0-21 kierrokseen minuu-

tissa. Rummussa on itsepuhdistavat puhdistusharjat. (Laitinen 2011a, 2—4.)

Kuva 10. Nykyinen murskalaitteisto

Rumpuseulan perdan on asennettu tuuliseula (kuvan 9 oikeassa reunassa). Tuu-
liseula erottelee kevyemman enimmakseen paperia, pahvia, muovia ja hieman puuta
sisaltavan reffin ja painavimman enimmékseen isokokoista ruokajatettd, kuten peru-
nat, porkkanat, appelsiinit, omenat ja mm. alumiinisia purkkeja sisaltavan alitteen.

Tuuliseulan alite sisdltda runsaasti biojatetta, joka sekoitetaan rumpuseulan alitteen
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joukkoon ja kompostoidaan. Ylite putoaa tuuliseulan paéasta siiloon, josta se siirretdén
pyorakuorman kauhalla varastosiiloon. Valmiin kierratyspolttoaineen palakokoa voi-

daan tulevaisuudessa pienentdd tuuliseulan jalkeen asennettavalla jalkimurskaimella.
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9 KOKEELLINEN OSUUS

9.1 Sekajatteiden massatase

Jatteita kasitellaan Jatekukko Oy:ssa kaivinkoneella ja murskalaitteiston avulla. Jat-
teita kasittelemalla pyritddn valmistamaan mahdollisimman hyvélaatuisia kierrétys-
polttoaineita. Kasittelyprosessissa jatteista poistetaan rinnakkaispolttoon soveltumat-
tomia materiaaleja mahdollisimman paljon ja tehokkaasti. Massatase on laadittu pun-
nitsemalla kasittelyyn menevan jatteen kokonaispaino, seka kaikki kasittelyprosessis-
ta poistuvien sivuvirtojen massat. Sekajatteiden massatase on esitetty taulukossa 2,
jossa lukuarvot on kuvattu painoprosentteina. Tarkkoja prosenttilukuja ei voi esittaa,
koska sekajate on koostumukseltaan vaihtelevaa ja punnituskokeita ei ole tehty riitta-
vasti. Tuloksia voidaan tarkentaa toistamalla punnituskokeita pidemmalla ajanjaksol-
la. Massataseiden avulla on helppo seurata, miten sekajatteet kasittelyssa jakautuvat
prosentuaalisesti metalleihin, alitteisiin ja ylitteisiin. Sekajatteiden ka&sittelyprosessi

esitelldan tarkemmin luvussa 9.3.1.

Taulukko 2. Sekajatteiden massatase

Materiaali %
Metalli 2-4
Rumpuseula alite 41-51
Tuuliseula alite 1-3
Tuuliseula ylite 47-54
Yht. 100

9.2 Rakennusjatteiden massatase

Rakennusjatteista pyritaan valmistamaan mahdollisimman hyvalaatuista kierratyspolt-
toainetta rinnakkaispolttolaitoksiin. Rakennusjatteet esilajitellaan kaivinkoneella, jon-
ka jalkeen kasitelladn samalla murskalaitteistolla, jolla sekajatekin kasitellaan. Murs-
kauslaitteistossa syntyva alite sisdltaa paljon polttoon soveltuvaa materiaalia, koska
rakennusjatteet eivat sisalla biojatetta, niin kuin sekajate. Taméan vuoksi rakennusjat-
teiden murskauksesta syntyvaa alitetta olisi hyva jatkokasitellda, jotta kaikki polttoon
soveltuva materiaali saataisiin mahdollisimman hyvin hyotykaytettyd. Rakennusjate

voi olla koostumukseltaan hyvin vaihtelevaa, siksi massajakaumaa ei voi ilmoittaa
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tarkasti (taulukko 3), lyhyen mittausjakson vuoksi. Rakennusjatteiden kasittelypros-

essi on kuvattu tarkemmin kohdassa 9.3.2.

