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Tiivistelma

Tama opinnaytetyo tehtiin Riikinvoiman ekovoimalaitokselle, joka on Itd-Suomessa Leppavirralla sijaitseva jat-
teenpolttolaitos. Laitos polttaa yli 600 000 tuhannen ihmisen sekajatteet sdhkoksi ja kaukoldmmdksi. Opinnadyte-
tyon tavoitteena oli tarkastella laitokselle saapuvan jatteen laatua ja etsia keinoja laadun hallitsemiseksi. Tyon
lopputuloksena toimeksiantaja halusi paivitetyn version jatteen toimittajille suunnatusta laatuohjeesta seka ohjeet
laadun seurantaan. Jatepolttoaineen laatuohje maarittéa millaista vastaanotettavan jatteen tulisi olla, ja laadun
seurannalla varmistetaan, etta laatuvaatimukset tayttyvat.

Riikinvoima on 8 lahialueen jatehuoltoyhtion seka Varkauden Aluelampé Oy:n omistama laitos ja se polttaa vuo-
sittain yli 130 000 tonnia sekajatettd. Laatua ohjaavat jatteen syntypaikalla laitoksen osakkaina toimivat jatehuol-
toyhti6t. Sekajatteen koostumus on lajittelututkimuksien mukaan paikkakuntakohtaista, ja tahan syyna on toden-
nakoisesti alueittain vaihtelevat jatehuoltomadaraykset ja tiedotus. Laitoksen kiertopetikattila vaatii tasalaatuista
polttoainetta, jonka vuoksi sekajatteen laatu tulisi olla mahdollisimman hyvaa jo vastaanotettaessa. Jatepolttoai-
neen laadunhallinta on tarkeaa, jotta laitos toimisi mahdollisimman tehokkaasti. Polttoon kelpaamaton jate voi
aiheuttaa laitoksen kulumista ja alentaa poltosta saatavaa tehoa.

Laatuohjeen paivittédmista varten tydssa tutustuttiin sekajatteen ominaisuuksiin seka laitoksen toimintaan ja haas-
tateltiin tydntekijoita. Tyon lopputuloksena paivitettyd laatuohjetta tulisi jakaa jatteen toimitusketjun osallisille,
jotta kaikki olisivat tietoisia vastaanottokriteereistd. Laadun seurannan ohjetta varten analysoitiin laitokselle saa-
puneiden kuormien tiheyden yhteyttd laitoksen toimivuuteen. Analyysin perusteella vastaanotettavan jatteen laa-
dun systemaattiselle seurannalle ei kuitenkaan l6ytynyt suoraviivaista ohjeistusta. Ty6ssa myos todettiin, etta
osakkaiden tarjoama neuvonta ja palvelut vaihtelevat, ja niiden yhtenadistamiselld ja niihin panostamalla sekajat-
teen laatua voitaisi mahdollisesti parantaa.

Avainsanat
Jatteenpoltto, yhdyskuntajdte, laadunhallinta.
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Abstract

This thesis was made to Riikinvoima, a waste incineration plant in Leppavirta, eastern Finland. This waste-to-
energy plant incinerates municipal solid waste which is produced by over 600 000 people. Riikinvoima produces
electricity and district heat and is owned by eight municipal waste management companies and a company res-
ponsible for the district heating network.

The aim of this thesis was to get acquainted with the quality of municipal waste and find solutions on how to ma-
nage it by updating the plant’s waste quality plan and quality control plan. The plant uses fluidized bed techno-
logy for incinerating the waste. This technology requires that the quality of the fuel is as uniform as possible. The
quality plan assures that the processes are running as planned and the quality control plan gives confidence that
the requirements of the waste are being met. The methods used to update the quality plan and quality control
plan were to get acquainted with the plant, interview the workers and analyse the relation between the content
of municipal waste and plant’s productivity.

As a result of this thesis the quality plan was updated and now it should be shared among the waste suppliers.
As an outcome of the analysis, which was made to create the quality control plan, there was not found a syste-
matic way to control the quality of the received waste. The content of the municipal waste depends on location
and the reason for this is most likely the varying services and information given about waste management. As an
outcome of this thesis it was discovered that the guidance and services should be invested and standardized to
possibly better the quality of the waste.
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetydn toimeksiantajana toimii Riikinvoiman ekovoimalaitos, joka on jatteenpolttolai-
tos Itd-Suomessa. Laitos on otettu tuotannolliseen kayttéon alkuvuodesta 2017 ja polttaa osak-
kaidensa yhdyskuntajatteet sahkoksi ja kaukolammaksi. Laitoksen osakkaina on 8 lahialueen jate-

huoltoyhtitta ja Varkauden Aluelampo Oy.

TyOn tavoitteena on etsia ratkaisuja Riikinvoiman ekovoimalaitoksen polttoaineen laadunhallintaan.
Laadunhallinta koostuu laadun ohjauksesta ja seurannasta. Riikinvoimalla vastaanotettavan jatepolt-
toaineen laatua ohjataan laatuohjeella, joka maarittda polttoaineen halutun fyysisen ja kemiallisen
koostumuksen. Jatteen todellista laatua seurataan silmdmadraisesti valvomosta seka kirjaamalla
vastaanotettavista kuormista ylés mm. jatteen alkupera ja paino. Lisaksi laitoksella analysoidaan pai-
vittdiset tiedot jatteen kosteudesta ja ldmpdarvoista seka tehdaan viikoittaiset kemialliset analyysit
polttoaineesta.

