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Jatelain uudistuksen myota kaatopaikoille sijoitettavan orgaanisen jatteen
méaardédn on alettu kiinnittdd aiempaa enemmdan huomiota. Kaatopaikka-
asetuksen mukainen orgaanisen jatteen kaatopaikkakielto astuu voimaan
vuonna 2016. Taman vuoksi kaatopaikalle sijoitettava jate on esik&siteltdva
niin, ettd sen siséltdma orgaaninen aines saadaan eroteltua hyotykayttoon.

Taman opinnaytetydn tarkoituksena oli selvittdd esilajitellun rakennus- ja
purkujétteen laitosmaisessa prosessoinnissa syntyvien tuotejakeiden osuudet
ja soveltuvuudet energia- ja materiaalihyotykayttoon. Tyon toimeksiantajana
toimi Kymenlaakson Jate Oy, joka investoi Keltakankaan jatekeskukseen ke-
sélld 2013 vanhan energiajatteen murskauslaitoksen yhteyteen sekalaisia jate-
jakeita késittelevan lajittelulaitoksen varautuakseen tulevaan kaatopaikkakiel-
toon ja tehostaakseen materiaalien ohjaamista hyotykayttoon. Tyo toteutettiin
osana uuden sekalaisen jatteen lajittelulaitoksen kayttoonottoa. Tavoitteena
oli selvittaa sekalaisista rakennus- ja purkujatteista muodostuvien tuotejakei-
den madrét, orgaanisen aineksen osuus, haitta-aineiden pitoisuudet ja palamis-
tekniset ominaisuudet. Tydssa tutkittiin padasiassa jatekeskukseen vastaan-
otettua sekalaista rakennusjatetta.

Ty0ssé selvisi, ettd kaikki lajittelulaitokseen sydtetysta sekalaisesta rakennus-
ja purkujatteestd syntyvat tuotejakeet ovat hyddynnettavissa, joko materiaali-
na tai energiana. Laitoksessa muodostuvat maa- ja kiviainespitoiset tuoteja-
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teissa. Muovi- ja puupitoiset tuotejakeet voidaan puolestaan hyddyntaa ener-
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polttoaineelta vaadittavat ominaisuudet, joten hyotykdyttd energiana voima-
laitoksissa on arvioitava laitoskohtaisesti.
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As a result of the reformed Waste Act more attention is being paid to the
amount of waste placed in landfills. The new regulation on the organic waste
landfill ban will come into effect at the beginning of 2016. Therefore, before
placing the waste in the landfill it has to be pre-treated to utilize the organic
matter.

The purpose of this Bachelor’s thesis was to find out the amounts of different
product fractions of pre-treated construction and demolition waste generated
during processing in the mixed waste sorting plant. In addition, the applicabil-
ity of these product fractions in the production of energy or material recovery
was examined. The thesis was commissioned by Kymenlaakson Jate Oy,
which has invested in a new mixed waste sorting plant in order to be prepared
for the upcoming landfill ban and also to increase the material recovery. The
new mixed waste sorting plant was built to be an extension of the old crushing
plant and this thesis was carried out as a part of the new plant implementation
process. The aim was to find out the shares of organic matter in the product
fractions, contents of the harmful substances, and the technical features of
combustion through a laboratory analysis. The main focus was on examining
the incoming mixed construction waste.

It was found out that all the product fractions generated could be utilized ful-
ly, either as material or energy depending on the composition of the product.
Products consisting of soil and rocks can be exploited in landfill structures
while the products containing plastic and wood can be exploited as recycled
fuel in power plants. The quality of the fuel is defined by the used combustion
technology, which is why the evaluation of energy recovery has to be case-
specific.
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Sekalaisen jatteen lajittelulaitoksen tuotereseptointi

1 JOHDANTO

Jatteiden lajittelun ja vaihtoehtoisten jatteenkasittelymenetelmien kehittyessa
jatteiden sijoittaminen kaatopaikoille on véhentynyt viimeisten vuosien aika-
na, mutta edelleen suuri osa jatteista sijoitetaan kaatopaikoille. Tilastokeskuk-
sen mukaan Suomessa oli vuonna 2010 k&ytossd 131 tavanomaisen jatteen
kaatopaikkaa, joista 57 oli julkisia ja 74 yksityisia kaatopaikkoja. Suomessa
syntyi jatettd vuonna 2010 yhteensd noin 99,5 miljoonaa tonnia, josta kaato-
paikoille paatyi noin 63 miljoonaa tonnia. Kaatopaikalle paatyneesta jatemaa-
rastd yhdyskuntajatettd oli 1,1 miljoonaa tonnia ja rakennusjatetta 0,7 miljoo-
naa tonnia. (Tilastokeskus 2012, 26.) Orgaanisten jatteiden loppusijoittaminen
kaatopaikalle synnyttdd kasvihuonekaasuja, kuten metaania ja hiilidioksidia,
jatteen hajotessa hapettomissa olosuhteissa. Suomen ympéristokeskuksen te-
kemén tutkimuksen mukaan kaatopaikat muodostivat jopa 94 prosenttia jate-
huollon aiheuttamista metaanipaastoistd vuonna 2000. (Huhtinen, Lilja, Sokka,
Salmenpera & Runsten 2007, 70.)

Suomen uudistettu jatelaki tuli voimaan 1.5.2012. Jatelainsaadannon koko-
naisuudistuksen tavoitteena oli ajanmukaistaa alan lainsaadénté vastaamaan
tdmanhetkisia jate- ja ymparistépolitiikan painotuksia sek& Euroopan unionin
lainsdadannon vaatimuksia. (Ymparistoministerio 2014a.) Valtioneuvosto hy-
vaksyi toukokuussa 2013 asetuksen kaatopaikoista (331/2013) seka asetuksen
jatteistd annetun valtioneuvoston asetuksen muuttamisesta (332/2013), joilla
rajoitetaan biohajoavan ja muun orgaanisen yhdyskuntajatteen, rakennus- ja
purkujétteen ja muun jatteen sijoittamista kaatopaikalle seka téllaisen jatteen
hyodyntdmistd maantaytossd. Asetukset tulivat voimaan kesakuussa 2013,
mutta rajoituksia jotka koskevat biohajoavan ja muun orgaanisen jatteen sijoit-
tamista kaatopaikalle ja maantayttoon aletaan soveltaa vasta 1.1.2016 alkaen,
jotta alan toimijoilla on riittdvasti aikaa kehittdd orgaanista ainesta sisaltavien
kaatopaikalle sijoitettavien jatteiden lajittelua ja kasittelyd. (Uusiouutiset
2015.)

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittad, soveltuvatko sekalaisen jatteen
lajittelulaitoksen kasittelemista rakennus- ja purkujatteista seka niiden kasitte-
lystd muodostuneista kasittelyrejekteistd muodostuvat tuotejakeet hyotykaytet-
tavéksi sen sijaan, ettd ne sijoitettaisiin kaatopaikalle. Suoritettujen koeajojen
avulla selvitettiin laitoksessa syntyvien tuotejakeiden maara ja laatu, joiden
avulla laadittiin néytteenottosuunnitelma (liite 2) vuosittaista vastaavuustes-
tausta varten. Murskatun ja erotellun jatteen ominaisuuksia selvitettiin labora-
torioanalyysein, joiden pohjalta méériteltiin jatteen hyotykayttémahdollisuudet
seké arvioitiin mahdollinen jatkokasittelyn tarve.

Tutkimus toteutettiin Keltakankaan jatekeskuksessa Kymenlaakson Jéate Oy:lle
osana uuden lajittelulaitoksen kayttdonottoa. Tutkimus toteutettiin yhdessa
Yritys 1:n ja Yritys 2:n kanssa, joiden jatejakeiden koeajot mahdollisia laito-
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sinvestointeja ja yhteistyosopimuksia varten suoritettiin myds Kymenlaakson
Jate Oy:n lajittelulaitoksessa. Tyon padpaino on Kymenlaakson Jate Oy:n lajit-
telulaitoksen kayttoonoton yhteydessa suoritetuissa takuuajoissa.

2 SUOMEN JATELAINSAADANTO JA ETUSIJAJARIESTYS

Suomen jatelainsdadantd pohjautuu Euroopan unionin jatelainsdadantéon ja
seuraa taten sen kehitystd. Jatelainsdddannon tavoitteena on ehkaista jatteista
ja niiden kasittelystd aiheutuvia ympadristd- ja terveyshaittoja seka edistéa
luonnonvarojen kestavaa kayttoa. Yleiset sdddokset jatehuollosta ja jatteenké-
sittelysta antavat jatelaki (646/2011) ja sen nojalla annettu valtioneuvoston
asetus jatteistd (179/2012). Ymparistonsuojelulaki (527/2014) ja sen nojalla
annettu ymparistonsuojeluasetus (713/2014) puolestaan sééntelevat jatteista
aiheutuvia ymparistohaittoja. (Ympéristoministerio, 2014b.) Jatealan lainsaa-
danto uudistettiin vuonna 2012 ja uudistuksen tavoitteena oli ajanmukaistaa ja-
telainsaddantd ja saada se vastaamaan nykyisid jate- ja ymparistopolitiikan
painotuksia sekda EU-lains@adé&nnon vaatimuksia. (Ymparistoministerié
2014a.)

EU:n kaatopaikkadirektiivi (1999/31/EY) edellyttda kaikilta jasenmailtaan
kansallista strategiaa biohajoavista jatteistd, joka hyvéksyttiin Suomessa
vuonna 2004. Strategiassa maaritellaan tarvittavia toimia kaatopaikkadirektii-
vin velvoitteiden toimeenpanemiseksi. Kaatopaikkakasittelyn vaihtoehtoina
strategiassa tarkastellaan biohajoavien jatteiden Kierratysta, kompostointia ja
energiahyodyntamistd. Biojatestrategian mukaan kaatopaikkadirektiivin aset-
tamien tavoitteen saavuttamiseksi tulee kaatopaikkakasittelyd korvaavaa kasit-
telya lisatd kaikilla yhdyskuntajatehuollon sektoreilla. Strategian toteuttami-
seen tarvitaan uutta jatteenkasittelykapasiteettia vuoteen 2016 mennesséa noin
1,2 miljoonalle tonnille biohajoavaa yhdyskuntajétettd ja pddosa uudesta kapa-
siteetista tulee ohjata biohajoavan jatteen esikasittelyyn ja energiana hyddyn-
tamiseen. (Huhtinen ym. 2007, 69.)

Kaatopaikkadirektiivi edellyttaa, ettd jasenvaltiot vahentdvat biohajoavien jat-
teiden sijoittamista kaatopaikoille asteittain vuosina 2006-2016. Direktiivin
mukaan biohajoavaa yhdyskuntajatettd saa sijoittaa kaatopaikoille vuonna
2016 enintdaan 35 prosenttia laskettuna vuonna 1994 syntyneestd 2,1 miljoo-
nasta tonnista. T&mén mukaan biohajoavaa yhdyskuntajatetta saa sijoittaa kaa-
topaikoille Suomessa enintddn 0,7 miljoonaa tonnia vuonna 2016. (Pfister
2013, 3.)

2.1 Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista ja orgaanisen jatteen kaatopaikkakielto

Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista (331/2013) korvasi toukokuussa 2013
Valtioneuvoston paatoksen kaatopaikoista (VNp 861/1997), joka oli siihen asti
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ohjannut jatteiden kaatopaikkasijoitusta. Valtioneuvoston paatts kaatopaikois-
ta edellytti, ettei kaatopaikoille saa sijoittaa jatettd, jota ei ole esiké&sitelty. Esi-
késittelylla tarkoitetaan jatteen syntypaikkalajittelua tai laitoskésittelyd, joissa
jatteestd erotetaan polttokelpoiset jatteet tai materiaalina hyddyntamiskelpoiset
jatteet. Uuden kaatopaikka-asetuksen tavoitteena on véhentdd yha enemman
kaatopaikkojen aiheuttamia metaanipéést0ja seka suotovesikuormitusta rajoit-
tamalla biohajoavien- ja orgaanisten jatteiden sijoittamista kaatopaikoille.
(Wahlstrom, Laine-Ylijoki & Jermakka 2012.)

Kaatopaikka-asetus (331/2013) sisaltdd orgaanisen jatteen kaatopaikkakiellon,
joka tarkoittaa, ettd kaatopaikan jatetayttéon ei hyvéksyta tavanomaista jétett,
jonka biohajoavan ja muun orgaanisen aineksen pitoisuus maéaritettynd orgaa-
nisen hiilen kokonaismaarana (TOC) tai hehkutushaviona (LOI) on enintdan
10 prosenttia. Rajoitus ei kuitenkaan koske 28 §:ss& mainittujen ehtojen mu-
kaisia jatteitd, joita ovat seuraavat:

— energiantuotannossa tai jatteen polttamisessa syntyvét tuhkat (jos DOC-
pitoisuus on alle 800 mg/kg)

— pilaantunut maa-aines- ja ruoppausjate tai asbestijate (jos ne sijoitetaan
erilleen muista jatteistd)

— el&imistd saatavat sivutuotteet (jos sivutuoteasetuksessa (1069/2009) salli-
taan niiden hautaaminen)

— metsateollisuudessa syntyva soodasakka ja kerdyspaperin siistausjate

— kipsipohjaisen jatteen kanssa yhdessd hyvaksyttavd tavanomainen jate
(kaatopaikan osaan, johon ei sijoiteta biohajoavaa jatettd asetuksen madrit-
telemien raja-arvojen mukaan)

— asbestijatteet. (VNa 331/2013, 28 §)

Kaikki kaatopaikalle sijoitettavat jatteet on taten lain mukaan esiké&siteltdva
niin, ettd biohajoavan ja muun orgaanisen aineksen pitoisuus alittaa 10 %
TOC:na tai LOL:na mitattuna. Esikasittelylla tarkoitetaan jatteiden lajittelua
seka muita fysikaalisia, kemiallisia, biologisia tai termisid menetelmia, joilla
pyritddn vaikuttamaan jatteen ominaisuuksiin sen madraén tai haitallisuuden
vahentamiseksi, loppukasittelyn helpottamiseksi tai hyddyntdmisen tehosta-
miseksi. Esikasittelyvelvollisuus ei koske pysyvaa jatettd, jonka esikasittelyyn
ei ole olemassa sopivaa tekniikkaa, eikd muutakaan jatettd, jonka esikasittely
ei ole tarkoituksen mukaista jatteen méardn ja haitallisuuden vahentamisen
kannalta. (Pfister 2013, 19.)

Lupaviranomainen voi tietyin perustein paattaa, ettd pysyvan jatteen (26 8),
yhdessa kipsipohjaisen jatteen kanssa hyvéksyttdvan tavanomaisen jatteen (29
8), tavanomaisen ja vakaan reagoimattoman jatteen sijoittamiselle yhdessé (30
8) ja vaaralliselle jatteelle (32 8) saadetyt raja-arvot orgaanisen hiilen koko-
naismééran suhteen voidaan korottaa kolminkertaisiksi, jos voidaan osoittaa,
etteivat korotukset aiheuta ympéristolle tai terveydelle vaaroja tai haittoja.
Erdissd tapauksissa lupaviranomainen voi myontad poikkeuksen, ettd bioha-
joavan ja orgaanisen aineksen raja-arvoa ei sovelleta esikasiteltyyn jatteeseen
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jos voidaan osoittaa, etté jate ei sovellu késiteltdvaksi muuten kuin sijoittamal-
la kaatopaikalle. Poikkeus voidaan myontad enintdan vuodeksi kerrallaan, jos
voidaan osoittaa, ettd korvaava kasittelykapasiteetti on rakenteilla. (VNa
331/2013)

Rajoituksia jatteen biohajoavan ja orgaanisen aineksen pitoisuuden osalta so-
velletaan 1. tammikuuta 2016 alkaen, mutta rakennus- ja purkujétteiden osalta
rajoitukset ovat kuitenkin tdysimaaraisesti voimassa vasta 1. tammikuuta
2020, jotta vaadittava jatteenkasittelykapasiteetti ehditddn saavuttaa. Raken-
nus- ja purkujatteen orgaanisen aineksen pitoisuus ei saa kuitenkaan ylittaa
15:t4 % 1. tammikuuta 2016. (VNa 331/2013)

2.1.1 Orgaaninen jate

Orgaaninen jate koostuu orgaanisesta aineksesta ja maéritelmalla viitataan
yleensé kaikkeen palavaan jatteeseen, joka sisaltad biohajoavan jatteen seka
muun orgaanisen jatteen kuten muovin. Kaikki biohajoava jate on siis orgaa-
nista jatettd, mutta kaikki orgaaninen jate ei ole biohajoavaa kuten muovit.
Biohajoava jate hajoaa biologisen toiminnan seurauksena hapellisissa tai ha-
pettomissa olosuhteissa muodostaen biokaasua, 1ahinnd metaania (CHs) ja hii-
lidioksidia (CO>). Biohajoavaa jatettd ovat ndin ollen esimerkiksi elintarvike-,
puutarha-, paperi- ja kartonkijatteet. (Wahlstrom ym. 2012, 14.)