Taulukko 3. Rakennusjatteiden massatase

Materiaali %
Metalli 1,0
Rumpuseula alite 34-58
Tuuliseula alite 5-9
Tuuliseula ylite 34-60
Yht. 100

9.3 Jatelaadut

9.3.1 Sekajate

Sekajate on syntypaikkalajiteltua kotitalouksien sekajatetta ja kuuluu paaasiassa jar-
jestetyn jatteenkuljetuksen piiriin. Murskattavaksi tulevat jatekuormat ajetaan lajittelu-
ja murskakentélle omiin siiloihin. Sekajatteesta lajitellaan aluksi kaivinkoneella suuret
ja kovat kappaleet, joita ovat esimerkiksi runkopatjat seka suuret metalliromut. Seka-
jatteen lajittelu ja murskaaminen etenee kuviossa 2 esitetyn prosessikaavion mukai-
sesti. (Jatekukko Oy 2010, 3-4.)
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Peittomaaksi
loppusijoitusalueelle

t

Biologinen kasittely

Sekajate / , t :

Loppusijoitusjite -
Alite ) [ Alite

Esilajittelu kaivinkoneen

kouralla - Murskaus ‘ Mangneetti ‘ Rumpuseula 40 mm - Tuuliseula

Loppusijoitukseen mm.

Metalli
isokokoiset esineet ( Ylite )
‘ ’ v
Hybtykaytto )
Energiahyotykayttoon |

Kuvio 2. Sekajatteiden kasittely prosessikaavio (Jatekukko Oy 2010, 4)

Lajittelututkimusten mukaan magneetinerottimesta tuleva metalli on 92 % metallia,
joka menee hyotykayttéon, sekd muuta energiajatetta 4 % ja oikeaa kaatopaikkajatet-
td 4 %. Rumpuseulan alitteesta on noin puolet oikeaa kaatopaikkajatetta. Alite kom-
postoidaan ja voidaan lopuksi kayttaa loppusijoitusalueen peittomaana. Tuuliseulan
alitteesta biojatteen osuus on yli 50 %, oikea kaatopaikkajatteen osuus on 19 %, lo-
put 30 % on muita sekalaisia jakeita. Alite kompostoidaan ja voidaan mydhemmin
hyodyntéda loppusijoituksen maisemoinnissa. Tuuliseulan ylitteessa on noin 94 %
palavaa jatettda, loppu 6 % on biojatetta. Ylite varastoidaan varastosiiloihin ja lasta-
taan rekkoihin seka toimitetaan hyddynnettéavaksi energiana. Ylitteen maksimi varas-
tomaara siiloissa on 1 000 t. (Jatekukko Oy 2011.)

9.3.2 Rakennusjate

Rakennusjate on rakentamisessa, remontoinnissa ja purkamisessa syntyvaa seka-

laista jatetta, joka koostuu hyottykaytettavista ja hyddyntdméattomistd materiaaleista.

Valtioneuvoston paatds rakennusjatteistd (295/1997) mukaan, rakennusjatteesta on
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lajiteltava kyllastamattémat puujatteet, maa-, kivi- ja ruoppausjatteet, metallijatteet

seka betoni-, tiili-, kivennaislaatta-, keramiikka- ja kipsijatteet. (Cirkulera.)

Rakennusjate Alite ) - Valivarasto

Eslajttelu kaivinkoneen - Esimurskaus ‘ Murskaus # Mangneetti * Seularumpu 40 mm ﬂ Tuulseula

kouralla
P .

‘ Metalli ’ A po
| Tiili | \ ( Yiite )
Alite | \\_’/

| Metall |
Hyotykaytto — ‘
| Betoni |

Energiahyotykayttoon |

- isokokoiset esineet
- kattohuovat
- pve \

‘ Loppusijoitukseen mm.