Taman tyon tavoitteena on paivittaa Riikinvoiman polttoaineen laatuohje seka etsia keinoja laadun
varmistamiseksi. Laatuohjeen paivittamiseksi tutustutaan jatepolttoaineen ominaisuuksiin kirjallisten
lahteiden avulla seka vierailemalla laitoksella. Laadun varmistamiseksi tutkitaan Riikinvoimalle vas-
taanotettujen kuormien tietoja ja etsitdan yhteyttd kuorman tiheyden ja laitoksen toimivuuden va-
lille. Tavoitteen on maarittéa kuorman tiheydelle ja painolle raja-arvo, joka viestisi mahdollisesti
huonosta laadusta. Raja-arvon ylittdvat kuormat voitaisi tutkia silmdmaaraisesti tarkemmin ennen

niiden vastaanottamista ja nain systemaattisesti hallita laitoksella vastaanotettavan jatteen laatua.
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TAVOITTEET

Tausta ja tavoitteet

Riikinvoima edustaa Suomessa ainoaa kiertopetitekniikalla toimivaa jatteenpolttolaitosta. Kiertopeti
asettaa tarkemmat laatuvaatimukset polttoaineen suhteen verrattaessa yleisemmin jatteenpoltossa
kdytossa oleviin arinapolttolaitoksiin. Poltettavan sekajatteen laadusta ja sen vaihteluista on saatu
tietoa lajittelututkimusten avulla, mutta poltettavan sekajatteen systemaattisesta laadunvalvonnasta
jatteen vastaanoton yhteydessa ei eri lahteiden mukaan Suomessa kokemusta ole. Laitoksen toimin-
nan kannalta on tarkeda hallita jatteen laatua, silld parempi laatu tarkoittaa suurempaa tuottoa. Ka-
siteltdvat jatteen madrat ovat laitoksella suuret, joten laadun hallinnalle tulisi I16ytda suoraviivainen

ratkaisu, jolla hallita suurta volyymia.

Taman tydn tavoitteena on etsid keinoja laitoksen jatepolttoaineen laadunhallinnalle. Tarkoituksena
on paivittaa laatuohje, joka on suunnattu osakkaille sekd muulle jatteen toimitusketjulle. Laatuohje
tulee olemaan konkreettinen tydkalu, jonka avulla voidaan johdonmukaisesti hyvaksya tai hylata
vastaanotettava jate. Tyon tavoitteena on myds saada aikaan laadun seurannan ohje, joka asettaa
raamit laatuohjeen toteutumisen seurannalle. Laadulle tulisi 16ytda helposti mitattava indikaattori,
joka toimisi laadun seurannan mittarina jo laitoksen porteilla. Kaytdnndssa ainoa taman kriteerin

tayttava indikaattori on saapuvien jatekuormien vaa‘alla mitattava paino.

Lyhenteet ja maaritelmat

Biojate: kotitalouksissa, ravintoloissa, ateriapalveluissa ja vahittdisliikkeissa syntyvaa biologisesti ha-
joavaa elintarvike- ja keittidjatetta tai elintarviketuotannossa syntyvaa vastaavaa jatetta seka biolo-

gisesti hajoavaa puutarha- ja puistojatetta.

Kiertopetikattila: polttamisessa kaytettava kattilatyyppi, jossa polttoaine palaa kattilassa kierratetta-

van hiekan seassa.

Polttoaineen kosteuspitoisuus: polttoaineen sisaltéma vesimaara, joka ilmoitetaan prosentteina.

Laadunhallintajérjestelma: johtamisjdrjestelma, jonka avulla suunnataan ja ohjataan organisaatiota

laatuun liittyvissa asioissa.

Ldmpdarvo: tdydellisessa palamisessa vapautuva energiamadra massa- tai tilavuusyksikkda kohti.
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REF (Recovered tai Recycled Fuel, kierratyspolttoaine): polttoaine, joka on valmistettu lajitellusta ja

erilliskeratysta kuiva- tai energiajatteesta kasittelyprosessilla.

Sekajate: lajittelematon yhdyskunta-, teollisuus- tai rakennusjate.

Syntypaikkalajittelu: lajittelu, joka tehdaan jatteen syntypaikalla.

Polttoaineen tuhkapitoisuus: kuvaa polttoaineessa olevan palamattoman aineksen osuutta.

Vaarallinen jate: jdte, joka kemiallisen tai muun ominaisuutensa takia voi aiheuttaa erityista vaaraa

tai haittaa terveydelle tai ymparistolle.
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RIIKINVOIMA

Yhtid

Riikinvoima on Leppavirralla toimiva jatteenpolttolaitos, joka vastaa kierrdtykseen kelpaamattoman
yhdyskuntajatteen polttamisesta kaukolammoksi ja séahkdksi. Polttolaitos on kuntien omistama ja
osakkaina ovat Varkauden Aluelampd seka kahdeksan lahialueen jatehuoltoyhtittd. Osakkaat vas-

taavat 57 kunnan jatehuollosta (kuva 1), mika vastaa noin 650 000 asukasta. (Riikinvoima.fi.)