Kaatopaikalle sijoitettavia keskeisid biohajoavia orgaanisia jatteitd ovat kasit-
teleméton yhdyskuntajate ja sen kasittelyssa syntyneet rejektit, tekstiilijate,
puujate sekd sekalainen rakennusjéte ja sen késittelyn rejektit. Biohajoamat-
tomia kaatopaikalle sijoitettavia maaraltdan merkittavia orgaanisia jatteita ovat
erilaiset muovi- ja kumijatteet, joiden ldmpdarvo on yleensa huomattava.
(Wahlstrom ym. 2012, 19.)

2.1.2 Orgaanisen aineksen ja biohajoavuuden indikaattorit

Orgaanisen aineksen ja biohajoavuuden maarittdmiseen jatteestda on olemassa
useita erilaisia indikaattoreita. Yleisimmin k&ytetyt orgaanisen aineksen indi-
kaattorit ovat hehkutushavi6 (LOI, loss on ignition) ja kokonaisorgaaninen hii-
li (TOC, total organic carbon), jotka kuvaavat jatteen orgaanista sisaltod kar-
keasti yleisella tasolla. Jatteen vaikutusta vesitoihin voidaan mitata liukoisella
orgaanisella hiilelld (DOC, dissolved organic carbon), joka kuvaa jatteesta tie-
tyissd olosuhteissa veteen liukenevaa orgaanisen aineen maaraa. Jétteesta syn-
tyneen vesiuutteen DOC-pitoisuuden perusteella voidaan arvioida orgaanista
ainetta sisaltavan jatteen stabiilisuutta ja reaktiivisuutta. (Wahlstrom ym. 2012,
15.)

Jatteen siséltdma orgaaninen aines voidaan ryhmitell& hiilifraktioiden mukai-
sesti selektiivisen uuton ja saostuksen avulla. Kokonaisorgaaninen hiili sisaltaa
orgaanista hiiltd (OC, organic carbon) ja alkuainehiiltd (EC, elemental coal).
Orgaanisesta hiilesta osa on biohajoavaa ja osa liukenee veteen, mik& ilmenee
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kaatopaikkavedessa liukoisena orgaanisena hiilend, jonka tiedetdan lisdavan
hapenkulutusta kaatopaikkavedessa. Esimerkiksi muovit (kuten PVC ja bitu-
mi) eivat ole biohajoavia eika niista talloin liukene merkittavasti liukoista or-
gaanista hiilta. (Wahlstrom ym. 2012, 16-17.)

Muita biohajoavuuden indikaattoreita ovat muun muassa jatteen kaasuntuotan-
topotentiaali. Materiaalin biohajoavuutta voidaan tutkia seka anaerobisessa et-
t4 aerobisissa olosuhteissa ja kayt0ssé on useita eri testimenetelmid. Testien
periaatteena on, etté ravintoliuokseen lisétdan kasvatettua mikrobiviljelméaa eli
”ymppid”, joka on usein perdisin jatevedenpuhdistamolta tai kompostista. Tut-
kittava ndyte toimii testin ainoana hiilenlahteend mikrobeille ja testeissa seura-
taan mikrobitoiminnan aiheuttamaa hapenkulutusta tai hajoamistuotteiden, hii-
lidioksidin ja metaanin muodostumista. Biohajoavuutta voidaan myds arvioida
aistinvaraisesti tai k&sinlajittelun avulla. Aistinvarainen arviointi tapahtuu jat-
teen vérid, hajua ja olomuotoa tarkastellen. (Wahlstréom ym. 2012, 17.)

2.2 Etusijajarjestys

Etusijajarjestys pohjautuu EU:n jatedirektiiviin, ja se sitoo kaikkia jasenmaita
toimimaan etusijajarjestyksen periaatteen mukaisesti. Etusijajéarjestys on ase-
tettu Suomen jatelainsaadanndssa yhdeksi keskeisimmisté periaatteista. Jatela-
ki ja sité tukevat asetukset pyrkivat etusijajarjestyksen toteutumiseen mahdol-
lisimman hyvin. (Ymparistoministerié 2012.)

2.2.1 Periaate

Jatelain (646/2011) mukaan kaikessa toiminnassa on mahdollisuuksien mu-
kaan noudatettava EU-lainsdadanndn mukaista viisiportaista jatehierarkiaa eli
etusijajarjestystd, jonka tavoitteena on ohjata jatteiden késittelya ympériston
kannalta suotuisimmalla tavalla. (Myllymaa & Dahlbo 2012, 13.) Etusijajar-
jestys toimii myods Suomen jatelainsdddannon keskeisimpana periaatteena ja
sen mukaan on ensisijaisesti pyrittdva vélttdmaan jatteen syntymistd, mutta jos
jatettd syntyy, on se kierratettdva tai valmisteltava uudelleenkéayttoon. Mikali
jatteen kierratys ei ole mahdollista, on se hyddynnettdva ensisijaisesti aineena
ja toissijaisesti energiana. Etusijajarjestyksen mukaan jatettd voidaan sijoittaa
kaatopaikoille vain, jos sen hyddyntdminen ei ole teknisesti tai taloudellisesti
mahdollista. (Ympéristoministerié 2013a.) Etusijajarjestyksen periaate on esi-
tetty kuvassa 1 (s. 6).
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1. Jatteen synnyn ehkdiseminen

2. Uudelleenkaytto

3. Materiaalikierratys

4.
Energiahyodyntaminen

5. pukasittely

Kuval. Jatteiden késittelyd ja hyodyntdmistd kuvaava etusijajrjestys jatelakiin
(646/2011, 88) perustuen. (Tiedot keratty: Ympéaristoministerid 2012.)

2.2.2 Kaytannon toimet

Jatteen tuottajan tai jatehuollon toiminnanharjoittajan on noudatettava jatela-
kiin perustuvaa etusijajarjestysta sitovana velvoitteena siten, ettd kokonaisuu-
tena arvioiden saavutetaan lain ja tarkoituksen kannalta paras tulos. Tuotetta ja
jatettd arvioitaessa on otettava huomioon niiden elinkaaren aikaiset vaikutuk-
set, ymparistonsuojelun varovaisuus- ja huolellisuusperiaate sekéd toiminnan-
harjoittajan tekniset ja taloudelliset edellytykset noudattaa etusijajarjestystéa.
(Myllymaa & Dahlbo 2012, 13.)

Etusijajarjestyksen noudattaminen yksiselitteisesti ei vélttdmatta tuota koko-
naisuuden kannalta parasta lopputulosta kaikissa olosuhteissa ja kaikille jat-
teille. Talléin lainsdadantd antaa mahdollisuuden valita soveltuvan ratkaisun
elinkaariajattelun mukaisen menetelmén osoittamien tulosten, teknisten edelly-
tysten ja taloudellisten seikkojen perusteella. Kaytannossa ratkaisuihin vaikut-
tavat etusijajarjestyksen liséksi myos jate- ja ympaéristopoliittiset strategiset ta-
voitteet seké lainsdadannolliset tavoitteet ja velvoitteet, kuten Kierratystavoit-
teet. (Myllymaa & Dahlbo 2012, 13-14.)

3 JATEMAARAT

Jatetta syntyy kaikilla yhteiskunnan sektoreilla, kuten teollisuudessa, energian
tuotannossa ja kotitalouksissa (Moliis, Teerioja & Ollikainen 2009, 4). Jate-
maariin vaikuttavia tekijoitd ovat muun muassa bruttokansantuote ja vaeston
kasvu. Véeston kasvua pidetdan yleisesti eniten jatteiden maaréa selittdvana
tekijana, silla sen seurauksena kokonaiskulutus kasvaa ja taten jatteen mééra
lisdantyy. Teknologian kehityksen ja jatepolitiikan avulla voidaan puolestaan
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hillita jatemaaria. Teknologian kehitys tehostaa materiaalien kéyttoa tuotanto-
prosesseissa, mika vahentaa syntyvan jatteen mééaraa. Jatepolitiikan avulla oh-
jataan jatemaarien kehitystéd asettamalla tavoitteita ja velvoitteita. (Moliis ym.
2009, 13-14.)

3.1 Jatemaadrat Suomessa

Vuonna 2011 Suomessa Kkertyi jatettd yhteensa 96 miljoonaa tonnia, josta suu-
rin osa syntyi kaivostoiminnassa ja louhinnassa, jotka tuottivat 56,9 miljoonaa
tonnia jatettd. Teollisuuden tuottama osuus kokonaisjatemaarasta oli 13,8 mil-
joonaa tonnia. Rakennusjatettd kertyi kokonaisuudessaan 18,4 miljoonaa ton-
nia, josta maa-ainesjatetta ja ruoppausmassoja oli jopa 16,2 miljoonaa tonnia.
Kotitalouksien ja palveluiden tuottaman yhdyskuntajatteen méara oli 3,2 mil-
joonaa tonnia. Maa- ja metsatalouden toimesta jatettd syntyi 2,7 miljoonaa
tonnia, josta suurin osa oli hakkuujatettd. Kuvassa 2 on esitetty jateméaarien ja-
kautuminen eri sektoreille vuonna 2011. (Tilastokeskus 2013.)

B Mineraalien kaivu
B Maa-aines ja

ruoppausmassat

m Rakentaminen
0,

2% M Teollisuus

m Kotitaloudet ja palvelut

B Maa- ja metsatalous

= Energiantuotanto

Kuva 2.  Jateméaéarat sektoreittain vuonna 2011. Tiedot keratty (Tilastokeskus 2013).

Vuonna 2011 kaatopaikoille sijoitettiin 51 miljoonaa tonnia jatettd, mik& on 19
% vahemman kuin vuonna 2010. Kaatopaikalle sijoitetun maaraan vahenemis-
t4 selittdd lisdantynyt jatteen poltto, silld vuonna 2011 jatettd poltettiin yli 10
miljoonaa tonnia, joka on 22 % enemman kuin t&ta edellisend vuotena. Kierré-
tetyn jatteen madaré nousi l&hes 34 miljoonaan tonniin, miké& on 18 % enemmén
kuin vuonna 2011. (Tilastokeskus 2013.)
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3.2

Rakentamisen jatteet

Rakennusjatettd ovat kaikki rakentamisessa, korjaamisessa ja purkamisessa
syntyvat jatemateriaalit, kuten maa- ja kiviainekset, puu-, lasi- ja paperijate
sekd metalliromu (Kojo & Lilja 2011, 22). Kuten kuvassa 2 (s. 7) esitetdan,
syntyi rakentamisen toimialalla vuonna 2011 jatetta noin 18,4 miljoonaa ton-
nia, joista suurin osa eli 16,2 miljoonaa tonnia oli maa-ainesjatetta ja ruop-
pausmassoja. Varsinaista rakennusjatettd vuonna 2011 syntyi siis 2,2 miljoo-
naa tonnia. Rakentamisessa syntyneista jatteistd pystyttiin hyodyntdmaan tai
esikésittelemaan hyodyntdmista varten lahes kaksi miljoonaa tonnia, mutta
kaatopaikoille paatyi silti 250 000 tonnia rakennusjatteita. (Tilastokeskus
2013.)

Rakennusjatteen koostumus esitetddn kuvassa 3. Rakennusjatteen koostumus
vaihtelee sen mukaan, onko kyseessa uudis-, korjaus- vai purkutyémaa. Kes-
kimaarin 29 % syntyneesta rakennusjatteestd on puuperaistd, 46 % kiviaines-
pohjaista ja 11 % metalleja ja loput muuta sekalaista jatetta kuten muoveja,
maalijatteitd, lasia ja yhdyskuntajatteen kaltaisia jatteitd. (Rattd, Vikman &
Siika-Aho 2009, 25.) Rakennustoiminnassa syntyvia vaarallisia jatteitd ovat
muun muassa kyllastetty puujéte, asbestijate, erdat saumausaineet ja elohopea-
lamput. Purkutyomailta kerdéntyy myos jonkin verran sdhko- ja elektroniikka-
romua. (Kojo & Lilja 2011, 24.)

M Puu
M Kiviaines
Metalli

B Sekajate

Kuva3.  Rakennusjatteen koostumus. (Tiedot keratty: R&ttd ym. 2009)

Talonrakentamisessa muodostuvasta rakennus- ja purkujatteestd suurin osa, 57
% syntyy korjaustyomailla, 27 % rakennusten purkamisesta ja 16 % uudisra-
kentamisesta. Uudisrakentamisen jatema&ran osuus on pienentynyt materiaali-
tehokkaampien toimintatapojen ansiosta. Tulevaisuudessa rakennus- ja purku-
jatteen mééran voidaan odottaa kasvavan, silld suuret rakennukset tulevat kor-
jausikéan ja rakennusten ekotehokkuusvaatimuksien voidaan olettaa Kiristy-
van. Rakentaminen ja korjaaminen ovat voimakkaasti riippuvia talouden suh-




Sekalaisen jatteen lajittelulaitoksen tuotereseptointi

-
danteista, joten tarkkaa arviota rakennusjatteen maaran kehityksesta on vaikea
tehda. (Peuranen & Hakaste. 2014, 11-12.)

3.3 Jatemadrat Keltakankaan jatekeskuksessa

Kymenlaakson Jate Oy:n omistama Keltakankaan jatekeskus sijaitsee Kouvo-
lassa valtatie 15:n varrella. Jatekeskuksessa hyddynnetdén ja varastoidaan ja-
tettd jatkokasittelya varten. Jatekeskukseen vastaanotetussa jateméaarassa on ol-
lut havaittavissa kasvua viimeisten vuosien aikana, kuten kuvasta 4 voidaan
nédhda. Vuonna 2014 Keltakankaan jatekeskukseen vastaanotettiin noin 131
000 tonnia jatettd, josta rakennusjatetta oli noin 20 900 tonnia. Rakennusjat-
teen osuus oli taten noin 16 % kaikesta vastaanotetusta jatteestd. Kuvassa 4 on
kuvattu teollisuuden-, maa- ja Kiviainesten, yhdyskunta- seka rakennusjatteen
méaaradn muutosta jatekeskukseen vastaanotetusta kokonaisjatemaarasta vuosi-
na 20011-2014. Vastaanotetun rakennusjatteen méaara jatekeskuksessa on li-
sééntynyt tasaisesti aina vuoteen 2013 asti, mutta vuonna 2014 rakennusjat-
teen maaré vaheni noin 28 % edellisvuoteen verrattuna. Rakennusjatteen méaa-
ran vahenemisen selittdd betonijdtteen vastaanottoméaran normalisoituminen
vuoden 2013 jélkeen ja osaltaan myds rakennustoiminnan hiljentyminen Ky-
menlaaksossa.
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M Tuotantotoiminnan/teollisu
120000 uden jatteet
100000 Maa- ja kiviainesjate
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B Yhdyskuntajate
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Kuva4.  Keltakankaan jatekeskuksen jatemaarat vuosina 2011-2014.

Yhdyskuntajate eli asumisessa ja siihen rinnastettavassa toiminnassa syntyvaa
jatettd kerattiin vuonna 2014 noin 69 000 tonnia, josta lahes kaikki pystyttiin
toimittamaan Kotkan hyotyvoimalaan, energiahydtykéayttéon. Voimalan huol-
toseisokkien sekd kayttokatkojen vuoksi loppujatettd jouduttiin sijoittamaan
kaatopaikalle ainoastaan 12,8 tonnia, joka on noin 99,5 % vahemman kuin
vuotta aiemmin. Kaatopaikalle sijoitetun jatteen kokonaisméaéréastd loppujat-
teen osuus oli vain 0,07 %. Vuonna 2016 loppujéatetta ei saa enad sijoittaa kaa-
topaikalle, vaan kaikki huoltoseisokkien ja kayttokatkojen aikana keratyt lop-




Sekalaisen jatteen lajittelulaitoksen tuotereseptointi

-
pujatteet on varastoitava jatekeskuksen alueelle ja toimitettava jatteenpolttolai-
tokselle heti seisokin jalkeen.

Kaatopaikalle sijoitettiin vuonna 2014 yhteensa noin 34 614 tonnia jatettd, jos-
ta kaatopaikan rakenteissa pystyttiin hyodyntaméén noin 15 769 tonnia. Varsi-
naisen kaatopaikkajatteen osuus oli siis 18 845 tonnia eli 17 % kaikesta jate-
keskukseen vastaanotetusta jatteestd. Kaatopaikalle sijoitetuista jatejakeista
vuonna 2014 suurin osa oli yhtion hinnaston mukaista kaatopaikkajatetté (70,2
%) eli jatettd, jossa hyodyntamiskelvottomien jakeiden osuus oli yli 50 % sil-
méamaaraisesti arvioituna. Toiseksi eniten kaatopaikalle sijoitettiin teollisuusja-
tettd (7,2 %) ja kolmanneksi eniten Mékikylén biokaasulaitoksen biokaasutus-
prosessissa muodostuvaa rejektid (7,0 %). Neljanneksi eniten kaatopaikalle si-
joitettiin lajittelukentalla koneellisesti eroteltua esilajiteltua kaatopaikkajatetta
(4,7 %). Kuvassa 5 on esitetty kaatopaikalle sijoitettujen jatejakeiden osuudet
vuonna 2014.
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B Kaatopaikkajate

B Teollisuusjate
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kaatopaikkajate

H Vilpanerotusjate

Loppujate kaatopaikalle

Kuva5.  Kaatopaikalle sijoitettujen jatejakeiden osuudet vuonna 2014.