Kuvio 3. Rakennusjatteiden kasittely prosessikaavio (Jatekukko Oy 2010, 5)

Kasiteltdvaksi tulevat rakennusjatekuormat ajetaan lajittelu ja murskakentélle. Ra-
kennusjatteiden lajittelu tehdaan kaivinkoneen kouralla. Jatteista lajitellaan mahdolli-
simman tarkasti hyotykayttéon omille lavoille metallit, betonit ja tiilet. Lisaksi lajitellaan
loppusijoitukseen energiahyotykayttoon kelpaamattomat jatteet kuten kattohuovat,
PVC—putket ja polttokelvottomat eristeet. (Jatekukko Oy 2010, 5.)

Rakennusjatteen kasittelyprosessi on esitetty kuviossa 3. Energiahyotykayttéon kel-
paavat jatteet murskataan esimurskaimella ja valivarastoidaan omiin siiloihin. Esi-
murskattu rakennusjae ajetaan saman murskalaitteiston lapi, jolla sekajate murska-
taan. Rumpu- ja tuuliseulan alite vélivarastoidaan jatkokasittelya varten. Polttokel-
poinen ylite varastoidaan ylitesiiloon, josta se kuormataan rekkoihin ja toimitetaan

hyoddynnettavaksi energiana. (Jatekukko Oy 2010, 5.)
9.3.3 Energiajate
Energiajate on p&dosin koostumukseltaan hyotykayttéon kelpaamatonta muovipoh-

jaista jatetta, pahvia, paperia ja puuta. Suurimmat energiajatteen tuottajia ovat kau-

pan, teollisuuden ja rakentamisen toimialat. Muovin suuren |Ampdarvon vuoksi sen
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polttaminen energiatuotannossa on jarkevaa. Nain vahennetddn kaatopaikoille lop-
pusijoitettavan jatteen maaraé ja voidaan vahentaa uusiutumattoman energian kuten

Oljyn ja kivihiilen kayttoa. (Kymenlaakson Jate Oy.)

Energiajate

Esilajittelu kaivinkoneen : i ( Ref )
i - Murskaus q Mangneetti ‘ Jalki murskaus ‘

3 ' }

Metalli Energiahydtykayttoon
Loppusijoitukseen mm. N~ ER———
- isokokoiset esineet ‘
- pve
Hydtykaytto

Kuvio 4. Energiajakeiden kasittely prosessikaavio.

Energiajatekuormat ajetaan lajittelu- ja murskakentélle omaan paikkaan. Kuormat
tarkastetaan ja tarvittaessa lajitellaan kaivinkoneella ennen murskausta. Energiajate-
kuormat ovat paaasiassa suoraan valmiita murskaukseen. Tarkastetut kuormat an-
nostellaan murskaimeen, jonka jalkeen murskattu jate siirretaan kuljetushihnojen
avulla magneetinerottimen kautta jalkimurskaimeen. Kaksivaiheisella murskauksella
varmistetaan riittavan pieni palakoko energiapolttoaineelle. Valmis energiajae siirre-
téaan lopuksi pyorakoneella ylitesiiloon, josta se kuormataan rekkaan. Energiajatteet
murskataan siirrettavilla mobiilimurskaimilla. Energiajatteiden kasittelyprosessi on

esitetty kuviossa 4.

Energiajate on paaasiassa syntypaikkalajiteltua jatettd. Taman vuoksi se on suhteel-
lisen tasalaatuista ja siitd on helppo valmistaa energiapolttoainetta polttolaitoksille.
Hyvan ja tasalaatuisen energiapolttoaineen valmistaminen seka- ja rakennusjatteista

vaatii enemman kasittelemista kuin energiajatteiden valmistusprosessit.