Riikinvoima on voittoa tavoittelematon osakeyhtio ja sen osakkaat jakavat laitoksen kustannukset

omistusosuuksiensa suhteessa. (Mélkanen 2018, 4.) Omistusosuudet ovat:

— Jatekukko Oy, Kuopio 15,8 %

— Kainuun jatehuollon kuntayhtyma Ekokymppi 3,16 %
— Keski-Savon Jatehuolto, Varkaus 7,52 %

— Metsasairila Oy, Mikkeli 4,36 %

— Puhas Oy, Joensuu 11,08 %

— Sammakkokangas Oy, Saarijarvi 2,36 %

— Savonlinnan Seudun Jatehuolto Oy, Savonlinna 3,16 %
— Yla-Savon Jatehuolto Oy, Iisalmi 5,16 %

— Varkauden Alueldmpd Oy 47,4 %

(Riikinvoima.fi)

JATEKUKKO OY
KESKI-SAVON JATEHUOLTO
Il PUHAS OY
YLASAVON JATEHUOLTO OY
Il METSASAIRILAOY
SAVONLINNAN SEUDUN JATEHUOLTO OY
SAMMAKKOKANGAS OY
EKOKYMPPI

Kuva 1. Omistajayhti6t ja niiden sijainti. (Jatekukko.fi.)
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Riikinoiman ekovoimalaitoksella (kuva 2) poltettava jate on materiaalihydtykayttoon kelpaamatonta
tai sinne ohjautumatonta jatetta (Aluehallintovirasto 2013, 11.) Tasta jatteesta laitoksen vuosittain
tuottama sahké (90 GWh) riittda noin 4 300 omakotitalon tarpeisiin ja kaukoldmpd (180 GWH) noin
10 000 omakotitalon lammittdmiseen. Laitoksen polttoaineteho on 54 MW vuodessa. (Riikin-

voima.fi.)

Kuva 2. Riikinvoiman Ekovoimalaitos. (Riikinvoima 2017.)

Laitoksen ensisijainen tehtdva on kasitelld kuntavastuulle kuuluvaa syntypaikkalajiteltua yhdyskunta-
jatetta. Tama jate on kaytdnndssa asumisessa syntyvaa jatettd tai siihen rinnastettava elinkeino- ja
palvelutoiminnassa syntyvaa jatettd. Muut laitoksella poltettavat tavanomaisiksi luokitellut jatteet
ovat ymparistéluvan mukaan polttokelpoiset elinkeinotoiminnan ja teollisuuden jatteet, rakennus-
jate, puujate seka kyllastetty puu ja erdat muut vaarallisiksi jatteiksi luokiteltavat jatteet. Laitos vas-

taanottaa jatteitd vain osakkailtaan. (Aluehallintavirasto 2013, 11-12)

Jatteen kasittely laitoksella alkaa sen vastaanottamisesta bunkkeriin, johon jatteen toimittajat sen
omatoimisesti purkavat. Bunkkerista automaattiajolla toimiva kahmarinosturi nostaa jatteen kasitte-
lylinjalle. Linjalla jate esimurskataan, jonka jdlkeen poistetaan magneettisia metalleja. Sen jdlkeen
jate seulotaan, josta ylite jakimurskataan ja yhdistetdan alitteeseen, jonka jalkeen jatteesta poiste-
taan viela uudestaan magneettisia ja ei magneettisia metalleja. Jatteenkasittelylinjaston kapasiteetti
on 2 x 41 t/h. (Riikinvoima 2017 ja Rasanen 2018-05-14.)



10 (30)

Jatteen kasittelyn pdaaisallinen tehtava on murskata polttoaine sopivaan palakokoon (noin 90 mm)
ja poistaa siita metalleja. Samalla polttoaineen koostumus sekoittuu ja homogenisoituu. Valmis polt-
toaine varastoidaan kasitellyn jatteen bunkkeriin ja sieltd se ohjataan polttoon. Jate palaa kattilassa
noin 850 °C lampdtilassa. Polton jdlkeen jaljelle jadva pohjatuhka seulotaan, josta metallit erotetaan
seka leijutushiekkaa kierratetdan takaisin tulipesdaan. Pohjatuhkassa ei ole palamattomia jatteits,

joten palamistulos on erinomainen. (Riikinvoima 2017.)

3.3 Kiertopetitekniikka

Laitokselle on valittu polttotekniikaksi kiertopetikattila. Kattilassa jate poltetaan ilmavirralla leijutetta-
vassa hiekan ja tuhkan muodostamassa kerroksessa. Seké polttoaine, ettd peti on jatkuvassa liik-
keessa, mika edistaa polttoaineen sekoittumista seka kaasujen ja Iammon siirtymista. Voimakkaan
sekoittumisen seurauksena palaminen on tehokasta. Kiertopedissa tulipesastd poistuvan savukaasu-
virran nopeus on suuri ja sen mukana poistuu myds petimateriaalia. Tama petimateriaali halutaan

saada takaisin tulipesaan, joten se erotetaan savukaasusta syklonin avulla. (Vesanto 2006, 33.)

Kiertopetitekniikka on valittu laitokselle, koska silld saavutetaan useita hyotyja verrattuna yleisimmin
jatteenpoltossa kaytdssa oleviin arinakattiloihin. Kiertopetitekniikalla saavutetaan esimerkiksi korkea
kattilahyotysuhde, korkeat hdyrynarvot, korkea sahkdntuotannon hyétysuhde, pienet paastot (CO ja
NOx), laaja tehosaddettévyys seka mahdollisuus polttaa erilaisia polttoaineita. (Riikinvoima 2014.)
Haittana tassa tekniikassa on jatteen kasittelyn eli murskauksen kustannukset seka sen aiheuttama

energiankulutus (Vesanto 2006, 43.)