Kuvassa 5 esitetty laji "Muut erityisjatteet kaatopaikalle” pitaa sisallaan riski-
jatteen, epékurantit tuotteet ja lajittelemattoman jakeen. Kaatopaikalle sijoite-
tun jatteen maaran voimakasta vahenemista on kuvattu kuvassa 6 (s. 11), josta
voidaan n&hd& hyoétyvoimalan kéyttéonoton yhteydessd vuosina 2008-2009
tapahtunut kaatopaikalle sijoitettavan jatteen maaran voimakas vaheneminen.
Hyo6tyvoimalan kaupallisen kayton alkaessa vuonna 2009 kaikki Kymenlaak-
son Jate Oy:n toimialueellaan kerddmé yhdyskuntajdte on pyritty ohjaamaan
polttoon. Lisdksi toinen huomattava kaatopaikalle sijoitetun jatteen mé&éran
vaheneminen voidaan nédhda vuosina 2013-2014, jolloin sekalaisen jatteen la-
jittelulaitos otettiin kayttéon Keltakankaan jatekeskuksessa ja yhd enemman
vastaanotettuja jatekuormia pystyttiin ohjaamaan lajittelukentélle.
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Kuva6. Kaatopaikalle sijoitetun jatemaaran kehitys vuosina 2008-2014.

4 JATTEIDEN HYODYNTAMINEN

Lahes kaikki talteen otettavat esineet ja aineet voidaan hyddyntaa materiaalina
tai energiana, mutta vain pieni osa kéytOstd poistetuista aineista ja esineista
voidaan kayttad uudelleen (Elinkeinoelaman keskusliitto 2010). Jatteiden hyo-
dyntdmisaste nousee jatkuvasti lainsdaddannon tiukentuessa ja teknologian ke-
hittyessa sek& uusien kierratys- ja hyddyntamisinnovaatioiden ansiosta.

4.1 Jatteiden hyodyntdminen Suomessa

Jatteiden hyddyntamisen tarkoituksena on ottaa talteen ja kayttaa jatteen sisal-
tdma aine tai energia. Vuonna 2011 syntyneistd yhdyskuntajatteista hyddyn-
nettiin noin 60 %. Materiaalihyddyntamisen osuus yhdyskuntajatteen késitte-
lysté oli noin 35 %. Yhdyskuntajatteista hyddynnettiin energiana noin 25 % ja
kaatopaikoille sijoitettiin vield noin 40 % yhdyskuntajatetta. (Jatelaitosyhdis-
tys ry 2015a.)

Rakentamisessa syntyvien jatteiden hyddyntamismahdollisuudet vaihtelevat
jatejakeittain ja alueittain suuresti. Huonolaatuisen puujatteen materiaali-
hyodyntdminen on vaikeaa, joten se ohjautuu pédéasiassa polttoon. Sen sijaan
metalliromu on onnistuttu kierrdttdmaan hyvin, silld se menee teollisuuden
raaka-aineeksi uuden metallin valmistukseen. Tavanomaisin tapa hyodyntaa
purkubetonia on kayttad sitd murskattuna maanrakentamisessa. Lisdksi murs-
kattua betonia, josta on poistettu terakset, voidaan kéayttda uuden betonin run-
koaineena. (Peuranen & Hakaste 2014, 12.)

Rakentamisen jatteitd hyodynnettiin tai toimitettiin esikasittelyyn hyddynta-
mista varten vuonna 2011 yli 1,7 miljoonaa tonnia. Metallin lajittelun lis&ksi
korjaus-, purku- ja uudisrakentamisessa kerdéntyvéa palavaa jatettd sek& maa-
ja kiviaineksia pyritaén lajittelemaan yhd enemman. Betonia ja muita mineraa-
lijatemurskia kdytetddn muun muassa julkisten teiden ja kenttien pohjaraken-
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teissa. Vuonna 2011 kaytettiin tai kdyttod varten kasiteltiin noin 1,3 miljoonaa
tonnia mineraalijatetta ja noin 100 000 tonnia metallijatettd. Rakentamisessa
syntynytta puuainesta kaytettiin energiantuotannossa noin 250 000 tonnia. Ra-
kennusjatteen lajittelusta ja hyodyntdmisestd huolimatta kuitenkin 250 000
tonnia rakennusjatetta sijoitettiin kaatopaikalle ja sekajatteen seassa vield jon-
kin verran lis&a. (Peuranen & Hakaste 2014, 12.)

Rakennus- ja purkujatteen Kkierratysasteen on arvioitu olevan noin 26 % ilman
hyodyntamista energiana, kun vastaava luku muualla EU:ssa on noin 47 %.
Osaltaan eroa selittdd puujatteen suuri maara Suomessa. Kansainvélisissa kier-
ratysvertailuissa maamme j&é vield kauas rakennusjatteen kierrdtyksen kérki-
maista kuten Hollannista ja Tanskasta, joissa on saavutettu yli 90 %:n kierra-
tysaste. On kuitenkin muistettava, ettd mittaus- ja tilastointimenetelmat poik-
keavat toisistaan eri maiden vélill4. (Peuranen & Hakaste 2014, 12.)

4.1.1 Materiaalihyotykaytto

Jatteiden kierratys eli hyddyntaminen materiaalina tarkoittaa jatemateriaalien
kayttdmista uusioraaka-aineena tuotannossa korvaamaan neitseellisid raaka-
aineita. Kierrattdmalla jatteet voidaan vahentaa niiden ymparistovaikutuksia ja
kasvihuonekaasupaéstoja seka jatehuollossa etté tuotteiden valmistusketjuissa.
Yhdyskuntajatteista kierrdtykseen on onnistuttu ohjaamaan eniten paperia ja
kartonkia, biojétettd, lasia ja metallia. Jatteen biologisen laitoskésittelyn avulla
valmistetaan lannoitteita ja mullan jalostuksen raaka-aineita. (Jatelaitosyhdis-
tys ry 2015a.)

Kerayspaperin hyodyntdmisaste on kohonnut viimeisten vuosien aikana jo yli
80 %:n. Kotikerdyspaperista voidaan valmistaa uutta sanomalehtipaperia ja
valkoisesta konttoripaperista puolestaan pehmopapereita kuten nenéliinoja ja
talouspaperia yms. Pienid maaria kerdyspaperia voidaan kayttdd myos lam-
moneristeiden, kuten selluvillan valmistuksessa. Metallijatteestd valmistetaan
uutta metallia ja lasijatteesta uutta pakkauslasia ja lasivillaa. (SYKE 2010.)

Jatteisiin liittyvien kaatopaikkojen aiheuttamien pééstdjen lisaksi p&astojé syn-
tyy myos jatteiden kerdyksestd, kuljetuksesta ja kasittelysta seké jatteeksi paa-
tyvan tuotteen valmistuksesta. Parhaassa tapauksessa kierratyksen avulla paas-
toihin voidaan vaikuttaa kaikissa ndissd vaiheissa. Jateperdisen raaka-aineen
kayttaminen tuotteen tai materiaalin valmistuksessa kuluttaa neitseelliseen
raaka-aineeseen verrattuna vahemman energiaa ja vahentad siten tuotannon
kasvihuonekaasupé&astoja. Alumiinin sekundé&arituotannon energiankulutus on
noin 90 % pienempi alumiinin primaarituotantoon verrattuna. Kierratyksella
saavutettavissa oleva hyoty riippuu kierratettdvan materiaalin kuljetus- ja esi-
késittelytarpeesta seka tuotettavista tuotteista ja siitd, minké&laisia tuotteita niil-
14 korvataan. (SYKE 2010.)

Jatehuoltoalan yritykset ja viranomaiset voivat lisata Kkierratysta tarjoamalla
kierratykseen sopiville jatejakeille riittdvan méaaran helposti saavutettavia ke-
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rayspisteitd ja korostamalla jatteiden uudelleenkdyton, lajittelun ja kierrétyk-
sen merkitysté laatiessaan jatehuoltostrategioita ja -madréyksia. Kierratystuot-
teille ja -materiaaleille tulee olla kysyntéa ja kayttod, jotta ne todella saadaan
korvaamaan muita tuotteita. Lisaksi kuluttajien epdluulo kierratystuotteiden
laadusta ja kestédvyydesta on saatava halvenemaan, sillé se on hidastanut kier-
ratyskonseptien ja -tuotteiden yleistymistd. (SYKE 2010.) Euroopan unionin
uudessa jatedirektiivisséd (EY 98/2008) saddetddn arviointiperusteista, joiden
tayttyessé jatteen voidaan katsoa olevan laadultaan niin hyva, etté sité ei endd
tarvitse luokitella jatteeksi (ns. end of waste- kriteerit). Kriteerit on laadittu
rauta-, alumiini- ja kupariromulle sek& lasijatteelle. Komissio valmistelee par-
haillaan kriteereitd myos paperille, muoville ja kompostituotteille. (Ymparis-
tOministerié 2013b.)

Valtakunnallisessa jatesuunnitelmassa vuoteen 2016 on esitetty erilaisia keino-
ja eri tasojen toimijoille kierrdtyksen edistamiseksi. Jatesuunnitelmassa on
nostettu esiin uusiomateriaalin laatu- ja ympadristokriteerien laatiminen sek&
kayton lisdédminen maa-, ymparistd- ja talonrakentamisessa. Lisaksi kuntien
rakennus- ja purkutoiminnan valvomisen tehostaminen, jotta kierratyskelpoista
jatettd ei joutuisi kaatopaikoille seké jateperéisten lannoitteiden kéaytté maise-
moinnissa, viherrakentamisessa ja peltoviljelyssa on nostettu esiin erdind toi-
menpiteind Kierratyksen edistamiseksi. Kiinteistokohtaisen lajittelun ja kom-
postoinnin edistdmistd ehdotetaan kehittdmalla kuntien jatetaksojen rakennetta
ja kannustavuutta. (SYKE 2010.)

4.1.2 Energiahyotykaytto

Jatteiden energiahyddyntdaminen on keino vahentaa jatehuollon metaanipéasto-
ja. Lisaksi energiahyddyntamisen avulla voidaan korvata fossiilisten polttoai-
neiden kayttoa ja siten vahentaa hiilidioksidipaastoja. Teollisuuden omat tuo-
tantojatteet on perinteisesti poltettu osana teollisuuden omaa energiantuotan-
toa, mutta yhdyskuntajatteen energiahyddyntdminen on ollut vahaisempaa,
vaikka sen energiasiséltd on merkittava. (Huhtinen ym. 2007, 73-74.)

Syntypaikkalajitellun sekajéatteen energiasisaltd on yli 10 GJ/t ja jate on péa-
osin uusiutuvaa alkuperaa (60 %). Asumisessa syntyva yhdyskuntajate on suu-
rilta osin orgaanista alkuperda ja sen hyddyntaminen energiana vahentaa mer-
kittavasti kasvihuonekaasupaastoja ilmakehaan. Yksi tonni jatettd tuottaa jate-
voimalassa noin 2 MWh lampdenergiaa ja 0,67 MWh sdhkoa. (Jatelaitosyhdis-
tys ry. 2015b.)

Polttokelpoisia jatevirtoja ovat

— syntypaikkalajitellut yhdyskuntajatteet

— jatepolttoaineet (SRF; REF, RDF)

—  puujatteet

— jatevesien puhdistuksessa syntyvat lietteet. (Jatelaitosyhdistys ry. 2015c.)
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Yhdyskuntajatteestd poltetaan nykyaan kolmannes. Yhdyskuntajatettd ja muita
jatteita padpolttoaineena kayttavia jatevoimalaitoksia on Vantaalla, Riihimael-
14, Kotkassa, Oulussa, Mustasaaressa ja Lahdessa. Lisédksi Tampereelle on ra-
kenteilla jatteenpolttolaitos ja uusia laitoksia on suunnitteilla Leppavirralle ja
Turkuun tai Raisioon. Nykyisten suunnitelmien perusteella riittava jatteenka-
sittelykapasiteetti yhdyskuntajatteelle saavutetaan vuosiin 2016-2017 mennes-
sd. Kaynnissa, rakenteilla ja suunnitteilla olevien voimaloiden kapasiteetti se-
kajatteelle on 1,1 miljoonaa tonnia, joka on 70 % voimaloiden kokonaiskapa-
siteetista, jolloin loppu kapasiteetista voidaan kayttaa esimerkiksi teollisuusjat-
teiden energiahyddyntdmiseen. (Jatelaitosyhdistys ry 2015d.)

4.1.3 Tavoitteet

Suomen jatehuollon tavoitteet on linjattu Valtioneuvoston vuonna 2008 hy-
vaksymassa Valtakunnallisessa jatesuunnitelmassa, joka kuvaa toimet tavoit-
teiden saavuttamiseksi. Suunnitelman keskeisend tavoitteena on jatehuollon
etusijajarjestyksen toteuttaminen. (Ymparistohallinto 2013a.) Jatesuunnitel-
massa on asetettu tavoitteeksi kierrattdd vuonna 2016 syntyneesta yhdyskunta-
jatteestd materiaalina 50 %. Uusimman jatesuunnitelman seurantaraportin mu-
kaan tavoitteesta ollaan kuitenkin viel& kaukana silla materiaalihyédyntdmisen
osuus on ollut noin 35 %. Asetetusta 50 %:n tavoitteesta 20 % tulisi saavuttaa
biojatteen kompostoinnin tai méadatyksen avulla. Jatesuunnitelman tavoite
hyodyntad 30 % yhdyskuntajtteestd energiana on raportin mukaan ylitetty ja
vuonna 2012 yhdyskuntajatteestd pystyttiin hyodyntamééan 34 %. Téaten valta-
kunnallisessa jatesuunnitelmassa yhdyskuntajatteelle asetettujen tavoitteiden
tayttyessé vain enintddn 20 % yhdyskuntajatteesta péatyisi loppusijoitettavaksi
kaatopaikoille. (Ympéristoministerié 2014c.)

Rakentamisessa syntyvien jatteiden hyodyntdmistavoitteeksi on asetettu 70 %,
joka sisdltdd hyodyntdmisen sekd materiaalina ettd energiana. Raportin mu-
kaan rakentamisen jatteiden hyédyntdmisaste on ollut koko suunnitelmakau-
den sama 60 %, silla rakennusjatteiden tilastoinnissa ja laskentamenetelmissé
on havaittu olevan puutteita. Ympéristoministerion julkaiseman Rakentamisen
materiaalitehokkuusohjelman mukaan rakennus- ja purkujatteen kierratysas-
teen on arvioitu olevan 26 % ilman energiahyodyntdmistd, kun muualla Eu-
roopassa vastaava luku on noin 47 %. Lisaksi tavoitteena on, ettd vuonna 2016
maanrakentamisessa korvataan siina kaytettyja neitseellisida materiaaleja teolli-
suuden ja kaivannaistuotannon jatteilla 5 % eli noin 3-4 miljoonaa tonnia.
(Ymparistoministerio 2014c.)

4.2 Jatteiden hyodyntdminen Keltakankaan jatekeskuksessa vuonna 2014

Keltakankaan jatekeskukseen vastaanotettujen jatteiden hyotykayttoprosentti-
vuonna 2014 oli noin 85 %, joka on 10 % enemmaén kuin edellisvuonna. Y hti-
on toimialueeltaan kerddmaa kotitalousjatettd toimitettiin energiaksi Kotkan
Hyd6tyvoimalalle noin 38 032 tonnia, joista tuotettiin sahkod, prosessihdyryé ja
kaukolampda. Kierratyspolttoainetta toimitettiin sitd polttoaineena kayttaviin
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laitoksiin yhteensd noin 8 611 tonnia. Lisaksi murskattua puuta toimitettiin
energiahyotykéyttoon 4 123 tonnia. Kaatopaikan paivittéispeitossa ja tieraken-
teissa pystyttiin hyddyntdmaan noin 16 000 tonnia vastaanotettuja maa- ja ki-
viaineksia. Kyllastettya puuta toimitettiin hyodynnettavéksi Tuuloseen De-
molite Oy:lle 385 tonnia.

Vastaanotetusta biojatteesta noin 65 % eli 3 704 tonnia kasiteltiin Makikylan
biokaasulaitoksessa ja loput biojatteen varakasittelypaikoissa, Forssassa Envor
Group Oy:n ja Lahdessa LABIO Oy:n biokaasulaitoksissa seké& Joutsenossa
Kekkilad Oy:n kompostointilaitoksessa. VVastaanotetun biojatteen maara pieneni
edellisvuoteen nahden noin 13 %. Materiaalina Kierratykseen toimitettavista
jatteista merkittavin oli metalliromu. Metalliromua toimitettiin Kuusakoski
Oy:lle ja Stena Recycling Oy:lle hyddynnettavéksi yhteensd 842 tonnia. Li-
séksi yhtio toimitti kierrdtykseen lasia, Kipsijatettd, kattohuopaa ja kovia muo-
veja.

Sekalaisen jatteen lajittelulaitoksen tuotejakeita syntyi vuonna 2014 yhteensé
noin 3 300 tonnia, joista kaatopaikalla pystyttiin hyédyntamaan 60 % (2 000 t)
ja hyotykéayttoon padasiassa kierratyspolttoaineen muodossa ohjautui 40 %
(1 300 t) syntyneista jakeista. Kuvassa 7 on esitetty Kymenlaakson Jate Oy:n
kierratysasteen muutos vuodesta 2008 vuoteen 2014. Kuvasta 7 voidaan havai-
ta, kuinka loppusijoitusaste on pienentynyt ja kierratys- sekd hyotykayttoaste
puolestaan suurentuneet.
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Kuva7.  Kymenlaakson Jate Oy:n kierrdtysasteen muutos vuosina 2008-2014.
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5 LAJITTELULAITOKSEN TOIMINTAPERIAATE

Kymenlaakson Jate Oy:n sekalaisen jatteen lajittelulaitos sijaitsee Keltakan-
kaan jatekeskuksessa Kouvolassa. Lajittelulaitos suunniteltiin erottelemaan
talteen hyddyntamiskelpoisia materiaaleja. Lajittelulaitoksessa késitellaan paa-
asiassa rakennus- ja purkujatettd, jotka sijoitettiin aiemmin kaatopaikalle.