9.4 Kierratyspolttoaineiden laatuluokat

Suomessa on kaytetty kierratyspolttoaineiden luokitukseen ja laadunvalvontaan liitty-

vaa SFS 5875 standardia vuodesta 2000 alkaen. Siind on méaaritelty mm. Kierratys-
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polttoaineille laadunvalvonnan perusmenettelyt ja kolme laatuluokkaa REF | - Ill. Hy-
valaatuisten kierratyspolttoaineiden laatuluokkia kuvataan merkinndilla REF | ja REF
II. Standardissa luokittelujarjestelma perustuu kierratyspolttoaineen seitseméan tér-
keimman haitta-aineen maaraan. Naitd ovat kloori, rikki, typpi, kalium ja natrium,
alumiini, kadmium-, ja elohopeapitoisuuteen kuiva—aineessa taulukon 4. mukaisesti.
Jokaisella tarkasteluparametrilla on omat raja-arvot laatuluokittain. SFS 5875 stan-
dardin mukaisesti kierratyspolttoaineen laatuluokka maaraytyy huonoimman tarkaste-
luparametrin tuloksen mukaan. (Vesanto 2007, 15-17; SFS 5875:2000, 10.)

Taulukko 4. Kierratyspolttoaineiden laatuluokitustaulukko. (SFS 5875:2000, 10)

PR S Klooripitoisuus | Rikkipitoisuus | Typpipitoisuus Kalium- ja Alumiinipitoisuus | Elohopeapitoisuus | Kadmiumpitoisuus
poltoaineluoki kuiva-aineessa; | kuiva-aineessa; | kuiva-aineessa; |  natriumpitoisuus kuivaaineessa kuivaaineessa; kuivaaineessa;
m-%, 2) m-%, 2) m%.2) | kuiva-aineessa 1); m-% | (metallinen); m-%, 2) mg/kg mg/kg
1 <0,15 <0,20 <1,00 <0,20 3) <01 <10
2 <050 <0,30 <150 <040 d) <02 <40
3 <150 <0,50 <250 <0,50 5) <05 <50

1) Yhteenlaskettu (K+Na) vesiliukoisen ja ionivaihtuvan osan pitoisuus kuiva-aineessa.

2) m-% tarkoittaa massan osuutta prosentteina.

3) Metallista alumiinia ei sallita, mutta se on hyvaksyttavissa ilmoitustarkkuuden rajoissa.

4) Syntypaikkalajittelulla ja polttoaineen valmistusprosessilla pyritéén poistamaan metallinen alumiini.
5) Metallinen alumiinipitoisuus sovitaan etukateen.

Euroopan standardisoimisjarjesté CEN valmistelee Euroopan komission toimeksian-
nosta yhtendista ja koko EU:n kattavaa eurooppalaista EN-standardeja kiinteille kier-
ratyspolttoaineille. Komitea on laatinut 26 standardia eli teknista spesifikaatiota ja 5
teknista raporttia. NAama muutetaan EN—standarteiksi lopullisen lausuntovaiheen- ja
aanestyksen jalkeen. Tekninen spesifikaatio CEN/TS 15359 on lopullista hyvaksymis-
ta vaille valmis EN-standardi. Standardien on arvioitu valmistuvan vuoden 2011 aika-
na. (Suomen Standardisoimisliitto.)

Yhtendisilla EN-standarteilla pyritddn helpottamaan kansainvalistd kierratyspoltto-
ainekauppaa ja luomaan kierratyspolttoaineille yhteisesti hyvaksyttavat laatukriteerit
sekd laadunhallintajarjestelmat. Eurooppalainen standardi tuo muutoksia myds suo-
malaisten standardeihin. Tuttu termi REF, recovered energy fuel korvataan uudessa
standartissa nimelld SDR, solid recovered fuel. (Suomen Standardisoimisliitto. 2010;
Saarinen 2008, 8-9.)

Uudemmassa kiinteiden kierratyspolttoaineiden, vaatimukset ja luokat teknisessa

spesifikaatiossa CEN/TS 15359 luokittelujarjestelm& perustuu kolmen tarkeimman
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kierratyspolttoaineiden ominaisuuksiin. N&ita ovat taloudellinen tekija (tehollinen lam-
poarvo), ymparistotekija (elohopeapitoisuus) ja tekninen tekija (klooripitoisuus). Lam-
poarvon taloudellinen merkitys muodostuu siten etté kierratyspolttoainetta ostaja ha-
luaa sellaista polttoainetta, jossa on mahdollisimman korkea energiapitoisuus. Kierré-
tyspolttoaineen elohopeapitoisuus on tarked ominaisuus, koska kuuluu vaarallisimpiin
raskasmetalleihin ja on vaikea puhdistaa savukaasuista. Klooripitoisuus halutaan
tietd&, koska kloori muodostaa riskin kattilalle. (Vesanto 2007, 15-16; tekninen spesi-
fikaatio CEN/TS 15359:2006, 14.)