Jatteen esikasittelylla tahdataan kiertopetitekniikalle soveltuvaan, mahdollisimman tasalaatuiseen
polttoaineeseen (Vesanto 2006, 66.) Polttolaitokselle soveltumaton jate aiheuttaa ongelmia laitoksen
toimivuudelle, paastéille ja turvallisuudelle (Vesanto 2006, 43.) Polttoaineen tulisi olla mahdollisim-
man homogeenista ja sen sy6ttd kattilaan tasaista, jotta saavutetaan hyva palaminen (VTT 2007,
40) Jos polttoaineen laatu vaihtelee fyysisesti ja kemiallisesti, saattaa tulipesdan muodostua alueita
joissa kosteus on korkeampi ja jatteen lampdarvo alhainen. Naissa kohdissa palaminen voi jaada
epatdydelliseksi ja pohja- tai lentotuhkaan saattaa paatya osittain palamattomina jatteita. Tallainen
epatdydellinen palaminen aiheuttaa kattilan korroosiota seka paastdjen lisdantymisen savukaasuissa.
(Vesanto 2006, 66.)
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4 JATTEENPOLTTO

4.1 Historia

Yhdyskuntien tuottamia jatteitd on poltettu laitoksissa Euroopassa jo 1800-luvun lopulta lahtien.
Tuolloin jatteenpolton tarkoituksena on ollut paasta erityisesti kaupungeissa jatteesta eroon, silla
tilan viennin lisaksi sen huomattiin olevan yhteydessa tautien leviamiseen. Poltosta syntyvaa ener-
giaa ei juurikaan hyédynnetty ja siita kiinnostuttiinkin Euroopassa vasta 70-luvulla, kun &ljyn hinta
nousi. Savukaasujen aiheuttamista haitoista ei mydskaan oltu tietoisia vasta kuin 80-luvulle tulta-
essa. (Vesanto 2006, 9-10.)

Suomessa on talla hetkelld toiminnassa 9 jatteenpolttolaitosta. Naista laitoksista 7 kayttaa tekniik-
kana arinakattilaa, 1 kaasutusta ja Riikinvoima ainoana kiertopetikattilaa. (Salovaara 2017, 16.) Suo-
messa modernin savukaasut puhdistettavan jatteenpolton historia on hyvin Iyhyt, silld viela vuonna

2004 Suomessa oli vain yksi toiminnassa oleva yhdyskuntajatteenpolttolaitos (Vesanto 2006, 13.)

4.2 Sekajate

Riikinvoiman ekovoimalaitoksen polttama jate on paasaantdisesti syntypaikkalajiteltua sekajatetta.
Sekajatteella tarkoitetaan yhdyskunta-, teollisuus- tai rakennusjatetta. Osakkaat toimittavat laitok-
selle jatteet padsaantoisesti sellaisenaan, mutta esimerkiksi Jatekukko toimittaa myds valmiiksi
murskattua polttoainetta REF:id. Osakkaan koosta riippuen toimitettava sekajatteen maara vaihtelee
ja myos asukkaiden keskimadrin vuodessa tuottama sekajatemaara vaihtelee alueittain 150 ja 342
kilon valilla (liite 2) (Mélkdnen 2018, liite 3.)

Riikinvoiman polttokapasiteetiksi on mainittu 170 000 tonnia vuosittain laitoksen ymparistd- ja toi-
minnanaloittamisluvassa. Tama on laitosta suunnitellessa esitetty arvio. Vuonna 2017 jatettd vas-
taanotettiin ja kasiteltiin laitoksella 133 672 tonnia. Tavoite vuodelle 2018 on 140 000 tonnia. (R&asa-
nen 2018-05-22.)

4.2.1 Jatteen koostumus

Laitoksella poltettavasta syntypaikkalajitellusta jatteesta tulisi kaytanndssa olla eroteltuna biojate,
metalli, lasi, paperi, pahvi, elektroniikka. (Aluehallintovirasto 2013, 12) Sekajate on kuitenkin todelli-
suudessa epahomogeenista ja epdpuhdasta, ja sen seassa on huomattavia maaria edella mainittuja

hyétyjatteitd kuten kuvasta 3 ndhddan.



4.2.2 Jatteen

12 (30)

Lajittelututkimuksen tulokset (64 nadytettd)
Tekstiilit, vaipat;

12,60%

SER;

0,13% Biojate; 19,90%

Madrittelematdén
lajittelujdte; 0,29% \
Jatepaperi, -
kartonki ja -pahvi;

12,70% Lasi ja keramiikka;

2,06%
Metalli; 4,02%

Puujate; 1,62% 7 T———— Isot kappaleet;

0,14%
Ei-hyddynnettava Maa-ainesjate;
muovi; 2,04% 1,89%

Energiajate; 42,61%
Kuva 3. Riikinvoimalle toimitettavan sekajatteen koostumus. (Riikinvoima 2018.)

Sekajatteen koostumus on paikkakuntakohtaista ja on riippuvainen alueellisista jatehuoltomaarayk-
sista, lajittelun tiedotuksesta, jatteen alkuperastd, vuodenajoista seka ihmisten lajitteluinnosta. Rii-
kinvoiman osakkaiden kesken sekajatteen laadun vaihtelua on erityisesti juurikin biojatteen ja metal-
lien osalta. Liitteestd 4 nahdaan, etta yhtidittain tehdyn lajittelututkimuksen mukaan biojatteen
osuus vaihtelee yhtigittdin 11 ja 28 % valilla ja metalli 9 ja 2 % valilla. Kyseinen lajittelututkimus ei
kuitenkaan ole kovin kattava silla yhtidittdin otetut ndytteet vaihtelevat maarallisesti 2 ja 16 valilla.
Tulokset saattavat siis olla vaaristyneita varsinkin niiden yhtididen osalta, joilta ndytteitd on otettu

vain muutama.