5.1 Jatteen vastaanotto ja esilajittelu

Keltakankaan jatekeskukseen tulevat lajiteltavat sekajatekuormat vastaanote-
taan jatteen lajittelukentélle, sekalaisen jatteen lajittelulaitoksen ylapihan jat-
teen lajittelukatokseen (kuva 8).

Kuva 8.  Sekalaisen jatteen lajittelulaitoksen jatteen vastaanottokatos. (Kuva: A. Siro-
nen)

Lajittelukatoksessa jatekuormat esilajitellaan (kuva 9, s. 17), jossa niista ero-
tellaan koneellisesti hyddynnettavét jatejakeet kuten energiajae, puu, metallit
ja kipsipitoinen materiaali sekd vaaralliset jatteet kuten elektroniikkaromu, au-
tonrenkaat ja kyllastetty puu. Hyodyntamiskelvoton jate kuten PVC (polyvi-
nyylikloridi) lasivilla seké isot kappaleet, jotka voivat vahingoittaa lajittelulai-
toksen linjastoa erotellaan myos esilajittelun yhteydessa jatteesta. Esilajittelus-
sa jaljelle jaanyt jatemateriaali siirretdén jatkokésiteltavaksi lajittelulinjastoon.
Esilajittelussa erotettu hyddyntdmiskelvoton jate kuormataan siirtolavoille,
jotka toimitetaan kaatopaikalle. Energiajae siirretdan erilliskerdtyn jakeen au-
maan ja prosessoidaan energiajatteen murskauslaitoksessa. Puu, metalli, kipsi-
jate, elektroniikkaromu, autonrenkaat ja kyll&stetty puu siirretddn omiin
aumoihinsa, joista ne toimitetaan jatkokasittelyyn.
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Kuva9.  Jatteen esilajittelu.

5.2 Lajitteluprosessin kuvaus

Kuvassa 10 on esitetty sekalaisen jatteen lajittelulaitoksen prosessi, jonka tar-
keimmat vaiheet ovat jatteen esimurskaus, erottelu ja tuuliseulonta. Lajittelu-
prosessissa muodostuvia tuotejakeita ovat 2D-jae, tuuliseulan alite ja ylite, me-
tallit, 0-30 mm jae sekda 30—80 mm jae.
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Kuva 10. Sekalaisen jatteen lajittelulaitoksen prosessikuvaus.

Koneellisesti esilajiteltu jatemateriaali syotetdén tyokoneen nostokouran avulla
esimurskaimeen (Terminator), joka murskaa syotetyn jatteen késittelyproses-
sille sopivaan palakokoon (kuva 11 ja 12, s. 18). Materiaali kulkee esimurs-
kaimesta hihnakuljetinta pitkin tarypdydalle, joka kuljettaa murskatun jatema-
teriaalin ballistiselle erottimelle (Ballistor), joka jakaa jatteen muotoon, pai-
noon ja palakokoon perustuen nelj&én eri jakeeseen: 2D-, 3D-, hienoon 0-30
mm:n jakeeseen ja karkeaan 30-80 mm:n jakeeseen.
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Kuva 1l. Kahmari syéttdméassa jatettd murskaimeen. (Kuva: A. Sironen)

Kuva 12. Murskaimen (Terminator) telat hienontavat jatettd prosessille sopivaan pala-
kokoon. (Kuva: A. Sironen)

2D-jae kulkeutuu erottimen (Ballistor) yli ja kulkeutuu hihnaa pitkin energia-
jatteen murskauslaitokseen, jossa se paatyy murskauslaitoksen muodostaman
kierratyspolttoaineen raaka-aineeksi. 3D-jae prosessoidaan linjastolla edelleen
johtamalla se hihnamagneettierottimelle, joka erottelee jakeesta magneettiset
metallit. Jaljelle jddva materiaali siséltad palamattomien kappaleiden liséksi
kovia palavia materiaaleja kuten puuta ja kovia muoveja. Tamé materiaali seu-
lotaan tuuliseulan avulla kahteen eri jakeeseen: Tuuliseulan alitteeseen ja ylit-
teeseen. Ballistorin erottelema 0-30 mm:n jae kulkee rumpumagneetin l&pi,
jotta siihen jaéneet metallit saadaan eroteltua hyotykéayttoon (kuva 13, s. 19).
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Kuva 13. Lajitteluprosessissa erottuneita metalleja. (Kuva: N. Riihisaari)

5.3 Prosessin tuotejakeet

Lajitteluprosessissa syntyy kuutta eri tuotejaetta, joiden palakoko ja materiaa-
lisiséltd ovat erilaiset. Syntyvat tuotejakeet voidaan ryhmitelld kivi- ja beto-
nipitoisiin-, muovi- ja puupitoisiin tuotteisiin sekd metalleihin.

5.3.1 Hieno 0-30 mm:n jae ja karkea 30—80 mm:n jae

Ballistorin erotintason alaosassa seulotaan hienompi paéasiassa maa- ja kiviai-
neksia sisaltdvd 0-30 mm:n jae ja erotintason ylédosassa ylemmaés kivunnut
karkeampi muovi- ja puupitoinen aines eli 30-80 mm:n jae (kuva 14). Hieno-
jakoinen 0-30 mm:n jae siséltaa runsaasti kived, hiekkaa, betonia, lasia ja hie-
nojakoista villaa. Se voi siséltdd my0s pienid madrid puuta, muovia, paperia ja
pahvia. Karkeampaa materiaalia siséltdvan 30-80 mm:n jakeen tulisi soveltua
puhtautensa ja kokonsa puolesta sellaisenaan voimalaitoksen polttoaineeksi ja
hienon 0-30 mm:n jakeen tulisi soveltua kaatopaikan pdivittaispeittomateriaa-
liksi.

Kuva 14. Ballistorin seulomat 0—30 mm jae ja 30-80 mm jae. (Kuva: N. Riihisaari)
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5.3.2 2D-ja3D-jae

2D-jae eli kaksiulotteisesta littedstd ja pehmedstd materiaalista, kuten kalvo-
muovista ja paperista muodostuva jae kulkee erotintason yli ja sen sisaltamat
materiaalit ovat kierratyspolttoaineeksi soveltuvia. 2D-jae prosessoidaan kui-
tenkin vield energiajatteen murskauslaitoksessa, jotta sen palakoko saadaan
kierratyspolttoaineelle optimaaliseksi. Kovat ja kolmiulotteiset kappaleet
pomppivat erotintasolta alas, joten epapuhtaudet kuten kiviainekset ja metallit
jadvat 3D-jakeeseen, joka prosessoidaan edelleen linjaston tuuliseulalla. (Kuva
15.)

Kuva 15. 2D-jae ja 3D-jae. (Kuva: N. Riihisaari)

5.3.3 Tuuliseulan alite ja ylite

Tuuliseulan alite sisaltdad painavamman materiaalin kuten karkeajakoiset Kivet
ja betonin kappaleet. Jae voi sisaltdd my0s pienid méaarid puuta ja raskaita
muoveja. Tuuliseulan ylite siséltdd puolestaan seulalle tulevan kevyemman
materiaalin kuten muovin ja puun. (Kuva 16.)

Kuva 16. Tuuliseulan seuloma Kiviainespitoinen tuuliseulan alite sek& muovi- ja puupitoi-
nen tuuliseulan ylite. (Kuva: N. Riihisaari)
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5.4 Energiajatteen murskauslaitos

Palavan jatteen eli energiajatteen murskauslaitoksessa murskataan yrityksilta,
teollisuudesta ja laitoksista erilliskerattyd polttokelpoista energiajatetta seké
jatepuuta. Murskauslaitokseen syotettavé energiajate tarkastetaan kuormakoh-
taisesti laitoksen alapihalla, jossa energiajakeeksi sopimattomat materiaalit ku-
ten PVC-muovi, metallit ja vaaralliset jatteet poistetaan koneellisesti kuormis-
ta ennen jatteen syottdmistd murskaimeen. Jatekeskukseen vastaanotetun ener-
giajatteen lisdksi murskauslaitokseen syotetddn lajittelulaitoksessa syntyvaa
2D-jaetta.

Esimurskauslaite murskaa syottejakeen pyorivien telojen ja repivien terien
avulla. Esimurskattu jatevirta kulkee murskaimen jalkeista kourukuljetinta pit-
kin jalkimurskaimeen. Ennen jalkimurskainta materiaalivirta kulkee hih-
namagneetin alta, joka poistaa siitd magneettiset metallit. Jalkimurskaimessa
leikkaavat terat pilkkovat jatejakeen lopulliseksi palakooksi alle 50 mm. Jél-
kimurskauksen jéalkeen jate kulkee vield toisen hihnamagneetin alta. Seka esi-
ettd jalkimagneeteista talteen saadut metallit ohjautuvat siirtolavalle, josta ne
voidaan kuljettaa hyotykayttoon. Valmis kierratyspolttoaine (SRF) voidaan
puristaa kontteihin tai bunkkeriin, josta se voidaan lastata suoraan kuljetuska-
lustoon tai siirtad varastokentélle (kuva 17).

Kuva 17. Energiajatteen murskauslaitokselta muodostuva kiinted kierratyspolttoaine SRF.
(Kuva: N. Riihisaari)

6 KOEAJOT

Tutkimus ja koeajot suoritettiin Keltakankaan jatekeskukseen kesalla 2013
valmistuneessa sekalaisen jatteen lajittelulaitoksessa. Jatteiden koeajot ja nayt-
teenotto tapahtui vuoden 2013 ja 2014 vaihteessa (kuva 18, s. 22). Tutkimuk-
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seen osallistuivat vaakahenkilokunta, jatekeskuksen kenttdhenkilokunta seka
tyonjohto.

2013
10.-11.7. Laitoksen takuuajot ja ndytteenotto
27.9. Opinndytetydn suunnitelmaseminaari
15.10. KU: n analyysitulokset: Tuuliseulan ylite
16.11. Yritys 1: n koeajot ja ndytteenotto

2014

18.1. Yritys 2: n koeajot ja ndytteenotto
27.1. KU:n analyysitulokset:

0-30mm jae, tuuliseulan alite
30.1. Yritys 2: n analyysitulokset
31.1. KU: n analyysitulokset: 30-80 mm jae
10.2. Yritys 2: n analyysitulokset: 0-30 mm jae
1.3.-31.12. Ty6n raportointia

Kuva 18. Opinnaytetyon kulku.

Néytteet toimitettiin analysoitaviksi laboratorioon kevaélla 2014. Laboratori-
ondytteiden analysoinnin suoritti tehdyn kilpailutuksen perusteella SGS In-
spection Service Oy. Kilpailutukseen valittiin nelja laboratoriota, joilla oli ai-
kaisempaa kokemusta ja ndyttod jatteiden analysoinnista ja testauksesta.

6.1 Jatemateriaalit ja -maaréat

Tutkittava jate koostui padasiassa sekalaisesta rakennus- ja purkujatteestd, joka
sisalsi runsaasti hyddynnettavia jakeita kuten paperia, pahvia, muovia, puuta ja
metallia. Lisdksi lajittelulaitoksessa suoritetuissa koeajoissa tutkittiin Yritys
1:n toimialueeltaan kerdamaa sekajatetta, energiajatetta ja rakennusjatetta seka
rakennusjatteen késittelyssd muodostunutta rejektié. Yritys 2:n rakennusjatteen
késittelyprosessissa muodostuvan rejektin koeajot toteutettiin my®s osana taté
tutkimusta, jotta Yritys 1:n koeajoissa testatulle rejektille saatiin vertailukohta.
Taulukossa 1 on esitetty edella mainittujen jatemateriaalien méaarat, joille koe-
ajot toteutettiin.

Taulukko 1.  Koeajoissa kaytettyjen jatemateriaalien laadut ja maarat.
Rakennus- ja Energiajate Sekajate Rejekti
purkujéte [kg] [ka] [ka] [ka]
Kymenlaakson 88 000 - - -
Jite Oy
Yritys 1 14770 12 360 24 840 16 960
Yritys 2 - - - 40 460

6.2 Jatteiden kasittely ja ndytteenotto

Jokainen jatelaji punnittiin kuormakohtaisesti jatekeskuksen vaa’alla ja punni-
tustiedot kirjautuivat yrityksen kayttdmaan punnitusjarjestelméén. Jatejakeet
kuormattiin lajittelulaitoksen pihalle odottamaan jatkokésittelyé lajittelulinjas-
tossa. Lajittelulaitoksen takuuajot suoritettiin kesélla 2013, mutta Yritys 1:n
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seka Yritys 2:n jatejakeiden koeajot osuivat talvikaudelle 2013-2014, joka ai-
heutti murskaimelle lisatoitd jakeiden jaadyttyd. Jokainen tarkasteltava jatelaji
ajettiin lajittelulaitoksen lapi omana jate-erdndédn ja prosessissa syntyneet tuo-
tejakeet punnittiin kauhakuormaajan vaa’alla, jotta saatiin selville kuinka pal-
jon eri tuotejakeita kustakin syotejakeesta muodostui.

Néytteenotto suoritettiin kunkin jatelajin ajon jalkeen syntyneista tuotekasois-
ta. Naytteenotto toteutettiin lapioimalla tuotekasan eripuolilta noin 5:n litran
suuruinen nédyte. Naytteet pakattiin ndytteen tiedoilla varustettuihin naytepus-
seihin, jotka suljettiin tiiviisti, jotta kosteus ei paasisi haihtumaan néytteesta.
Néaytepussit toimitettiin analysoitavaan laboratorioon.

6.3 Laboratorioanalyysit

Néaytteiden laboratorioanalyysit suoritti SGS Inspection Services Oy. Naytteis-
t4 analysoitiin kaatopaikkakelpoisuutta seka hyotykayttdominaisuuksia, kuten
palamisteknisia ominaisuuksia riippuen siita oliko kyseessd muovi- ja puupi-
toinen tuote (30-80 mm:n jae, tuuliseulan ylite) vai maa- ja kiviainespitoinen
tuote (0-30 mm:n jae, tuuliseulan alite). Jos lajittelulaitokseen syotettéisiin ko-
titalouksista keréattyd sekajatettd, olisi syyté tutkia myos tuotteiden biokaasun-
tuottopotentiaalia, mutta tdssa tutkimuksessa keskityttiin rakennusjatteen kasit-
telyyn, silla Kymenlaakson Jate Oy:n kerddma kotitalouksien sekajate polte-
taan Hyotyvoimalaitoksessa.

6.3.1 Muovi- ja puupitoisten tuotejakeiden analyysit

30-80 mm:n jakeesta ja tuuliseulan ylitteestd otetuista naytteista analysoitiin
kierratyspolttoaineelle tyypillisia ominaisuuksia kuten l&mpo6arvo, kosteus,
epapuhtaudet, tuhkapitoisuus ja kemiallinen koostumus. Tuuliseulan ylitteen
polttoaineanalyysi oli ehditty toteuttaa ennen Kkilpailutusta, joten sen osalta
analysoivana laboratoriona toimi Ramboll Analytics. Taulukossa 2 on esitetty
molemmista tuotejakeista analysoituja muuttujia.

Taulukko 2.  Muovi- ja puupitoisten tuotejakeiden laboratorianalyysit.

Muuttuja Yksikko Menetelméa

Kuiva-aine massa-% DIN EN 15414
Kosteus massa-% DIN EN 15414
Tuhkapitoisuus 550 massa-% DIN EN 15403
Rikki, S massa-% DIN EN 15408
Kloori, CI massa-% DIN EN 15408
Hiili, C massa-% DIN EN 15407
Vety, H massa-% DIN EN 15407
Typpi, N massa-% DIN EN 15407
Happi, O massa-% DIN EN 15296
Kalorimetrinen lampdarvo MJ/kg DIN EN 15400
Tehollinen lampdarvo MJ/kg DIN EN 15400
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6.3.2 Maa- ja kiviainespitoisten tuotteiden analyysit

Tuuliseulan alitteesta ja 0-30 mm:n jakeesta tehtyjen analyysien tarkoituksena
oli varmistaa, ettd nd&ma laitoksessa erottuvat kivi-, betoni- ja tiilipitoiset tuote-
jakeet tayttavat VNa (331/2013) mukaiset kaatopaikalle hyvéksyttavén jatteen
kelpoisuusvaatimukset, jotta ne voidaan tarvittaessa sijoittaa kaatopaikalle.
Tuotejakeista maaritettiin kemiallisin analyysein orgaanisen aineksen méaéara
seké jakeiden mahdollisesti sisaltdmien haitallisten aineiden maéarat ja liukoi-
suudet, jotka on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Maa- ja kiviainespitoisten tuotejakeiden laboratorioanalyysit.