Naille kolmelle luokitusparametreille on maaritelty jokaiselle viisi laatuluokkaa raja—
arvojen mukaan. Naiden luokkanumeroiden yhdistelmat muodostavat luokkakoodin.
Kaikki kolme luokitusparametrit ovat yhta tarkeita, eika yksittdinen luokkanumero
maaraa koodia. "Ominaisuuksia pitda lukea matriisina: jokin kierratyspolttoaine saat-
taa sijoittua lampoarvoltaan luokkaan 1, klooripitoisuudeltaan luokkaan 3 ja eloho-
peapitoisuudeltaan luokkaan 2”, toteaa CEN:in teknisen komitean puheenjohtaja Mar-
tin Frankenhaeuser. Tata standardia sovelletaan kasiteltyyn yhdyskunta, rakennus- ja
energiajatteisiin. (Saarinen 2008, 8-9; tekninen spesifikaatio CEN/TS 15359:2006,
14.)

Taulukko 5. Kierratyspolttoaineiden teknisen spesifikaation CEN/TS 15359 mukaiset
polttoaineluokkien ominaisuusrajat. (Vesanto 2007, 16.)

Tehollinen KI ipitol . o
- lampoarvo; MJ/kg OC).rIpI ?Isuus' ¢ Elohopeapitoisuus; mg/MJ (Hg)
Ominaisuuden (kuiva-aine), (Cl)
. (NCV)
polttoaineluokka e
keskiarvo keskiarvo mediaani -
prosenttipiste
1 225 <0,2 <£0,02 <£0,04
2 =20 <£0,6 £0,03 £0,06
3 215 <1,0 <0,08 <0,16
4 210 <1,5 <£0,15 <0,30
5 23 <3,0 £0,50 <1,00

Teknista spesifikaatiota CEN/TS 15359 kaytetaan klooripitoisuuden ja tehollisen l[am-
pdarvon kriteereina analysoitujen naytteiden keskiarvoa. Elohopean osalta kaytetaan
pitoisuuksien mediaania tai 80. prosenttipistettd, se kumpi antaa suuremman nume-
roarvon maaraa luokan. Elohopeapitoisuutta kuvaavalla 80. prosenttipisteella tarkoi-
tetaan pitoisuutta, jonka alapuolella on 80 % analyysituloksista. Huomioitavaa on
ettd, taulukon 3. ominaisuusrajat maaraytyvat keskenaan erilaisin perustein. Polttoai-
neen lampoarvo maaritelldadn heti saapumistilassa, klooripitoisuus kuiva—aineesta ja
elohopeapitoisuus saapumistilaisen polttoaineen energiasisaltoon suhteutettuna.
(Vesanto 2007, 15-17.)
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10 TULOSTEN TARKASTELU

Tassa insindoritydssa selvitettiin seka-, rakennus- ja energiajatteiden laatuluokat SFS
5875 standardin ja teknisen spesifikaation CEN/TS 15359 mukaisesti. Naille jatepe-
raisille kierratyspolttoaineille laadittiin teknisen spesifikaation CEN/TS 15359 mukaan
tuoteselosteet. Tulokset ovat liitteind ja ne ovat Jatekukko Oy:n omaa tietoa, joten
niita ei voi esittaa julkisesti. Liséksi selvitettiin mahdollisia polttopaikkoja jateperaisille
kierratyspolttoaineille [&hdetietojen ja séhkdisen kyselylomakkeen avulla. Sahkdinen
kyselylomake lahetettiin 20 eri kierratyspolttoaineita kayttavaan polttolaitokseen. Vas-
tauksia tuli viidesta polttolaitoksesta, joista kaksi oli kiinnostuneita kierratyspolttoai-

neista.