Kierratyskelpoiset jatejakeet saattavat aiheuttaa voimalaitoksen prosesseihin hankaluuksia. Jatteen
energiahyddyntamisen kannalta pahimmat epapuhtaudet sekajdtteessa ovat biojate, lasi ja metalli,
kivet ja betoni, SER-jate seka ongelmajatteet (Korri 2011, 54). Erityisesti biojate on polttoaineessa
ongelmallista, silla se on hyvin kosteaa ja laskee siten polttoaineesta saatavaa energiamaaraa. Bio-
jatteen sisaltamat alkuaineet kuten natrium, kalium ja kloori sen sijaan altistavat kattilaa korroosi-
olle. Erityisen haitallinen lajiteltava ovat myds metallit, jotka kuluttavat laitosta mekaanisesti. Metallit
aiheuttavat kuljettimien ja murskien kulumista seka tukoksia laitoksella. Metallit lisdavat kattilaan
paastessaan tuhkapitoisuutta ja lisaavat tuhkan kasittelykustannuksia. Lasi, keramiikka seka maa-
aines kuluttavat myds metallin tavoin laitoksen kuljettimia ja murskia seka lisdavat tuhkapitoisuutta.
(Riikinvoima Oy 2015, laatuohje).

palamistekniset ominaisuudet

Jatepolttoaineen tarkeimmat ominaisuudet ovat lampdarvo, kosteus, polttoaineen kemiallinen koos-

tumus ja tuhkapitoisuus (VTT 2016, liite I.) Polttoaineen palamisteknisiin ominaisuuksiin vaikuttavat
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sen valmistusprosessi seka vastaanotettavan sekajatteen laatu (Vesanto 2006, 21.) Vastaanotetta-
vasta jatteesta saadaan laitoksella eroteltua metalleja ja sen kosteusprosentti saattaa vuodenajasta
riippuen kasiteltdessa pudota, mutta muuten jatteen ominaisuuksiin ei juurikaan pystyta vaikutta-
maan. Tasta syysta vastaanotettavan jatteen laadun tulisi olla mahdollisimman hyvaa jo sen saapu-
essa laitokselle.

Jatteen palamisteknisia ominaisuuksia seurataan laitoksella viikoittaisilla alkuaineanalyyseilld poltto-
aineesta. Naytteet otetaan esimurskan jalkeen, joten ne kuvastavat melko hyvin vastaanotettavan
jatteen laatua. Tama analyysi kattaa polttoaineen kemialliset ominaisuudet kuten raskasmetallit ja
tuhkan maaran. Lisaksi laitoksella keratdaan paivittaiset tiedot polttoaineen kosteudesta seka lampo-

arvosta.
Lampdarvo (MJ/kg) kuvaa palamisessa syntyvan lammoén maaraa. Riikinvoimalla jatepolttoaineen

lampodarvot vaihtelevat tavallisesti 10 ja 12 MJ/kg valilla, kuten kuvasta 4 nahdaan. Lampdarvoon

vaikuttavat erityisesti jatteen kosteus seka palamattomien ainesten osuus.

Lampoarvot 1.7.2017-1.3.2018
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Kuva 4. Riikinvoiman jatepolttoaineen lampoéarvoja. (Lahtonen, 2018)

Polttoaineen kosteuspitoisuus tarkoittaa polttoaineen sisaltémaa vesimaaraa, joka ilmoitetaan pro-
sentteina. Jatteessad oleva kosteus huonontaa polttoaineesta saatavaa tehoa, silla kattilan Iammdsta
osa kuluu polttoaineessa olevan kosteuden haihduttamiseen. Jatteen kosteuteen vaikuttavat itse
jatejakeen lisaksi esimerkiksi sadolosuhteet ja ilmankosteus. Jatejakeista erityisesti biojdte sisaltaa
paljon kosteutta. Kosteusprosentti vaihtelee Riikinvoimalla vuodenajasta riippuen jopa 30 ja 50 %

valilla, kuten kuvasta 5 nahdaan.
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Kosteus 28.2.2017-28.2.2018

Paivamaara

Kuva 5. Riikinvoiman jatepolttoaineen kosteuspitoisuuksia. (Lahtonen, 2018)

Tuhkapitoisuus kuvaa polttoaineessa olevan palamattoman aineksen osuutta. Pitoisuus saadaan ver-
taamalla poltossa syntyvan tuhkan massaa saapuneen polttoaineen massaan. Tuhkapitoisuus on
laitoksella vaihdellut keskimaarin 10 ja 20 % valissa kuten kuvasta 6 nahddan. Palamatonta ainesta

on polttoaineessa parhaimmillaan jopa neljdsosa.