Aine/ muuttuja Yksikkd Menetelma
Liukoisuusominaisuudet SFS-EN 12457-3
Kosteuspitoisuus %

pH

Sahkdnjohtavuus mS/m

Arseeni mg/kg

Barium mg/kg

Kadmium mg/kg

Kromi mg/kg

Kupari mg/kg

Elohopea mg/kg

Molybdeeni mg/kg

Nikkeli mg/kg

Vanadiini mg/kg

Lyijy mg/kg

Antimoni mg/kg

Seleeni mg/kg

Sinkki mg/kg

Kloridi mg/kg

Fluoridi mg/kg

Sulfaatti mg/kg

DOC (Liuenneen orgaanisen hiilen

maard) mg/kg

TDS (Liuenneiden aineiden koko-

naismaara) mg/kg

Kokonaispitoisuus

TOC (Orgaanisen hiilen kokonais- EN 13137
maarad) %

Muut ominaisuudet

Kuiva-ainepitoisuus paino-% SFS-1SO 11465
ANC LAGA EW98p
(Happoneutralisointikapasiteetti) mmol/kg

Tuotejakeiden siséltdman orgaanisen aineksen méaaraa selvitettiin analysoimal-
la naytteistd kokonaisorgaaninen hiili, TOC (Total organic carbon). Tuoteja-
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keiden vaikutusta vesitéihin ja valillisesti my6s orgaanisen aineksen hajoamis-
ta mitattiin maarittamalla naytteistad liukoinen orgaaninen hiili DOC (Dis-
solved organic carbon). Naytteiden sisdltdmien haitta-aineiden liukoisuusomi-
naisuuksien tarkasteluun valittiin jaitemaaran ja materiaalin heterogeenisuuden
perusteella kaksivaiheinen ravistelutesti. Laboratorioanalyysit suoritettiin tau-
lukossa 3 (s. 24) esitettyjen standardien mukaisesti.

7 TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

Tutkimus osoitti, ettd murskaimen lapéisevyydessa ja tuotejakeiden muodos-
tumisessa eri jatelajien valilla on eroja. Jatteet murskaantuivat erikokoisiksi
kappaleiksi niiden mekaanisten ominaisuuksien perusteella ja testatuissa jate-
lajeissa esiintyneet materiaalit vaikuttivat suuresti eri tuotejakeiden muodos-
tumiseen seka maaréallisesti etté ajallisesti.

7.1 Sekalainen rakennus- ja purkujate seké rejektit

Sekalainen rakennus- ja purkujate oli laadultaan vaihtelevin testatuista jatela-
jeista, silla se sisalsi eri suhteissa puuta, maa- ja kiviaineksia, metallia ja muita
jatejakeita, kuten muoveja. Lajittelulinjastossa sekalaisesta rakennus- ja purku-
jatteestd muodostui KLJ:n takuuajoissa noin 20-35 % hienojakeista 0-30
mm:n jaetta, noin 10 % karkeampaa 30-80 mm:n jaetta, noin 5 % tuuliseulan
alitetta, noin 25-40 % tuuliseulan ylitettd, noin 20 % 2D-jaetta ja 5 % metalle-
ja. Koeajoissa rakennusjate- ja rejektipohjaisista jatelajeista muodostui myds
eniten muovi- ja puupitoista tuuliseulan ylitett4 ja hienojakoisia maa- ja ki-
viaineksia sisaltdvaa 0-30 mm:n jaetta.

7.1.1 Kymenlaakson Jate Oy:n takuuajot

Kymenlaakson Jate Oy:n (KLJ) jatekeskuksen lajittelulaitoksen omissa takuu-
ajoissa tuotejakeita muodostui kuvassa 19 (s. 26) havainnollistetuissa suhteis-
sa. Kuvasta nahdaan, ettd rakennusjatteestd muodostuneista tuotejakeista kes-
kimaarin noin 60 % oli muovi- ja puupitoisia tuotejakeita (tuuliseulan vylite,
2D-jae ja 30-80 mm:n jae) ja noin 30 % maa- ja Kiviainespitoisia tuotejakeita
(tuuliseulan alite ja 0-30 mm:n jae).
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3%

H3-30mm

M 30-80 mm

M Tyuliseulan ylite
B Tuuliseulan alite
W 2D-jae

B Metallit

Kuva19. KLJ: n lajittelulaitoksen takuuajoissa rakennusjétteestd muodostuneet tuote-
jakeet.

7.1.2  Yritys 1:n ja Yritys 2:n koeajot

Yritys 1:n kerd&masta rakennusjatteestda muodostui ldhes 50 % hienojakoista
0-30 mm:n jaetta ja lahes 35 % tuuliseulan ylitettd (kuva 20). Suurin ero
KLJ:n takuuajoissa vastaavanlaisesta jatejakeesta muodostuneisiin tuotejakei-
siin oli havaittavissa 2D-jakeen kohdalla. Yritys 1:n kerddmasta rakennusjat-
teestd muodostui ainoastaan 7 % 2D-jaetta, kun KLJ:n takuuajoissa vastaavan
jakeen osuus muodostuneista tuotejakeista oli noin 20 % eli noin kaksinkertai-
nen verrattuna Yritys 1:n vastaavan jatejakeen osuuteen.

4%

W 0-30mm

W 30-80mm

H Tuuliseulan ylite
B Tuuliseulan alite
m2D

H Metallit

Kuva 20. Yritys 1: n koeajoissa rakennusjétteestd muodostuneet tuotejakeet.

Yritys 1:n ja Yritys 2:n rakennusjatteen késittelystd muodostuneet laitosrejek-
tit muodostivat testattujen rakennusjatteiden tapaan eniten tuuliseulan ylitetta
ja 0-30 mm:n jaetta. Yritys 1:n rejektistd muodostui 44 % 0-30 mm:n jaetta ja
37 % tuuliseulan ylitetta. Yritys 2:n rejektin osalta tulokset olivat lahes saman-
laiset ja siitd muodostui 41 % 0-30 mm:n jaetta ja 38 % tuuliseulan ylitetta.
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Taulukossa 4 (s. 27) on esitetty testatuista rakennus- ja purkujatteista seké re-
jekteistd muodostuneiden tuotejakeiden maarat prosentteina. Taulukosta voi-
daan havaita, ettd molemmista jatelajeista muodostuu noin 40 % 0-30 mm:n
jaetta ja noin 35 % tuuliseulan ylitetta

Taulukko 4.  Sekalaisesta rakennus- ja purkujatteestd muodostuneet tuotejakeet pro-
sentteina ilmaistuna.

KLJ KLJ Yritys 1 Yritys 1 Yritys 2
Takuuajo 1 = Takuuajo 2 Rakennus-  Rejekti Rejekti
jate
0-30 mm:n jae 25 30 48 44 41
[%]
30-80 mm:n jae 9 12 6 9 2
[%]
Tuuliseulan ylite 41 23 33 37 38
[%]
Tuuliseulan alite 5 7 2 2 9
[%]
2D-jae [%] 17 23 7 6 5
Metallit [%] 3 5 4 2 5

7.1.3 Lajittelulaitoksen kasittelyteho

Lajittelulaitoksen kasittelyteho madritettiin laitokseen syotetyn jatteen kasitte-
lymadrénéd (kg) tunnissa (h). Teho vaihteli noin 6 000 kg/h l&hes arvoon
14 000 kg/h, riippuen jatelajista ja sen siséllosta. Mitd puupitoisempi eré jate-
jaetta oli kyseessé sen helpommin ja nopeammin se kulki laitoksen lapi. Lajit-
telulaitoksen kayttdonoton yhteydessa tehdyt takuuajot lukeutuivat laitoksen
ensimmaisiin kayttokertoihin, joten henkilékunnan reagointi ja toimintatavat
héirittilanteissa eivét olleet vield vakiintuneet, mika osaltaan vaikutti lajittelu-
laitoksen laskennalliseen tehoon. Yritys 1:n koe-ajoissa, joissa testattiin vas-
taavia jatelajeja ja laitos oli ollut toiminnassa jo muutamia kuukausia, kasitte-
Iyteho parani jo noin kaksinkertaiseksi. Taulukossa 5 on esitetty kasiteltyjen
jatelajien maarét, kasittelyajat ja tehot eri jate-erien osalta.

Taulukko 5. Koeajoissa késitellyt jatemaarat, kasittelyyn kuluneet ajat ja lajittelulaitok-

sen teho.
Yritys 1 Yritys 1 Yritys 2
Takuuajo 1 | Takuuajo 2 Rakennusjate Rejekti Rejekti
Kasittelymé&a- 48 000 40 000 14 750 18 150 40 460
ré [kg]
Aika [h] 6,00 6,58 1,16 1,33 7,00
Teho [kg/h] 8000 6 080 12 700 13 650 5780
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7.2  Muut testatut jatelajit

Yritys 1:n kerddma energiajéte, joka koostui padasiassa muovista, paperista ja
pahvista, muodosti oletusten mukaisesti eniten 2D-jaetta. 2D-jakeen osuus
energiajatteestd muodostuneista tuotejakeista oli lahes 60 %. Liséksi Yritys
1:n kerddmastd yhdyskuntien sekajatteestd muodostui eniten (36 %) 2D-jaetta
ja toiseksi eniten (23 %) 0—-30 mm:n jaetta, joka sisélsi runsaasti biohajoavaa
orgaanista materiaalia. Kuvasta 21 nahddan Yritys 1:n koeajoissa seka- ja
energiajatteestd muodostuneet tuotejakeiden osuudet.

2% 0%

B 3-30mm

B 30-80mm

M Tuuliseulan ylite
B Tuuliseulan alite
mzD

o Metallit

Sekajite Energiajite

Kuva 21. Yritys 1:n seka- ja energiajatteestd muodostuneet tuotejakeet.

Kuvasta 21 voidaan havaita, ettd jatejakeista muodostui noin 80 % muovi- ja
puupitoisia tuotejakeita. Oletettavasti energiajatteesta ei muodostunut ollen-
kaan metalleja, mutta sen sijaan maa- ja kiviaineksia jatejakeesta muodostui
noin kymmenesosa. Sekajatteen metallipitoisuus oli vain muutamia prosentte-
ja, joka kertoo syntypaikkalajittelun olleen tehokasta tdman jatejakeen kohdal-
la. Maa- ja kiviaineksia Yritys 1:n koeajoissa testatusta sekajatteesta erottui
noin 20 %.

7.3 Analyysitulokset

Analyysitulosten ulkopuolelle jatettiin Yritys 1:n koeajoissa syntyneisté tuote-
jakeista saadut tulokset, silla Yritys 1:n naytteistd analysoidut ominaisuudet
poikkesivat niin paljon Kymenlaakson Jite Oy:n takuu-ajoissa ja Yritys 2:n
koeajoissa muodostuneiden tuotteiden analyyseistd, eivatka ne olisi olleet ver-
rattavissa toisiinsa. Yritys 2:n koeajojen yhteydesséa syntyneiden tuotejakeiden
osalta, analysoitiin vain ndytteet 0-30 mm:n jakeesta sekd 30—80 mm:n jakees-
ta.
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7.3.1 Maa- ja kiviainespitoiset tuotejakeet

Lajittelulaitoksessa suoritetuissa takuu- ja koeajoissa muodostuneiden maa- ja
kiviainespitoisten tuotejakeiden analyysitulokset on esitetty taulukossa 6 (s.
29). Taulukosta voidaan nahda, ettd molempien analysoitujen KLJ:n tuoteja-
keiden osalta jatejakeiden orgaaninen aines ei ylita 10:td %, joka on asetettu
raja-arvoksi vuonna 2016 voimaan astuvalle orgaanisen jatteen kaatopaikka-
kiellolle. Lisaksi sekd KLJ:n ettd Yritys 2:n ndytteistd mitatut haitallisten ai-
neiden liukoisuusarvot jadvat raja-arvojen alapuolelle. Yritys 2:n rejekti ylittaa
reilusti orgaanisen jatteen kaatopaikkakiellon raja-arvon eika téten sovellu
hyotykaytettavaksi tavanomaisen jatteen kaatopaikalla ilman jatkokasittelya
orgaanisen aineksen poistamiseksi.

Taulukko 6.  Koeajoissa muodostuneiden maa- ja kiviainespitoisten tuotejakeiden ana-
lyysitulokset ja kaatopaikka asetuksessa maédritellyt kaatopaikkakelpoi-
suuden raja-arvot.

Muuttuja | Raja-arvo/ Yritys 2 Kymenlaakson Jate Oy

muu vaatimus | 0-30 mm:n jae | 0-30 mm:n jae | Tuuliseulan
(Vna alite
331/2013)

TOC 10,0 % 59,0 6,2 6,5

pH Vé&hintaan 6,0 9,4 10,1 12,4

ANC Tutkittava Ei pystytty Ei pystytty Ei pystytty

ja analysoitava | analysoimaan analysoimaan analysoi-
maan

Aine/ Raja-arvo Yritys 2 Kymenlaakson Jate Oy

muuttuja | mg/kg KA 0-30 mm:n jae | 0-30 mm:n jae | Tuuliseulan

(Vna alite
331/2013)

As 2,000 <0,200 <0,200 <0,200

Ba 100,000 0,200 0,700 <0,100

Cd 1,000 <0,010 <0,010 <0,010

Cr 10,000 <0,100 <0,100 0,200

Cu 50,000 0,600 0,400 0,200

Hg 0,200 <0,002 <0,002 <0,002

Mo 10,000 <0,200 <0,200 <0,200

Ni 10,000 0,200 0,200 <0,100

Pb 10,000 <0,100 <0,100 <0,100

Sb 0,700 0,120 <0,010

Se 0,500 0,030 0,010

Zn 50,000 2,900 <0,10

Cl 15 000,000 350,000 84,000 14,000

F 150,000 <5,000 <5,000

SO 20 000,000 15 000,000 34,000

DOC 800,000 510,000 250,000 370,000

TDS 60 000,000 20 000,000 22 000,000 | 11 000,000
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7.3.2 Muovi- ja puupitoiset tuotejakeet

Muovi- ja puupitoisten tuotejakeiden analyysitulokset on esitetty taulukossa 7.
Analyysituloksista voidaan nahda, ettd laitoksessa sekalaisesta rakennusjéat-
teestd muodostuvien muovi- ja puupitoisten tuotejakeiden osalta tuuliseulan
ylite on lampoarvoltaan selvasti parempilaatuista kuin samasta syotteesta
muodostunut 30-80 mm:n jae. Klooripitoisuudeltaan 30—-80 mm:n jae on pa-
remman laatuista kuin tuuliseulan ylite mika kertoo siit4, ettd 30-80 mm:n ja-
keeseen paatyy vahemman PVC-muoveja kuin tuuliseulan ylitteeseen. Yritys
2:n rejektin osalta 30—80 mm jakeen analyysitulokset ovat lampoarvojen osalta
heikommat kuin KLJ:n. On kuitenkin otettava huomioon, etta syotteet ovat
erilaisia. Klooripitoisuus Yritys 2:n jakeessa on analysoiduista muovi- ja puu-
pitoisten tuotteiden naytteista pienin, mutta tuhkapitoisuus ldhes kaksinkertai-
nen verrattuna KLJ:n tuuliseulan ylitteen tulokseen.

Taulukko 7. Muovi- ja puupitoisten tuotejakeiden analyysitulokset ja polttoaineiden
merkittdvimmat ominaisuudet korostettuna.

Muuttuja Yksikko Yritys 2 Kymenlaakson Jate Oy
30-80 mm:n 30-80 Tuuliseulan
jae mm:n jae ylite
Kuiva-aine massa- % 63,500 76,700 100,000
Kosteus massa- % 36,500 23,300 12,200
Tuhkapit. 550° | massa- % 22,160 17,720 10,600
C
S massa- % 0,699 0,384 0,240
Cl massa- % 0,279 0,468 0,810
C massa- % 26,600 34,800 47,500
H massa- % 3,480 4,510 6,100
N massa- % 0,600 0,800 0,780
O massa- % 11,500 18,700 34,800
Kalorimetri- MJ/ kg 12,350 14,900 19,570
nen
lampdarvo
Tehollinen MJ/ kg 10,710 13,360 18,230
ldmpoarvo

8 LAITOSVERTAILU

Laitosvertailussa verrataan Jatekukko Oy:n rakennusjatteen kasittelyprosessia
Kymenlaakson Jate Oy:n lajittelulaitosprosessiin. Laitosvertailuun valittiin
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prosessi, jonka syote on samankaltaista kuin Kymenlaakson Jate Oy:lla ja pro-
sessi on ollut toiminnassa jo muutamia vuosia.

8.1 Jatekukko Oy:n rakennusjatteiden kasittelyprosessi

Jatekukko Oy:n jatekeskukseen Kuopioon tulevat rakennusjatekuormat vas-
taanotetaan lajittelu- ja murskauskentélle, jossa kuormista lajitellaan kaivinko-
neen kouralla omille lavoilleen puut, metallit, betonit ja tiilet. Liséksi kuormis-
ta lajitellaan erilleen energiahyotykayttoon kelpaamattomat loppusijoitettavat
materiaalit kuten kattohuopa, PVC-putket ja polttoon kelpaamattomat eristeet.
(Juusola 2011.)