Seka- ja rakennusjatteiden massataseiden selvittdmiseksi tehtiin kaksi punnituskoet-
ta. Vahaisten mittausten vuoksi tarkkaa massataselaskelmaa ei voi esittdd. Punnitus-
kokeita pitaisi tehdéd enemman, jotta saataisiin mahdollisimman tarkka tulos. Jatteista
valmistettaville kierratyspolttoaineille tulisi tehd& useammat laboratoriokokeet ja maa-
ritykset vuoden aikana, jotta saadaan selville vaihteleeko kierratyspolttoaineiden laa-

tu.

Eri jatteistd valmistetut kierrtyspolttoaineet sisaltavat vaihtelevasti eri maaria haitta-
ainepitoisuuksia. Naitd eroja voidaan tasoittaa esimerkiksi sekoittamalla seka- ja ra-
kennusjatteestda valmistettua kierratyspolttoainetta keskendan. Kasittelematonta ja
kasiteltya puujatettd voidaan myods sekoittaa kierratyspolttoaineisiin valmistettaviin
jatteisiin. Nama kokeilumenetelmat voivat muuttaa polttoaineiden laatuluokkia. Jos
edella mainittuja kokeiluita tehdaan, kierratyspolttoaineet kannattaa tutkia laboratori-

0ssa, jotta saadaan selville polttoaineen laatu ja haitta-aine pitoisuudet.

CEN/TS 15359 teknisen spesifikaation mukainen tuoteseloste jakautuu pakollisiin ja
vapaaehtoisiin maarittelyihin. Pakollinen méaarittely (taulukko 6.) sisaltaa kierréatyspolt-
toaineen laatuluokan ja alkuperéan ja fysikaaliset- ja kemialliset tekijat. Fysikaalisiin
tekijoihin kuuluu mm. tuhkapitoisuus, kosteuspitoisuus, tehollinen lampo6arvo seka
partikkelikoko. Kemiallisiin tekijoihin kuuluu joukko mé&aériteltavia raskasmetalleja, joita
ovat mm. CI, Sb, As, Cd, Cr, Co, Cu, Pb, Mn, Hg, NI, Ti ja V. Vapaaehtoinen maarit-
tely sisaltda biomassaosuuden, koostumuksen, seka fysikaaliset- ja kemialliset teki-
jat. Fysikaalisilla tekijoilla kuvataan irtotiheyttd, haihtuvien aineiden pitoisuutta ja tuh-

kan sulamiskayttaytymistd. Kemialliset tekijat sisaltdvat suuren joukon alkuaineita,
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joita ovat: metallinen Al, C, H, N, S, Br, F, PCB, Al, Fe, K, Na, Si, P, Ti, Mg, Ca, Mo,
Zn, Ba, Be ja Se. (Tekninen spesifikaatio CEN/TS 15359:2006, 22—24)

Taulukko 6. CEN/TS 15359 teknisen spesifikaation mukainen mallituoteseloste kier-
ratyspolttoaineille. (Tekninen spesifikaatio CEN/TS 15359:2006, 22)