Viikottaiset tuhkapitoisuudet
30
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Kuva 6. Polttoaineen tuhkapitoisuus. (Lahtonen, 2018)

Alkuaineiden pitoisuuksista tehdaan laitoksella viikoittaiset analyysit. Eri alkuaineet kuten kloori ja
elohopea aiheuttavat esimerkiksi lisdantyvid paastdja savukaasuissa seka tuhkassa, seka likaavat ja
aiheuttavat korroosiota kattilassa. Sekajdtteen alkueinepitoisuuksiin vaikuttavat padosin materiaa-
leissa kaytetyt alkuaineet ja niiden pitoisuudet. Usein alkuaineet ovat jakautuneet tasaisesti eri ma-
teriaaleihin, mutta esimerkiksi PVC-muovi sisdltda klooria 30-60 %. (VTT 2005, 10-11.) Seuraavassa

on lueteltu polttoon vaikuttavia haitallisia alkuaineita ja niiden alkuperia.
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- Bromi (Br). Esiintyy esimerkiksi palonsuojakasittelyaineissa, jolla kasitelldan sahkdlaitteita ja
tekstiileja.

- Elohopea (Hg). On esimerkiksi PVC-muovissa ja maaleissa sekd puunsuoja-aineissa.

- Kadmium (Cd). Lahteita ovat esimerkiksi kumi, nahka ja kova muovi.

- Kalium (K). Biojate on esimerkki kaliumin Iahteesta.

- Kloori (CI). Suurin osa sekajatteen sisdltdmasta kloorista tulee PVC:sta.

- Lyijy (Pb). Lahteita ovat erityisesti patterit, sdhkolaitteet ja hehkulamput.

- Natrium (Na). Lahteitd ovat esimerkiksi biojate ja maalit.

- Rikki (S). Léhteina esimerkiksi kumi ja tekstiilit.

- Sinkki (Zn). Esiintyy esimerkiksi puun kasittelyaineissa ja muoveissa.
(Kohvakka 2014, 15-16)

Jatteenpolton saadokset

Jatteenpolton kehitysta ohjaavat tandkin paivana hygieeniset tavoitteet seka kaatopaikkojen tilantar-
peen vahentaminen. Lisdksi tarkeiksi ohjaajiksi ovat muodostuneet kaatopaikkojen ymparistdhaitto-
jen vahentamiseksi laaditut direktiivit, materiaalien kierratystavoitteet seka tavoitteet kierratykseen
kelpaamattomien jatteiden korkeatasoisesta energiahyddyntéamisesta (Vesanto 2006, 10). Kotita-
louksien sekajatteeseen liittyvada ohjeistusta ohjaa Suomessa jatelaki, valtakunnallinen jatesuunni-

telma seka alueelliset jatesuunnitelmat ja -maaraykset.

Valtioneuvoston asetuksessa jatteen polttamisesta ohjataan jatteenpolttolaitoksia toimimaan jatteen
toimittamisen ja vastaanottamisen kanssa niin, ettd ymparistédn kohdistuvat mahdolliset haitat eh-
kaistadn tai minimoidaan mahdollisuuksien mukaan (Valtioneuvoston asetus jatteen polttamisesta
151/2013, 4 §.) Jatelain mukaan ymparistdluvanvaraisen jatteen kasittelytoiminnan harjoittajan tu-
lee esittad lupaviranomaiselle suunnitelma jatteen kasittelyn seurannan ja tarkkailun jarjestamisesta
(Jatelaki 646/2011, 120 §.)

Jatetta vastaanotettaessa on jdtteen kasittelijan kirjattava siita ylds paino, jatteen luokitus ja haltija,
seka muut mahdolliset tiedot jatteen ominaisuuksiin liittyen (Valtioneuvoston asetus jatteista
179/2012, 22 §.) Riikinvoimalla tama on toteutettu jarjestelmalld, jossa saapuvasta jatteesta kirja-
taan vaa‘alla ylos jatteen tyyppi, alkuperd, rekisterinumero, saapumis- ja lahtéajan seka saapumis-

ja lahtopainon.

Valtioneuvoston asetuksessa jatteista mainitaan, ettd jatteen kasittelytoiminnan harjoittajan on teh-
tava jatteen kasittelyn seuranta- ja tarkkailusuunnitelma, jonka tulee sisaltaa tiedot kasiteltdvaksi

hyvaksyttavistd jatteistd seka toimet vastaanotettavien jatteiden laadun tarkastamiseksi (Valtioneu-
voston asetus jatteista 179/2012, 25 §.) Naihin maarayksiin Riikinvoima vastaa laatuohjeellaan seka

laadun seurannan ohjeella.
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5 LAITOKSELLE SAAPUNEIDEN KUORMIEN ANALYYSI

5.1 Analyysin tavoite ja lahtétiedot

Kuormien analyysin tavoitteena oli tutkia saapuneiden jatekuormien tiheyden yhteytta laitoksen toi-
mivuuteen ja tuottavuuteen. Oletuksena on, etta kun kuorman tiheys on suuri, sen sisdltdma poltto-
aineteho jaa todennakoisesti pieneksi runsaan kosteuden takia. Taman oletuksen pohjalta selvitet-

tiin, kuinka voimakasta kuorman tiheyden vaihteluiden yhteys todellisuudessa on laitoksen polttoai-
neen kosteuteen ja lampodarvoon. Ndiden yhteyksien avulla tarkoituksena oli maarittda vastaanotet-

tavan jatteen tiheyden raja-arvo, joka antaisi pohjan laadun systemaattiseen seurantaan.