Esilajittelussa jéljelle jadnyt energiahyotykayttoon kelpaava jatemateriaali
murskataan esimurskaimella ja varastoidaan murskeelle varattuihin siiloihin.
Esimurskattu rakennusjate prosessoidaan edelleen myo6s sekajatteen murs-
kaukseen kaytettavassa murskauslaitteistossa. Esimurskattu jatemateriaali syo-
tetddn murskaimeen, joka hienontaa esimurskatun jatteen hienompaan palako-
koon. Murskatusta jatemateriaalista erotetaan magneettiset metallit, jonka jal-
keen se seulotaan rumpuseulan avulla, jonka seulaverkon lapdisevyys on 40
mm. Rumpuseula erottaa seulaverkon ylitteen 40-200 mm:n palakokoon, joka
siirtyy hihnakuljetinta pitkin tuuliseulalle. Rumpuseulan erottelema alite on
palakooltaan 0—40 mm ja se putoaa rumpuseulan alapuolella olevaan siiloon.
Tuuliseula erottelee kevyemman paperia, pahvia, muovia ja puuta siséltavéan
jakeen ja painavamman isokokoisemman jakeen. (Juusola 2011.) Jatekukko
Oy:n kayttdama rakennusjatteiden kasittelyprosessi on esitetty kuvassa 22.

Rakennusite Aite - Valivarasio
m’“e:: “":"":"“" ) | Gchs |EE) Mchs  mE r.tan;ueem ﬂ Sedarumps L0 mm Tuuiseula
ura
/
Metah
L. Yite
Metall m——
Hydtykayttd ‘
Betcni

rgiabyatykayttoon
Loppugieitukszen mm, Energiatydtykayctéo

- sokokoiset esinget
- kattchuovat
-

Kuva 22. Jatekukko Oy:n rakennusjétteiden kasittelyprosessi. (Juusola 2011.)

Jatekukon murskauslaitoksessa muodostuvien alitteiden on todettu sisaltavan
niin paljon polttoon soveltuvaa materiaalia, joten Juusola ehdottaa opinnéyte-
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tyossdan alitteiden jatkokasittelyd, jotta kaikki polttoon soveltuva materiaali
saataisiin ohjattua hyotykayttoon. Murskauslaitoksessa prosessoitujen raken-
nusjatteiden massatase on esitetty taulukossa 8.

Taulukko 8. Jatekukko Oy:n murskauslaitoksen massatase rakennusjét-
teelle. (Juusola 2011.)

Materiaali %
Metalli 1
Rumpuseulan alite 34-58
Tuuliseulan alite 59
Tuuliseulan ylite 34-60
Yht. 100

8.2 Lajitteluprosessien vertailu

Jatekukon kayttdmdassé rakennusjatteiden késittelyprosessissa jatemateriaali
esimurskataan ennen sen syottamista varsinaiseen murskaimeen. Kymenlaak-
son jatteen prosessissa jatemateriaali syotetddn suoraan varsinaiseen murs-
kaimeen, joka hienontaa jatteen prosessille sopivaan palakokoon. Ennen murs-
katun jatemateriaalin erottelua Jatekukon prosessissa jatteesta poistetaan mag-
neettierottimen avulla magneettiset metallit. Molempien jateyhtididen raken-
nusjatteiden kasittelyprosesseissa jate johdetaan murskaimien jalkeen erotti-
mille, jotka erottavat murskatun jatemateriaalin palakoon perusteella eri ja-
keiksi.

Jatekukko kayttad prosessissaan erottimena rumpuseulaa, joka seuloo jatema-
teriaalin kahteen eri jatejakeeseen: alitteeseen ja ylitteeseen, kun taas Kymen-
laakson jatteen prosessissa kéytettava erotin on ballistinen erotin, joka erotte-
lee jatemateriaalin neljaan eri jakeeseen: 2D, 3D, 30-80 mm ja 0-30 mm. Ja-
tekukko kasittelee rumpuseulan ylitteen tuuliseulomalla sen siséltdmén kevy-
emman jakeen tuuliseulan ylitteeksi ja painavamman jakeen tuuliseulan alit-
teeksi. Kymenlaakson jate jatkokasittelee ballistorilta muodostuneen 2D-
jakeen edelleen energiajatteen murskauslaitoksessa, jossa siitd muodostuu hy-
vélaatuista kierratyspolttoainetta. Lisaksi ballistorilta muodostunut 3D-jae seu-
lotaan tuuliseulan avulla kahdeksi eri jakeeksi: tuuliseulan ylitteeksi ja alit-
teeksi.

Kymenlaakson jatteen rakennusjatteen késittelyprosessissa muodostuu kuutta
erilaista tuotejaetta kun Jatekukon prosessissa vastaava luku on nelj4. Taulu-
kossa 9 (s. 33) on verrattu prosessissa syntyvia tuotejakeita seka niiden osuuk-
sia. Varsinaisten tuotejakeiden lisdksi molemmista prosesseissa erotetaan li-
séksi jatemateriaalin siséltdmét metallit, jotta ne saadaan ohjattua hyotykayt-
toon.
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Taulukko 9.  Jatekukko Oy:n ja Kymenlaakson Jate Oy:n rakennusjétteiden késit-
telyprosessien tuotejakeiden ja osuuksien vertailu.

Jatekukko Oy % Kymenlaakson Jate Oy %
Metalli 1 Metalli 3-5
Rumpuseulan alite 34-58 | 2D- jae 2 SRF 17-23
Tuuliseulan alite 5-9 Tuuliseulan alite 5-7
Tuuliseulan ylite 30-60 | Tuuliseulan ylite 23-41

0-30 mm jae 25-30
30- 80 mm jae 9-12

Jatekukon prosessissa muodostuva rumpuseulan alite vastaa sisalléltdéan KLJ:n
prosessissa muodostuvaa 0-30 mm jaetta. Tuuliseulan ylite, joka Jatekukon
prosessissa muodostuu, vastaa puolestaan KLJ:n 2D-jaetta, 30-80 mm:n jaetta
sekd tuuliseulan ylitettd. Tuuliseuloilta syntyvat alitteet ovat molemmissa pro-
sessissa sisalloltdén suunnilleen samanlaisia.

9 HYODYNTAMISMAHDOLLISUUDET JA VAIHTOEHDOT

Tassé luvussa on esitelty sekalaisen jatteen lajittelulaitoksessa muodostuvien
tuotejakeiden hyddyntamisvaihtoehtoja ja -mahdollisuuksia. Luvussa kasitel-
144n tuotejakeiden hyodyntamisté sekd materiaalina ettd energiana.

9.1 Maa- ja kiviainespitoiset tuotejakeet

SGS Inspection Services Oy:n suorittaman kaatopaikkakelpoisuusanalyysin
mukaan lajittelulaitoksessa muodostuvan 0-30 mm:n jakeen orgaanisen hiilen
kokonaismaara on 6,2 %, mika tayttdd VNa:n kaatopaikoista (313/2013) 28
8:n mukaisen 10 prosentin vaatimuksen ja jae on néin ollen todettu kaatopaik-
kakelpoiseksi liukoisuusominaisuuksien seka orgaanisen aineksen pitoisuuden
suhteen. Jakeelle on analyysitulosten perusteella pyydetty lausuntoa Kaakkois-
Suomen ELY-keskukselta kéyttad sitd kaatopaikan jatetdyton paivittaispeit-
toon korvaamaan neitseellisid& maa-aineksia. ELY-keskus on antanut lausun-
tonsa 12.12.2013, jonka mukaan 0-30 mm:n jaetta voidaan kayttda edella
mainittuun tarkoitukseen.

Lajittelulaitoksen takuuajojen yhteydessa tehdyn laaduntarkistusajon tuloksien
avulla saatiin selville, etta tuuliseulan alitteen kiviainespitoisuus on noin 90 %
ja 10 % jakeesta muodostuu puusta ja raskaista muovikappaleista. Tuuliseulan
alitteesta tehdyn kaatopaikkakelpoisuusanalyysin mukaan jakeen orgaanisen
hiilen kokonaisméara on 6,5 %, joka tayttad myos asetuksen mukaisen 10 %
vaatimuksen. Liséksi jakeen on todettu olevan kaatopaikkakelpoinen sen liu-
koisuusominaisuuksien suhteen. Tuuliseulan vylitteelle on pyydetty ELY-
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9.2 Muovi-

keskuksen lausunto samaan aikaan kuin 0-30 mm:n jakeelle, jotta sita voidaan
kayttdd kaatopaikan jatetayton tierakenteissa ja sen kantavissa kerroksissa.
ELY-keskus on antanut myonteisen lausunnon myos tuuliseulan ylitteen hyo-
tykaytolle. Naiden lajittelulinjastossa muodostuvien maa- ja kiviainepitoisten
tuotejakeiden laatua seurataan sdénnollisesti liitteend olevan naytteenottosuun-
nitelman mukaisesti (liite 2).

Analyysitulosten perusteella tuuliseulan alitetta voitaisiin hyddyntdd myos
muussa maanrakentamisessa, korvaamaan neitseellisia materiaaleja. Valtio-
neuvoston asetus erdiden jatteiden hyodyntdmisestd maanrakentamisessa eli
MARA-asetus (591/2006) vapauttaa asetuksen soveltamisalaan kuuluvat jéte-
jakeet ymparistonsuojelulain (527/2014) mukaisesta ymparistéluvasta tiettyjen
ehtojen tayttyessd, joka helpottaa tuotejakeiden kéyttda asetuksen mukaisissa
kohteissa (Ymparistohallinto 2013b.). Asetuksen soveltamisalaan kuuluu be-
tonimurske, johon laitoksessa muodostuva tuuliseulan alite olisi rinnastettavis-
sa kovien muovin ja puun kappaleiden poistamisen jélkeen jakeesta. MARA-
asetuksen mukaisia jatteitd voidaan hyddyntaa yleisten teiden, katujen, pyoréa-
teiden, jalkakaytavien, pysékointialueiden, urheilukenttien, virkistys- ja urhei-
lualueiden reittien, ratapihojen seka teollisuus-, jatteenkésittely- ja lentoliiken-
teen alueiden varastointikenttien ja teiden rakentamisessa (Ymparistohallinto
2013b.). Liitteessa 1 on esitetty MARA-asetuksen méaérittelemat raja-arvot be-
tonimurskeen siséltamille haitta-aineiden pitoisuuksille.

ja puupitoiset tuotejakeet

Energiahyotykayttoon kierratyspolttoaineina soveltuvia lajittelulaitoksessa
muodostuvia tuotejakeita ovat muovi-, puu- seké paperi- ja pahvipitoiset tuuli-
seulan ylite ja 30-80 mm:n jae. Liséksi lajittelulaitoksessa muodostuva 2D-jae
prosessoidaan edelleen Kierrétyspolttoaineeksi (SRF), jonka valmistuksesta ja
toimittamisesta asiakkaalle on jo vuosien kokemus.

Analyysitulosten mukaan tuuliseulan ylitteessd ongelmana on sen klooripitoi-
suus, joka aiheutuu siitd, ettd sydtteend toimivassa jatemateriaalissa olevat
PVC-muovin kappaleet kulkeutuvat tahén tuotejakeeseen. Korkea klooripitoi-
suus huonontaa tuotejakeen laatua polttoaineena ja vaikuttaa kierratyspolttoai-
neen laatuluokkaan. Suomen korkean hyotysuhteen voimalaitoksissa vaaditaan
alle 0,1 % klooripitoisuus, joka tarkoittaa sitd, ettd klooripitoisuudet téallaisissa
laitoksissa kéytettavissé polttoaineessa eivét saisi ylittdd 0,3 % (Suomen Muo-
viteollisuusliitto. 1999). PVC:n sisaltdma kloorin palaessa muodostuu kloori-
vetyd ja edelleen syovyttavéa suolahappoa, joka aiheuttaa korroosiota poltto-
laitteistossa. Kloorin osuus PVC:ssa on noin 35-55 % ja se on perdisin PVC:n
valmistuksessa kaytetysta ruokasuolasta (NaCl). (Alakangas n.d.)

9.3 Kierratyspolttoaineiden standardisointi

Euroopan standardisointijarjesto CEN (European Comittee for Standardizati-
on) on Euroopan komission mé&rayksesté laatinut kiinteille kierratyspolttoai-
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neille (SRF) standardisoinnin. Kierratyspolttoaineet standardisoitiin, silla nii-
den k&yttoa haluttiin lisatd, jotta EU:n asettamiin tavoitteisiin kaatopaikkasi-
joittamisen ja kasvihuonekaasupaastdjen vahentamisen osalta péastaisiin. Laa-
tuvaatimukset kiintedlle kierratyspolttoaineelle on annettu CEN/TC 343-
toimikunnan laatimassa standardissa EN 15359. Standardin luokittelee poltto-
aineen viiteen eri laatuluokkaan kolmen eri tekijan avulla, joilla voidaan hel-
posti ja nopeasti maarittada polttoaineen laatu. Tehollinen lampoarvo (NCV, net
caloric value) on taloudellinen tekija, jonka madrittdmalld saadaan selville
kuinka paljon energiaa polttoaine siséltdd. Teknisend tekijdnd polttoaineen
laadun maarityksessé toimii Klooripitoisuus (Cl), joka ilmoittaa polttoaineen
teknisen kaytettavyyden polttolaitoksessa. Elohopeapitoisuus (Hg) toimii ym-
paristotekijand, jonka avulla arvioidaan kuinka vaativaa tekniikkaa polttoai-
neen poltossa ja savukaasujen puhdistuksessa tarvitaan. Taulukossa 10 on esi-
tetty kiinte&n Kkierratyspolttoaineen luokitteluominaisuudet. (Heino 2012, 30—
31.)

Taulukko 10. Kiinteiden polttoaineiden luokittelujarjestelma EN 15359 mukaan. (Tiedot ke-
ratty Vesanto ym. 2007, 16.)

Polttoaineluokka | Tehollinen | Klooripitoisuus | Elohopeapitoisuus
lampodarvo | [%] (kuiva-aine) | [mg/MJ]
[MJ/kg]
keskiarvo | keskiarvo mediaani | 80. prosent-
tipiste

1 >25 <0,2 <0,02 <0,04

2 >20 <0,6 <0,03 <0,06

3 >15 <1,0 <0,08 <0,16

4 > 10 <1,5 <0,15 <0,30

5 >3 <3,0 <0,50 <1,00

Luokittelussa esitetdan polttoaineen laatu kolmen muuttujan avulla, joiden pe-
rusteella kierratyspolttoaineen ostaja saa nopeasti selville polttoaineen laadun.
Jos polttoaineen tehollisen lampoarvon keskiarvo on 18 MJ/kg, klooripitoi-
suuden keskiarvo 0,3 % ja elohopeapitoisuuden mediaani 0,018 mg/MJ ja 80.
prosenttipisteen arvo 0,07 mg/MJ, polttoaineen luokkakoodi olisi NCV 3; CI
2; Hg 3. (Heino 2012, 32.) Tamén luokittelun mukaan KLJ:n néytteista tehty-
jen analyysitulosten perusteella tuuliseulan ylitteen luokka olisi NCV 3; Cl 3
ja 30-80 mm:n jakeen NCV 4; CI 2. Elohopeapitoisuutta ei tuotejakeista ana-
lysoitu, joten se jatettiin edelld tehdyssé luokittelussa huomioimatta. Liséksi
luokittelun arvot ovat keskiarvoja, joten varsinainen luokittelu voidaan tehda
vasta kun analyysituloksia on riittdvasti keskiarvon selvittdmiseen. Yritys 2:n
koeajoissa syntyneesta 30—-80 mm:n jakeesta vastaavanlainen luokittelu ndiden
tulosten pohjalta olisi NCV 4; CI 2.
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9.4  Tuuliseulan ylitteen klooripitoisuuden alentaminen

Tuuliseulan ylitteen Kklooripitoisuuden alentamiseen on olemassa useita eri
vaihtoehtoisia erottelumenetelmid, joiden investointia olisi syyta harkita, jotta
tuuliseulan ylitteen laatua kierréatyspolttoaineena voitaisiin parantaa. Muovien
tiheyteen perustuvia erotusmenetelmié ovat kellutuserottelu, hydrosyklonierot-
telu ja ilmaseulonta. Kuivaerotusmenetelmét edellyttavat selkedé eroa tihey-
dessa ja kapeaa hiukkaskoonjakaumaa, mutta mérkamenetelmadssé tiheysero
voi olla pieni, vain noin 0,02 g/cm? eika menetelma ole niin herkka rakenteen
muodon ja koon vaihteluille. Yleisimmin kaytettyjen muovien tiheydet vaihte-
levat 0,9-1,55 g/cm?® valill4. (Puropudas 2011, 34.) Muita muovien erotteluun
kaytettyja tekniikoita ovat elektrostaattinen erottelu, liukoisuuteen perustuva
erottelu, lampoerottelu ja NIR-teknologia.

9.4.1 Kellutuserottelu

Kellutuserottelussa hiukkaset, joilla on pienempi tiheys jaavat kellumaan nes-
teen pinnalle ja suuremman tiheyden omaavat kappaleet vajoavat pohjaan (ku-
va 23). Erotuksessa voidaan kayttaa nesteend pelkkaa vettd, jolloin erotuspiste
on 0,1 g/lcm®. Mikéli halutaan erottaa vield pienempia tiheyksid, tulee nestee-
seen liuottaa alkoholeja. Lisddmalla liuotusnesteeseen suoloja voidaan erotte-
lutiheyttd kasvattaa suuremmaksi. Menetelman avulla saadaan eroteltua jaok-
set hyvin toisistaan ja se sopii suurille materiaaliméaarille, mutta syntyneet ja-
tevedet on kasiteltdva ja hyddynnettdva jaos kuivatettava. (Puropudas 2011,
34-35))

® Raskas fraktic
© Eewyt fraktio

Kuva 23.  Kellutuserottelu. (Puropudas 2011.)