Kiintedn kierrdtyspolttoaineen (SRF) luokka ja alkupera
Luckkakoodi ®:
Alkupera ™
Fysikaaliset tekijat
Partikkelimuoto &
Partikkelikoko % Testausmenetelma
Ykeikkd | Arvo® Testausmenetelmi
Tyypillinen | Raja-arvo
Tuhkapitoisuus %d proENTS XXX
Kosteuspitoisuus % ar
Tehollinen lampoarvo Mg ar
E"‘ Tehollinen lampdarvo Mg d
g Kemialliset tekijat
% Yksikkd Arvo Testausmenetelma
:E Tyypillinen | Raja-arvo
E Klooripitoisuus (CI) %d proENTS XXX
2 Antimoni (Sb) mg/kg d
E Arsecni (As) mg'kg d
E Kadmium (Cd) mo'kg d
Kromi (Cr) mog'kg d
Kobaltti (Co) mog'kg d
Kupari (Cu) mog'kg d
Lyijy (Pb) mog'kg d
Mangaani (Mn) mg'kg d
Elohopea (Hg) mg'kg d
Nikkeli (Mi) mg/kg d
Talliwm (TI) mg'kg d
Vanadiini (V) mg'kg d
¥ Raskasmetallit ! mg'kg d
® Kohdassa 7 maaritzllyn luokitusjanesteiman mukaisesti.
b Suositsllaan Eurcoppalaisen jateluetielon (EWC) neli- tai kuusinumercista koodia. Seoksista voidaan kayttas koodien yhdistelmas,
© Esimerkkeja muodoista ovat pelletit, paalit, briketit, lastut, hake, fluffi ja jpubhe.
d Sslhulalla tai vastaavalla menstelmalla. Imaistaan muodossa d,. jossa o on partikkelikoko jakaumakayran kohdassa, jossa x prosentiia lapaisee
seulan.
= Tyypillinen areo on kiintzan kisrratyspolttoaineen muuttujan keskianvo (tai medizani, jos s on tulosjakauman perusieella asianmukaista)
sowitun tai maaritellyn ajan@kson kuluessa. Raja-arvosta (enimmaisarvo, vBhimmaisano tai 80, prosenttipista, jos se on fulosjakauman
perusieslla asianmukaista) sopivat kayhiaja ja tuotaja, ja silla vitsiaan tavaraeraen.
! Yhteissummassa huomicon otettavat raskasmetallt ovat Sb, As, Cr, Ca, Cu, Pb, Mn, Ni ja WV, kuten jatieenpolittodirektivisea.
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11 KUSTANNUSTARKASTELU

Jatteiden kasittelyssa syntyy kustannuksia riippumatta sijoitetaanko jate loppusijoi-
tuspenkkaan, toimittamalla suoraan arinatekniikkaa kayttavaan polttolaitokseen, tai
valmistamalla siitd kierratyspolttoainetta rinnakkaispolttolaitoksiin. Kierrétyspolttoai-
neiden valmistamisessa syntyvat kustannukset muodostuvat monista eri kustannus-
tekijoistd. Suurimmat kustannuserat koostuvat kuljetus-, laiteinvestointi-, kaytto- ja
yllapitokustannuksista. Kustannuksia voidaan tarkastella vertailemalla €/t kierratys-
polttoaineen valmistuskustannuksia ja siita saatavaan myyntihintaan €/t. Tarkemmat
kustannuslaskelmat ovat liitteina. Laskelmat ovat Jatekukon omaa tietoa, joten niita ei

voi julkaista.

Kuljetuskustannusten muodostumiseen vaikuttavat enimmékseen matkojen pituudet,
kuljetuskalusto ja kuljetettavan kierratyspolttoaineiden maara. Laiteinvestoinnit muo-
dostavat suuren yksittdisen kustannuseréan. Murskalaitteistojen kayttokustannuksiin
siséltyy laitteistojen s&hkonkulutus, tydn kustannukset ja murskalaitteistoja suojaavan
rakennuksen valmistuskustannukset. Yllapitokustannukset muodostavat murskalait-
teistojen huolto ja korjaus kulut. Kierratyspolttoaineiden valmistuksesta muodostuvat
kustannukset jaetaan tietylle ajanjaksolle ja voidaan ilmoittaa €/t muodossa, siséltaen

kaikki kierratyspolttoaineen valmistuksessa muodostuneet kulut.
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12 YHTEENVETO