Analyysin lahtotietoina kaytettiin paivittdisten jatteen kosteuden ja ldmpdarvon lisaksi vuoden aikana
(28.2.2017-28.2.2018) saapuneiden kuormien tietoja. Jokaisesta kuormasta on tiedossa seuraavat

asiat:

- jatteen tyyppi

- jatteen haltija

- Kuorman tulo- ja lahtdaika

- nettopaino

- ajoneuvon rekisterinumero

- tila (hyvaksytty/hylatty)

- muita mahdollisia kommentteja

Laitokselle tuodaan jatetta eri kokoisilla siirtokuormilla kauempaa ja pakkaavilla jateautoilla 1dhem-
paa kuten Varkaudesta ja Pieksamaeltd. Yhteensé saapuneita kuormia oli vuodessa hieman yli 6000
kappaletta. Painon perusteella tehtiin kuormien jaottelu siirtokuormiin (nettopaino >20 000 kg) ja
pakkaaviin jateautoihin (nettopaino < 20 000 kg). Yhteensa jatettd tuotiin tarkasteluaikana

135 600 320 kg, joista painon puolesta noin 88 % saapui siirtokuormilla. Tassa analyysissa haluttiin

keskittya siirtokuormiin, silld niissa on suuremmat tilavuudet ja ndin ollen suuremmat maarat jatetta.

Lahtéarvona analyysille kdytettiin 40 % kosteuden raja-arvoa. Voimalaitoksen toimitusjohtajan mu-
kaan kosteuden ylittdessa 40 %, on polttoaine kokemusten mukaan jo hankalampaa kasiteltavaa ja
poltettavaa. Kuvassa 7 on vertailtu lampdarvon ja kosteuden suhdetta. Niin kuin oletettavaa olikin,

lampdarvo kasvaa, kun kosteus pienenee. Korrelaation mukaan kosteuden ollessa 40 %, lampdarvo

on keskimadrin 10,8 MJ/kg. Tata lampdarvoa ja kosteuden raja-arvoa kaytettiin laatuohjeessa.
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Kuva 7. Riikinvoiman jatepolttoaineen ldmpo6arvon ja kosteuden suhde. (Lahtonen, 2018)

5.2 Kuormien analyysi

Analyysin vaiheet olivat kosteuden ja lampdéarvon raja-arvojen madritys, jonka jalkeen tutkittiin, mil-
laisilla jatteen tiheyksilla ndiden raja-arvojen sisalld pysytdan. Analyysisséa oletettiin, etta tuleva
kuorma paatyy kattilaan poltettavaksi jo saman paivan aikaan. Todellisuudessa viive jatteen vas-

taanotosta sen polttamiseen vaihtelee muutamista tunneista useisiin pdiviin (Rasdanen 2018-04-04).

Analyysiin valittiin ajoneuvoja, jotka ovat tuoneet mahdollisimman kattavasti siirtokuormia ympari
vuoden. Valitut ajoneuvot edustivat yhteensa noin 1500 saapunutta kuormaa, eli Idhes 50 % vuoden
aikana saapuneista siirtokuormista. Tama tarkoitti 59 756 180 kg jatetta eli n. 44 % laitoksella vuo-
den aikana kasitellysta jatteesta. Valituista ajoneuvoista selvitettiin kuorman tilavuus, jolloin voitiin
laskea kuormien tiheydet. Koska samat ajoneuvot toimittavat paasaantdisesti kuormia aina samalta
osakkaalta, saatiin analyysisséa valittua jokaiselta osakkaalta yksi ajoneuvo, joka on toimittanut kuor-

mia. N&in saatiin vertailukelpoista tietoa my6s osakkaiden kesken.

Analyysiin valituista noin 1500:sta kuormasta laskettiin jatteen tiheydet ja selvitettiin paivittdiset
maksimit ja keskiarvot saapuneen jatteen tiheydelle. Naitd arvoja verrattiin polttoaineen lampdar-
voon ja kosteuteen. Analyysin tarkoituksena oli 16ytéa korrelaatioiden avulla tiheyden raja-arvo,
jonka ylittdessa kuorma sisaltaisi laskennallisesti huonoa polttoainetta ja se joutuisi tarkempaan tut-

kintaan asian varmistamiseksi.
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Kuva 8. Paivittdisten jatekuormien tiheyden maksimien suhde paivittaiseen polttoaineen kosteuteen
(Lahtonen, 2018)

Tiheyden maksimi ja [ampdarvo

360

340 °* o o °
—~320 * oS 000® oon o} o
§300 . ........ .#'J. ~.".’. .......... @reeeeeetes Iy
2 580 &P o 0o ®,
& 260 e ¢
F 240

220

200
9,0 9,5 10,0 10,5 11,0 11,5 12,0 12,5 13,0 13,5
Lampdarvo (MJ/kg)

Tih

Kuva 9. Paivittdisten jatekuormien tiheyden maksimien suhde paivittdiseen ldmpoarvoon. (Lahtonen,
2018)