9.4.2 Hydrosyklonierottelu

Hydrosyklonierottelussa paineenalainen erotusneste ohjataan laitteen geomet-
rian mukaiseen pyorimisliikkeeseen. Keskipakovoiman ja painovoiman avulla
erotusnestetta painavammat kappaleet kulkeutuvat alaspéin pyorteen ulkoreu-
nalle ja kevyemmat kappaleet liikkuvat kohti syklonin keskiosaan ilmatilaan.
Erotusnestettd voidaan Kierrattdd prosessissa muovijatteen puhtaudesta riippu-
en. Kaytettdessa vettd erotusnesteend, menetelmélld on saatu erotettua PS/
PVC-seoksesta jopa 99,5 p-% PVC:t4. Menetelmén etuja ovat hydrosyklonien
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monikayttoisyys, edullisuus, vahdinen tilantarve ja kohtalaisen suuri kasittely-
kapasiteetti. (Puropudas 2011, 35.)

9.4.3 Illmaerottelu

IImaseulonta on kuivaerotusmenetelmé ja sen kayttdminen edellyttda erotetta-
vilta materiaaleilta selkeaa tiheyseroa. Materiaalien erotus tehdaan imu- ja pu-
hallustekniikoilla. llmaseulonta on halpa ja yksinkertainen erottelumenetelma,
mutta seulontatulos ei valttamatta ole paras mahdollinen. limaseulontaa kayte-
taan tyypillisesti PVC:n ja kuparin erottelussa kierratykseen. (Puropudas 2011,
35-36.) llmaseulonnan periaate on esitetty kuvassa 24.

Murskattu jatejae

e ©
g

Kuva 24. llmaerottelu. (Puropudas 2011)

9.4.4 Muut kuin tiheyteen perustuvat erottelumenetelmat

Elektrostaattinen erottelu perustuu muovien kykyyn varautua sahkoisesti. Ero-
teltavat muovit varataan ja ohjataan eri elektrodeille, jolloin ne jakautuvat va-
rauksen ja muovilajin mukaan erimerkkisille elektrodeille. (Puropudas 2011,
36.)

Liukoisuuteen perustuvassa erotusmenetelméssa muovien liukenemiseen vai-
kuttaa liuottimen luonne ja makromolekyylien rakenne. Makromolekyylien ra-
kenteiden ollessa samankaltaiset sekd liuottimessa ettd muovin sisaltdmien
makromolekyylien rakenteessa, muoviin absorboituu liuotinta ja muovi turpo-
aa. Menetelman huonoja puolia ovat liuottimien myrkyllisyys ja hinta. Lisaksi
joitain liuottimia saa kayttdd vain rajahdyssuojatuissa tiloissa ja liuottimen
haihduttaminen materiaalista vaatii sille sopivat tilat. Hyvda menetelmassé on,
ettd siind materiaalille ei tapahdu termistd hajoamista. (Puropudas 2011, 36—
37.)

Lampoerottelu perustuu muovien sulamiseen ja kykyyn kiinnittyd lammitetyn
materiaalin pintaan. Kappaleet tarttuvat termisen adheesion seurauksena lam-
mitetyn kuljettimen pintaan. Kuljettimen padssa pienemman termisen adheesi-
on omaavat kappaleet irtoavat pinnasta ja putoavat alla olevaan kerédysastiaan.
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Sulavat suuremman termisen adheesion omaavat kappaleet irtoavat hetked
my6hemmin painovoiman vaikutuksesta. Menetelmé&a on k&ytetty erottamaan
PVC- ja PET-muovipullojakeet toisistaan. (Puropudas 2011, 37.)

Near Infrared Spectroscopy eli NIR-teknologia perustuu infrapunatunnistuk-
seen, jonka avulla jatteestd voidaan tunnistaa eri muovilaatuja ja ei muovia si-
séltavat materiaaleja, teknologian periaate on esitetty kuvassa 25. Materiaalin
tunnistamisen jalkeen jatekappale erotetaan muusta jatteestd tietokoneohjatusti
ilmapuhalluksella. Menetelméan huono puoli on, ettd se ei sovi tummalle PVC-
jatteelle. Tumman PV C-jatteen erottamiseen voidaan kayttéa kasinlajittelua tai
rontgenfluorenssia (XRF), joka perustuu PVC:n kemiallisen koostumukseen.
(Puropudas 2011, 38.)
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Kuva 25. NIR-teknologian periaate. (Tomra 2015)

Tuuliseulan ylitteen PVC:n poistoa testattiin 29.1.2015 Saksassa Tomra Sor-
ting GmpH:n koelaitoksella, jonka toiminta perustuu edelld esiteltyyn NIR-
teknologiaan eli valittu jatelaji voidaan erottaa jatejakeesta tietokoneohjatusti
infrapunatunnistukseen perustuen ilmapuhalluksen avulla. Testeissa selvisi, et-
ta tuuliseulan ylitteeseen kulkeutuvia PVC:ta sisaltdvia jatteitd ovat vinyyli-
hansikkaat, kansioiden kannet ja teippi. PVC:n erottelun tehokkuuteen vaikut-
tivat puhaltimelle jatemateriaalia kuljettavan hihnan leveys ja sy6ttonopeus.
Testeissa todettiin, ettd erottelutehokkuus oli parempi, kun laite oli ohjelmoitu
puhaltamaan REF-jakeet ensimmaéisen séilion yli, jolloin PVC:ta sisaltdva ma-
teriaali putosi alitteen kaltaisesti heti hihnan alapuolella olevaan ensimmaéiseen
s&ilioon.
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10 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Sekalaisen jatteen lajittelulaitoksen murskaus- ja lajittelu prosessissa muodos-
tuvat tuotejakeet voidaan kaikki ohjata hyotykayttoon. Ainoastaan jatteen esi-
lajittelussa muodostuva hyddyntamiskelvoton lajittelurejekti (KL5) on sijoitet-
tava kaatopaikalle. Lajittelurejektiin lajitellaan jatejakeet, jotka voivat vahin-
goittaa lajittelulinjastoa tai vaikuttaa muodostuviin tuotejakeisiin, niiden laatua
heikentden. Lajittelurejekti koostuu taten paaosin PVC-muovista, kivi- ja lasi-
villoista, lasikuidusta, yhdistelmémateriaaleista, betoni- ja kiviaineksesta seka
hienoaineksesta. Orgaanista ainesta rejektisséd on padosin PVC-muoveissa, la-
sikuiduissa ja komposiiteissa, jotka eivét klooripitoisuutensa tai palamatto-
muutensa vuoksi sovellu energiahyddyntamiseen.

Kymenlaakson Jate Oy hakee Eteld-Suomen Aluehallintovirastolta kaatopaik-
ka-asetuksen 35 §:n mukaista poikkeuslupaa hyddyntamiskelvottoman lajitte-
lurejektin sijoittamisesta kaatopaikalle vuoden 2016 jalkeen. Hakemuksessa
perustellaan kaatopaikkasijoittamista loppusijoitusasteen pienenemisella lajit-
telulaitoksen kéayttéonoton johdosta. Jos lajittelurejektia ei erotettaisi kuormis-
ta, aiheuttaisi se ongelmia laitoksessa muodostuviin tuotejakeisiin ja heikentai-
si tai jopa estaisi niiden hyotykayttod. Poikkeusluvan anominen on taten talla
hetkelld ainoa tapa noudattaa Valtioneuvoston sadtdman kaatopaikka-
asetuksen velvoitteita.

Lajittelulaitoksessa sekalaisesta rakennusjatteesta muodostuvat maa- ja kiviai-
nespitoiset tuotejakeet, 0-30 mm:n jae ja tuuliseulan alite ovat suoritettujen
laboratorioanalyysien perusteella kaatopaikkakelpoisia ja Kaakkois-Suomen
ELY-keskus on antanut lausunnon, jonka mukaan niitd voidaan hyodyntéa
edelleen kaatopaikan paivittdispeitossa ja tierakenteissa myds vuoden 2016
jalkeen. Tuuliseulan alitetta voitaisiin k&yttad analyysitulosten perusteella
my6s muussa maanrakentamisessa, korvaamaan neitseellisia materiaaleja
MARA-asetuksen mukaisesti siind maaritellyissa kohteissa. Ongelmana tuuli-
seulan alitteen hyodyntdmiselle muualla kuin kaatopaikan rakenteissa on ja-
keen siséaltaméat kovat muovin ja puun kappaleet, joita jakeen on todettu sisél-
tdvén noin 10 %. Taman vuoksi sité ei voida suoraan rinnastaa betonimurskee-
seen. Jotta tuuliseulan alitetta voitaisiin soveltaa MARA-asetuksen mukaisissa
kohteissa, tulisi se esikasitella ennen kayttod maanrakennuksessa. Esikasitte-
lyssé jakeesta tulisi erotella siiné esiintyvét ei kiviainespitoiset jakeet esimer-
kiksi edella esitetyn kellutuserottelun avulla. Muita vaihtoehtoja esikésittelylle
ovat tuuliseulonta, pyorrevirtaerotus ja kasinlajittelu. Eri esikasittelymenetel-
mien toimivuus jakeen erottelussa tulisi kartoittaa tarkemmin ja pohtia kannat-
taako investointi erotuslaitteistoon. Jos todetaan, ettd tuuliseulan alitetta ei
kannata esikésitell& niin, ettd se vastaisi MARA-asetuksen betonimursketta, ei
lajittelulaitoksessa muodostuvien maa- ja kiviainepitoisten tuotejakeiden osal-
ta ole tarpeen tehda prosessiin tai sen saatdihin muutoksia. Suoritettujen ana-
lyysien perusteella jakeet ovat kdyttokelpoisia kaatopaikan paivittaispeitossa ja
rakenteissa nyKkyisilla asetuksilla.
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Murskaus- ja lajitteluprosessissa muodostuvat muovi- ja puupitoiset tuoteja-
keet, 3080 mm:n jae seka tuuliseulan ylite, joiden hyotykayttomahdollisuudet
ovat energiahyodyntdmisessé kierratyspolttoaineina, vaativat viela hienosaa-
t0d, jotta kierratyspolttoaineen laatu saadaan paremmaksi. Tuotejakeille on
olemassa hyodyntéjat, mutta laatua parantamalla voitaisiin kasvattaa tuotteiden
arvoa polttoainemarkkinoilla ja saada tuotteille enemman kysyntd4. Molem-
pien tuotejakeiden rikkipitoisuuteen vaikuttivat rakennusjatteiden seassa vielad
takuuajojen aikaan ollut Kipsi, jolle on nykyéan jarjestetty erilliskerays Kelta-
kankaan jatekeskukseen ja se pyritaan lajittelemaan mahdollisimman hyvin
pois ennen jatteen syottdmista lajittelulinjastoon.

Tuuliseulan ylitteessd ongelmana on sen klooripitoisuus, joka voi rajoittaa ja-
keen kayttod polttoaineena, koska korkea klooripitoisuus aiheuttaa korroosiota
polttokattiloissa. Klooripitoisuutta voidaan vahentdd kiinnittdmalla enemman
huomiota PVC:ta siséltdvien materiaalien esilajitteluun linjastoon syotettavéas-
t4 jatteestd. Tuuliseulan ylitteen jatkokasittelylaitteistoon investoiminen PVC-
muovien poistamiseksi tuotejakeesta on myds harkinnan arvoinen asia poltto-
aineen laadun parantamiseksi.

Lajittelulaitokseen takuu- ja koe-ajojen yhteydessa linjastoon syotetystd seka-
laisesta rakennus- ja purkujatteesta muodostuvista tuotejakeista suurin osa oli
0-30 mm:n jaetta (30 %) ja tuuliseulan ylitettd (25-40 %). Lajittelulaitoksen
teho on parantunut tehtyjen takuu- ja koeajojen jalkeen, silla prosessin hoitajat
ovat oppineet tuntemaan prosessin ja ennakoimaan héiridtilanteita seké rea-
goimaan niihin tarpeeksi ripeésti. Linjastoon syotettavan jatemateriaalin esila-
jitteluun tulee kiinnittdd jatkossa yh& enemman huomiota, silld materiaali-
hyodyntamista tulee lisétd, jotta paastaan valtakunnallisesti asetettuihin kierra-
tystavoitteisiin. Kymenlaakson Jate Oy:n kierrétysaste oli 14 % ja hyotykayt-
toaste 71 % vuonna 2014, jotka nousivat aikaisempien vuosien luvuista lajitte-
lulaitosinvestoinnin ansiosta.
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MARA- ASETUKSEN RAJA-ARVOT BETONIMURSKEELLE

Betonimurske (jitenimikkeet' 10 13 14, 17 01 01 ja 19 12 12)

Betonimurskeella tarkoitetaan jétettd, joka on valmistettu puretuista betonirakenteista tai uu-
disrakentamisen ja betoniteollisuuden betonijétteistd murskaamalla enintédén 150 millimetrin
kappalekokoon.

Haitallinen aine Raja-arvo, mg/kg kuiva-ainetta Raja-arve, mg'ky kuiva-ainetia
Perustutkimukset' Lasdunvalvontatutkimukset’
Pitotsuus | Liukoisuus Liukoisuus Pitoisuus Liukowsuus Liukoisuus

(LiE=100Vkg) [(L/5=101kg) (LIE=100kg) [(L/5=1010%g)
Peitetty Padllystetty Peitetty Padllystetty
rakenne rakenne rakenne rakenne

PCB’ 10 1.0

PAH' 20

ToC 30000

poc’ 500 500

Antimoni {5h) 01,0 i (ix

Arseeni (As) 50 05 03 30

Barium {Ba) 20 20

Kadmium {Cd) 10 0,02 02 10 0,02 0,02

Kromi (Cr) 400y 03 0,5 400 0,5 05

Fuparn (Cu) 400 20 20 400 20 20

Elohopea (Hg) 0,01 {01

Lyijy (Ph) 300 05 0,5 300 0,5 05

Maolybdesni (Mao) 0.5 0,5

Mikkeli {Ni) 04 04

Vanadumi (V) 20 20

Sinkki {Zn) 700 4.0 40 700

Seleeni (Se) 0.1 0l

Fluaridi (F7) 10 10

Sulfaatti (SO} 1 00 3 000 1 00 3000

Kloridi(CT) B00 111

1 Katso liitteessd 2 oleva 2 kohta.

2Polyklooratut bifenyylit, kongeneerien 28, 52, 101, 118, 138, 153 ja 180 kokonaismairi.

3 Polyaromaattiset hiilivedyt, yhdisteiden (antraseeni, asenafteeni, asenaftyleeni, bentso(a)antraseeni, bentso(a)pyreeni, bent-
so(b)fluoranteeni, bentso(g,h,i)peryleeni, bentso(k)fluoranteeni, dibentso(a,h)antraseeni, fenantreeni, fluoranteeni, fluoreeni, in-
deno(1,2,3-cd)pyreeni, naftaleeni, pyreeni, kryseeni) kokonaisméaara.

*#Orgaanisen hiilen kokonaismaara.

5 Liuennut orgaaninen hiili.

!Yleisempien jitteiden seki ongelmajitteiden luettelosta annetun ympiéristoministerion asetuksen (1129/2001) mukainen ji- tenimi-
ke.
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1 TAVOITTEEN MAARITTELY

Tavoitteena on suorittaa Vna 331/2013 mukainen jatteen perusméaérittely ja
asetuksen mukainen naytteenotto lajittelulaitoksessa syntyville tuotejakeille.
Liséksi laaditaan suunnitelma jatteiden vastaavuustestauksesta.

2 LAADUNVALVONTA

Jatteen haltijalla on kéaytossdan laadunvarmistusjarjestelmd, joka siséltaa alla
mainitut kohdat:

1.

Laadunvalvontatutkimukset

» Naytteenottosuunnitelma ja ohjeet nédytteenotosta, nédytteiden valmis-
tuksesta, ndytteiden sadilytyksestd seka arvio naytteenoton edustavuu-
desta

Tutkimus- ja méaaritysmenetelmét, seurattavat ominaisuudet ja seurantati-
heydet

» Tutkittavien haitallisten aineiden raja-arvot

» Laatupoikkeamien kasittely ja hyvéksyttavat poikkeamat

» Naytteenoton ja tutkimusten laadunvarmistus

» Laadunvalvonnan seuranta-asiakirjat ja raportointiohje

Vastuuhenkil6t ja niiden péatevyys
> Laitospéaallikkd Aki Koivula (tyonjohto)
> Ympadrist0insindori Essi Lehto (ndytteenotto)

Ohjeet jatteen vastaanotosta, varastoinnista, késittelysta ja toimittamisesta

hyddynnettdvaksi

» Kirjattu yrityksen laatu- ja ymparistd jarjestelméan (SFS 9001 ja
14001)

Laadunvarmistusjarjestelméan arviointi ja auditointisuunnitelma
> Kirjattu yrityksen laatu- ja ymparistd jarjestelméan (SFS 9001 ja
14001)

Tarvittaessa erityiset puhtausvaatimukset, kuten jatteeseen kuulumatto-
man aineksen osuus

Seuranta ja raportointi

» Laadunvalvontapoytékirja kultakin néytteenotto- ja tutkimuskerralta
(SFS-EN 14899 lomakepohja)

» Havaitut laatupoikkeamat ja niiden johdosta tehdyt toimenpiteet Kirja-
taan yrityksen jarjestelméén (MSTA-alusta)




» Hyddynnettavaksi toimitettavan jatteen maara ja laatu seka toimitus-
kohteet kirjautuvat jatteen vastaanotossa kuormakohtaisesti Scalex-
punnitusjérjestelmaén

3 PROSESSI

Koneellisesti esilajiteltu jatemateriaali johdetaan esimurskaimeen (Termi-
nator), joka murskaa syotetyn jatteen késittelyprosessille sopivaan palako-
koon. Materiaali kulkee esimurskaimelta hihnakuljetinta pitkin ballistiselle
erottimelle (Ballistor), joka jakaa jatteen muotoon ja kovuuteen perustuen nel-
jaan eri jakeeseen:

> 2D jae eli littedstd ja pehmedstd materiaalista muodostuva jae.