Insind0ritydssa tutkittiin jateperéisten kierratyspolttoaineiden laatua SFS 5875 stan-
dardin ja CEN/TS 15359 teknisen spesifikaation mukaisesti, seka selvitettiin potenti-
aalisia polttopaikkoja Suomessa. Kierratyspolttoaineille laadittin mallituoteselosteet
CEN/TS 15359 teknisen spesifikaation mukaan. Tuoteseloste toimii kierréatyspolttoai-
neen todistuksena siitd, minkalaista polttoainetta toimitetaan polttolaitoksiin. Kierra-
tyspolttoaineiden valmistajilla on mahdollisuus kayttaa tuoteselostetta standardin mu-
kaisesti. Polttopaikkojen selvittdmisessa oli vaikea l6ytaa viimeisinta tietoa polttolai-
toksista. Kyselyyn vastanneita oli 5 ja niistékin vain 2 antoivat hintatietoja, siksi polt-

topaikkaselvitys keskeytettiin tydn edetessa.

Suomeen rakennetaan uusia jatettd polttavia voimalaitoksia. Samalla tehostetaan
kierrattamista ja materiaalien uusiokaytt6d. Nama toimet voivat johtaa siihen, etta eri
toimijat kilpailevat kesken&én jatteistd. EU:n ja Suomen valtion jatelainsdadanto- ja
suunnitelmat ohjaavat jatteiden hyddyntamista ja kasittelemista. Arinatekniikkaa kayt-
taviin polttolaitoksiin toimitettavaa jatettd ei tarvitse esikasitella ennen polttamista,
joten siita ei aiheudu kustannuksia. Jéatteiden toimittajat maksavat jatteen polttolaitok-
selle porttimaksun toimitetuista jatteista. Kierrétyspolttoaineiden valmistuksessa syn-
tyy valmistuskustannuksia, mutta rinnakkaispolttolaitoksiin toimitettavasta kierratys-
polttoaineesta voidaan jopa maksaa polttoaineen toimittajalle. Kiristyva kilpailu jatteis-
td vaikuttaa jateperaisistd polttoaineista maksettavaan tai saatavaan hintaan. Kus-
tannustarkastelun avulla voidaan todeta, kannattaako jatteista valmistaa kierratyspolt-
toaineita vai kuljettaa jatteet suoraan arinapolttolaitokseen. Tosin kustannustarkastelu
vastaa sen hetkista tilannetta ja esimerkiksi jatteen yli- ja alitatarjonta voi muuttaa

tilannetta tarkasteluajankohtaan nahden.

Kuopion jatekeskuksessa kierratyspolttoaineiden laatua voidaan parantaa kehittamal-
& murskalaitteistoa, tehostamalla syntypaikkalajittelua tai kerdaamalla erikseen ener-
giajatetta. Murskalaitteistoa voidaan kehittaa parantamalla metallinerotusta, lisaamal-
l& pyorrevirtaerotin, joka poistaa mm. alumiinia valmistettavasta kierratyspolttoainees-
ta. Lisaksi voidaan asentaa jalkimurskain, joka pienentéisi kierratyspolttoaineen pala-
kokoa useammille polttolaitoksille sopivaksi. Syntypaikkalajittelulla voidaan vaikuttaa
jonkin verran jatteiden koostumukseen seka pienentdd koostumuksen suurimpia
vaihteluita. Lajittelua voidaan parantaa tehostamalla neuvontaa ja ohjeistusta. Kaikki
energiapolttoon soveltuva jate voitaisiin erilliskeratd kotitauksista, kaupoista, teolli-

suudesta, laitoksista ja kouluista. Kaikki nama vaihtoehdot vaativat liséinvestointeja,
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joten niista olisi hyva tehda lisatutkimuksia ja selvityksia. Jatekukko Oy:n toimintaa
voidaan pitdd hyvana, koska jatteita kasittelemalla ja seulomalla saadaan materiaalia
hyotykayttéon mm. metallit ja alite hyddynnettavaksi peittomaana. Jatekukko Oy:n
toimintaa voidaan edelleen kehittaa hyodyntamalla alite esimerkiksi madatyslaitok-
sessa. Prosessista saadaan madattamalla kaasua, josta voidaan valmistaa sahkoa ja
lAampoa.
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