» 3D jae eli erotintasolta alas pomppivat kovat ja kolmiulotteiset kappa-
leet.

» 0-30 mm jae, joka seulotaan Ballistorin alaosassa.

» 30-80mm jae, joka Kipuaa erotintasolla hienoainesta korkeammalle.

3D jae prosessoidaan linjastolla edelleen ja se johdetaan hihnamagneettierot-
timen kautta tuuliseulalle, joka seuloo materiaalin kahteen eri jakeeseen: Tuu-
liseulan alitteeseen ja —ylitteeseen. Tuuliseulan alite siséltad jakeen siséltdman
painavamman materiaalin kuten kiven- ja betonin kappaleet ja tuuliseulan yli-
te puolestaan kevyemmé&n materiaalin kuten muovit ja puun.

2D jae prosessoidaan vanhalla lajittelulinjastolla, jonka esimurskauslaite
murskaa syotteen pienempéan palakokoon. Esimurskattu jatevirta kulkee kou-
rukuljetinta pitkin jalkimurskaimeen. Ennen jalkimurskainta materiaalivirta
kulkee hihnamagneetin alta, joka poistaa sen vield mahdollisesti sisaltamét
magneettiset metallit. Jalkimurskaimessa jalkeen jatejakeen lopulliseksi pala-
koko on alle 50 millimetria.

- REF
A
T
E

~» 2D-jae e “Vanha linjasto” J » Ylite (puu+muovi)
Terminator Emmmmmp Ballistor EEEEp<— > 3D-jae EEEEEmmmmmmD Hihnamagneetti EEEEEP Tuuliseula
e
{murskain) (erotin) S 0-30mm jae Rumpumagneetti ~ Alite (kivi, betoni=tiili)
N )
* 30-80mm jae
l Rautametallit

20 somn

Kuvio 1. Prosessikaavio




4  KIVI- JA BETONIPITOISTEN TUOTTEIDEN
KAATOPAIKKAKELPOISUUDEN SELVITYS

Lajittelulaitosprosessissa syntyvié Kivi- ja betonipitoisia tuotejakeita ovat Bal-
listisen seulan alite eli 0-30 mm jae seka tuuliseulalta syntyva alite. Naille
tuotejakeille tehtdvien analyysien avulla selvitetddn tuotteiden soveltuvuus
kaatopaikalle.

4.1 Analysoitavan materiaalin karakterisointi

4.1.1 0-30 mm jae

Ballistisen seulan alite (0-30 mm:n jae) on lajitteluprosessissa erottuvaa hie-
nojakoista kived, hiekkaa, betonia, lasia ja hienojakoista villaa. Se voi sisal-
tad myos pienid méarid puuta, muovia, paperia ja pahvia.

SGS Inspections Services Oy:n tekemén kaatopaikkakelpoisuusanalyysin mu-
kaan jakeen orgaanisen hiilen kokonaismaara on 7,9 paino- % KA: sta, mika
tayttd4d VNa kaatopaikoista 313/2013 288 mukaisen 10 % vaatimuksen.

4.1.2 Tuuliseulan alite

Tuotejae siséltad tuuliseulan erotteleman painavamman jakeen, joka muodos-
tuu padasiassa kivesta seka betonin- ja tiilen kappaleista. Tuuliseulan alite on
myos analysoitu SGS Inspections Services Oy:n toimesta ja maaritetyn kaato-
paikkakelpoisuusanalyysin mukaan jakeen orgaanisen hiilen kokonaismaara
on 6,5 paino-% KA: sta, mika tayttdd myos VNa kaatopaikoista 313/2013 288
mukaisen 10 % vaatimuksen.

4.2 Tutkimukset

Kivi- ja betonipitoisten jatejakeiden laatu on selvitetty perusmaéarittelytutki-
muksen avulla kevéélla 2014. Tuotejakeiden laatua seurataan sdannollisesti
kerran vuodessa tehtdvédn vastaavuustestauksen avulla. Perusmaarittelyssé
selvitettiin Taulukossa 1. esitetyt jatteen ominaisuudet, jotta varmistuttiin sii-
t4, etté jatteen sijoittaminen jatekeskuksen kaatopaikalle on sallittua ja turval-
lista. Perusmadrittelya ei ole tarpeen uusia, mikéli raaka-aine ja prosessi py-
syvét samoina.

Vastaavuustestauksen tarkoitus on testata saannollisesti syntyvia jatevirtoja
vuosittain. Vastaavuustestein testattavat parametrit ovat samat kuin perusmaé-
rittelyssa.




Mittaukset, testaukset, selvitykset ja tutkimukset toteutetaan ympéristonsuoje-
lulain 108 8:n mukaisesti, eli patevasti, luotettavasti sekd tarkoituksenmukai-
sia menetelmia kayttéen.

4.2.1 Naytteenotto
Néytteenotto ja néytteiden valmistus tehdadn standardien SFS-EN 932-1,
SFS-EN 932-2 ja SFS-EN 14899 mukaisesti.

4.2.2 Maéritysmenetelmét

Jatteen sisdltdmien ja siitd liukenevien haitta-aineiden maarityksessa kayte-
tdan ensisijaisesti standardoituja ja toissijaisesti muita maaritysherkkyydel-
taan, tarkkuudeltaan ja toistettavuudeltaan riittaviksi todettuja menetelmia.

4.2.3 Tutkittavat ominaisuudet

Kokoomandytteestd analysoidaan kaatopaikka asetuksessa (Vna 331/2013)
maéaritellyt; jatteen koostumus seka liukoisuusominaisuudet, jotka on esitetty
alla olevassa taulukossa.

Taulukko 1. Kaatopaikkakelpoisuuskriteerit tavanomaisen jatteen kaatopaikalle

Liukoisuusominaisuudet L/S-suhteessa 10
Alkuaine/muuttuja | Raja-arvo (mg/kg) | Menetelma: | Huomioitavaa
prCEN/TS 14405
tai EN 14247

As 2

Ba 100

Cd 1

Cr 10

(kok.)

Cu 50

Hg 0,2

Mo 10

Ni 10

Pb 10

Sb 0.7

Se 0.5

Zn 50

Cl- 15000

F 150

SO+ 20000

DOC 800 mitattu saadetyssa
(neutraalissa) pH:ssa

TDS 60000 uuttoliuokseen liuen-
neiden aineiden kok.




maérad voidaan kayt-
taa SO4% ja Cl arvojen
sijaan

oitava

Kokonaispitoisuudet
Alkuaine/muuttuja | Raja-arvo (mg/kg) | Menetelmd | Huomioitavaa
TOC 5 SFS-EN Koskee myos jatetta,
joka sijoitet kipsi-
13137 | Bl
yhteyteen.
Jatteelle voidaan sallia
korkeampi raja-arvo,
jos liukoisuustestisséa
liuenneille  DOC-lle
esitetty enimmaispit.
téyttyy.
pH >6
ANC | tutkittava ja arvi-

4.2.4 Naytteenottoprosessi

0-30 mm jae

0-30 mm jae aumataan kasittelykentéalle, josta se siirretddn noin 1000 tonnin
erissa kaatopaikalle. Tdmén jakeen osalta ndytteenotto suoritetaan aina ennen

auman siirtamisté kaatopaikalle (tapahtuu arviolta noin kerran kuukaudessa).

Néyte otetaan kairalla siten, ettd se muodostuu useasta kairallisesta eri puolel-

ta aumaa otetuista osanaytteista (kts. Kuva 1).
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Figure 583 Example of sampling poinfs in 3 siockpie.

Kuva 1. Naytteenotto aumasta




Tuuliseulan alite

Tuuliseulan alitteen osalta naytteenotto toteutetaan kerran vuodessa. Néayt-
teenotto toteutetaan samalla periaatteella kuin 0-30 mm jakeen, eli nayte ote-
taan kairalla eripuolilta kasittelykentalld sijaitsevaa aumaa niin, ettd se muo-
dostuu eripuolilta aumaa otetuista osanaytteista (kts. Kuva 1)

Néytteenottotapa kummankin jakeen osalta on systemaattinen ja saannéllinen
ajan ja madran suhteen. Naytteisiin merkitdan aina: paivamaarg, naytteen laa-
tu, ndytteenottajan nimi ja muu mahdollinen huomio. Néaytteet sailytetaan tiiv-
flisti pakattuina ja suljettuina viile&ssa tilassa.

5 MUOVI- JA PUUPITOISTEN TUOTTEIDEN
KIERRATYSPOLTTOAINEANALYYSIT

Lajitteluprosessissa syntyvid muovi- ja puupitoisia tuotteita ovat 2D-jae eli
REF, Tuuliseulan alite ja 30-80mm jae. Naille jakeille tehtavien kierratyspolt-
toaineanalyysien avulla selvitetdén polttoaineiden laatua ja niiden soveltumis-
ta standardoituihin kierratyspolttoaineiden laatuluokkiin.

5.1 Analysoitavan materiaalin karakterisointi

5.11 REF

Jae siséltad lajitteluprosessissa erottuvat littedt ja pehmeét energiajakeet, ku-
ten muovit ja paperit, jotka kulkeutuvat erotintason (Ballistor) yli. Jakeen laa-
tua analysoidaan saannéllisesti tehtavien Kierratyspolttoaineanalyysien avulla.
Analyysit toteutetaan kolmen kuukauden kokoomasta ja analyysit suorittaa
SGS Inspection Services Qy.

5.1.2 Tuuliseulan ylite

Jae sisaltdd Tuuliseulassa erottuvia kevyitd kappaleita, kuten muovia ja puuta.
Jakeen ongelmana on, etta se sisalta jonkin verran PVC-muovia, jonka vuok-
si sitd ei voida kayttaa ilman esikasittelya kierratyspolttoaineena.

5.1.3 30-80mm jae

Jae on lajitteluprosessissa erottuvaa karkeampijakoista muovia, puuta, paperia
ja pahvia. Jae soveltuu sellaisenaan kaytettavaksi kierratyspolttoaineena.




5.2 Tutkimukset

5.2.1 Naytteenotto

Néaytteenotto ja néytteiden valmistus tehdadn standardien SFS-EN 932-1,
SFS-EN 932-2 ja SFS-EN 14899 mukaisesti.

5.2.2 Maéritysmenetelmét

Jatteen sisaltdmien ja siitd liukenevien haitta-aineiden madrityksessa kay-
tetddn ensisijaisesti standardoituja ja toissijaisesti muita maaritysherkkyy-
deltdén, tarkkuudeltaan ja toistettavuudeltaan riittdviksi todettuja mene-
telmié.

5.2.3 Tutkittavat ominaisuudet

Kokoomanaytteistd analysoidaan Stora Enson kanssa tehdyn polttoainesopi-
muksen mukaiset parametrit (Kts. Taulukko 2) ja samalla arvioidaan eri ja-
keiden soveltuvuus hyvalaatuisten Kierréatyspolttoaineiden laatuluokkaan REF
I/11.

Kierratyspolttoaineanalyysit toteutetaan laajana kerran vuodessa ja suppeana
neljasti vuodessa.

Taulukko 2. Kierrétyspolttoaineanalyysit

Laaja analyysi
Suppea analyysi
Alkuaine/ muuttuja | Laatuluokan Menetelmd | Huomioitavaa
REF 1 raja-
arvo (jos méaa-
ritetty)
Analyysikosteus, SFS-EN
m% 15414-3
Kosteus, kokonais- CEN/TS
, M-% 15414-2
Tuhka 550°C, m% SFS-EN vedeton
15403
Vety, m-% SFS-EN vedeton
15407
Halogeenit SFS/EN
15289,
15408 mod-
if.




Kloridi, m-% <0,15 SFS-EN vedeton
15289,
15408 mod-
if.
Rikki, m-% <0,20 SFS-EN vedeton
15289,
15408 mod-
if.
Kalorimetrinen SFS-EN vedeton
ldmpdarvo, MJ/kg 15400
Tehollinen SFS-EN vedetOn
ldmpdoarvo, MJ/kg 15400
Tehollinen SFS-EN saapumistila
ldmpdarvo, MJ/kg 15400
Toimitettu  ener- RA1001 saapumistila
giamaara, MWh/t
Laaja analyysi
Alkuaine/ muuttuja | Laatuluokan Menetelmd | Huomioitavaa
REF | raja-
arvo (jos méaa-
ritetty)
Hiili, m-% SFS-EN saapumistila
15407
Hiili, m-% SFS-EN vedeton
15407
Hiili,  fossiilinen SFS-EN vedeton
osuus polttoainees- 15440, An-
sa, m-% nex A
Hiili,  fossiilinen SFS-EN saapumistila
osuus polttoai- 15440, An-
neessa, m-% nex A
Esikasittely, HNO3z/HCI/
mikroaaltohajotus HF RA
3015
Metallit mg/kg ka
Al ei sallita
Sb
As
Hg <0,1
Cd <1,0
Co
Cr
Cu
Pb
Mn

Ni




Zn
TI
Sn

5.2.4 Naytteenottoprosessi

Suppea analyysi toteutetaan jokaisen jakeen osalta 3 kuukauden kokoomasta
seuraavan periaatteen mukaisesti: 1. nadyte tammi-maaliskuu, 2. nayte huhti-
kesékuu, 3. ndyte heind-syyskuu ja 4. ndyte loka-joulukuu. Kolmen kuukau-
den kokoomaa varten osandytteenotto suoritetaan kerran kuussa ja osanéyte
kasataan lapiolla eri puolilta aumaa. Laaja analyysi toteutetaan jokaisen ja-
keen osalta 5 kuukauden kokoomasta tammi-toukokuun ajalta.

Kierratyspolttoaineiden ndytteenottotapa on systemaattinen ja saannéllinen
sekd ajan, ettd maaran suhteen. Naytepusseihin merkitddn aina paivamaara,
naytteen laatu, naytteenottajan nimi ja muu mahdollinen erityishuomio. Néyt-
teet sdilytetaan tiiviisti pakattuina ja suljettuina viiledssé tilassa.

Néaytteenottopaikkana toimii varastokasa kuorman lastauksen yhteydessa.
Lahtevad kuormaa lastatessa ndyte otetaan lastattavasta kohdasta lapiolla nelja
noin 5 litran eréa lastauksen erineljanneksissd. Nama erét yhdistetaan yhdeksi
naytteeksi. Ndyte laitetaan sakkiin ja sakkiin liimataan tarra johon on kirjattu
naytteen paivamaara.
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TARJOUSPYYNTOLOMAKE

Laboratorioanalyysipalvelut

Saannollisesti tehtavat analyysit:

Kierratyspolttoaine

e Laaja analyysi (viiden kuukauden kokoomana)

e Suppea analyysi (kolmen kuukauden kokoomana)

Tuhkat ja jatejakeet

e Tuhkan hyotykayttokelpoisuus
> laadunvalvonta (kerran kuukaudessa)

» perustutkimus (kerran vuodessa)

Naytteenottopalvelu
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Erdakohtaiset analyysit:

Tuhkat ja jatejakeet

e Jatteen kaatopaikkakelpoisuus, tavanomaiselle
e Lausunto kaatopaikka-/ hyotykayttokelpoisuudesta
e TOC
e LOI
e Metallit (kts. Mara-asetus 403/2009)
» kokonaispitoisuudet, liukoisuudet ym.
[

Betonimurske

e Perustutkimus
e Laadunvalvonta

Pilaantunut maa

e Liukoisuustestit

» kaksivaiheisella ravistelutestilla/ lapivirtaustestilla
e Hiilivedyt C5-C10, C10-C40, C5-C40

Naytteenottopalvelu

Toivon saavani tarjouksenne viimeistaan 5.3.2014.

Ystavallisin terveisin,

Aki Koivulov
Laitospaallikko
Kymenlaakson Jate Oy

aki.koivula@kymenlaaksonjate.fi

p. 040-354 0764
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Suppea analyysi

Kosteus %
Lampoarvo kl/kg

. -kalorimetrinen
o -tehollinen
Tuhkapitoisuus %
Alkuaineet %

. -Vety, H

o -Rikki, S

. -Kloridi, Cl
Halogeenit

Laaja analyysi

Suppeassa analyysissa analysoitavien lisaksi:

Hiili, C

Hiili, fossiiliset osuudet
Paastokertoimet
Metallit

o -Al, Sb, As, Hg, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Mn, Ni, Zn, Tl, Sn
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