Kuvasta 8 ja 9 nahdaan, etta jatekuormien tiheyden maksimin osalta korrelaatiot lampdarvoon ja

kosteuteen eivat tuottaneet raja-arvoa, jonka mukaan jatteen tiheydelle voitaisi asettaa maksimi.
Kuvasta 8 ndhdaan, etta kosteuden kasvaessa, jatteen maksimitiheydet eivat muutu. Kuvassa 9 on
verrattu paivittdisia tiheyden maksimeita lampdarvoon ja yllattden jatteen tiheys jopa hieman kasvaa
lampdarvon kasvaessa. Odotettavaa olisi ollut, etta kosteuden pienentyessa ja lampdarvon kasva-
essa jatteen tiheys pienenisi selkedsti. Koska mitaan tallaista ei ole matemaattisesti havaittavissa,
laadun seurantaa varten tarvittavaa jatteen tiheyden maksimia ei saada nadilla Iahtétiedoilla maaritet-

tya.
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Analyysissa tutkittiin myds paivittdisten kuormien keskiarvotiheyden yhteytta polttoaineen lampdar-
voon ja kosteuteen. Nama korrelaatiot tuottivat odotettua tulosta, mutta korrelaatio on kuitenkin
erittdin vahaista. Kuvan 10 ja 11 mukaan jatteen tiheyden tulee keskimaarin olla 285 kg/m3, jotta
pysytaan halutussa kosteudessa ja ldmpdarvossa.
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Kuva 10. Saapuneiden kuormien tiheyden keskiarvon suhde polttoaineen kosteuteen. (Lahtonen,
2018)
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Kuva 11. Paivittaisen kuormien tiheyden keskiarvon suhde lampdéarvoon. (Lahtonen, 2018)

Koska annetut lahtétiedot edustavat noin puolta saapuneista siirtokuormista on maksimi ja keskiarvo
maaritetty vain noin 2-5 paivittdisestd kuormasta, kun todellisuudessa kuormia on tullut enemman.
Mikali otanta olisi ollut laajempi, tiheyden maksimin korrelaatio olisi voinut tuottaa halutun tuloksen.
Lisdksi lampdarvoja ei ollut saatavilla koko tarkasteltavan vuoden ajalta, ja tasta syysta analyysi ei
sen osalta ole taysin kattava.
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LAADUNHALLINTA

Poltettavan jatteen laadunhallinta

Laadunhallintajarjestelman kayttdonotto on organisaation strateginen paatds, joka voi auttaa sita
parantamaan kokonaisvaltaista suorituskykyaan (SFS-EN ISO 9001, 5). Jatteenpolttolaitoksen poltto-
aineen laadunhallinnan ldhtokohtana on laitoksen ominaisuuksien tunteminen. Laitoksen toiminnan
kannalta olisi tarkeaa hallita laitokseen syotettdvan jatteen laatua. Siksi tulisikin maarittaa laitokselle
vastaanotettavan jatteen laatu seka toimenpiteet, joilla laadun toteutuminen varmistetaan. (Vesanto
2006, 44)

Riikinvoiman ymparistoluvassa annetaan toimintaohjeet polttoaineen laadunhallinnalle, jotta voidaan
ehkaisté palamisprosessin hairiét ja siten haitallisten savukaasujen muodostumiseen. Hyvan laadun
tuottaminen on kuitenkin tarkeda myos taloudellisesti, jotta energiaa saadaan tuotettua mahdolli-
simman paljon ja laitoksen oma energiankulutus ja laitteiston kuluminen saadaan pysymaan mini-

missa.

Ymparistdluvan mukaan jatteen laatu tulisi varmistaa seuraavilla toimilla:

- Yhteisty6 jatetoimittajien kanssa vastaanotettavan jatteen laadun parantamiseksi ja
varmistamiseksi.

- Energiahyotykayttokelvottomien jate-erien vastaanotosta kieltdytyminen (jatteet, joiden
hyédyntdminen ei ole sallittua ympéristéluvan mukaan, merkittévasti halogenoituja
orgaanisia aineita sisaltdvat jatteet, palamattomat jatteet, nestemaiset tai valuvat
vaaralliset jatteet).

- Vastaanotettavien jatteiden tietojen kirjataaminen ja jatteiden punnitseminen jate-erittdin.

- Vastaanotettavien jatteiden sateilymittaus ennen jatteen purkamista jatebunkkeriin.

- Laitokselle vastaanotettavan jatteen laadun tarkkailu jatteen vastaanoton yhteydessa
visuaalisesti seka tarvittaessa video- tai kameravalvonnalla ja naytteenotolla.

- Polttoprosessiin syétettavan jatteen laadun tarkkailu visuaalisesti seka tarvittaessa
video- tai kameravalvonnalla ja ndytteenotolla.

- Vaarallisen jatteen vastaanotossa jatteen toimittajalta edellytetdan tarkkoja tietoja
jatteesta seka jatelainsaddanndn tarkoittamaa siirtoasiakirjaa — asiakirjat tarkistetaan

kaikkien erien vastaanotossa. (Aluehallintovirasto 2013, 25.)

Vastaanotettavan jatteen laatua seurataan laitoksella sadnndllisesti. Paivittaisessd seurannassa ovat
lampdarvo ja kosteus. Polttoaineen kemiallista koostumusta seurataan viikoittain. Lisaksi laatua seu-
rataan satunnaisesti silmdmaaraisesti laitoksen valvomosta seka pistoikokein tehtdvina kuormien

silmamaaraisina tarkastuksina. (Riikinvoima 2017). Energiahy&tykelvottomien jdte-erien
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vastaanotosta on kieltdydytty niiden kiinni jdadessa. Radioaktiivisuus mitataan jokaisesta laitokselle
saapuvista kuormasta. Ymparistdluvan listauksesta panostusta tulisi laittaa yhteisty6hon jatetoimit-
tajien kanssa. TyOssa haastateltu jatekuormien kuljettaja oli sita mieltd, ettd han ei voi kuormaa pa-
katessa olla osallinen laadun hallitsemiseksi. Hanen tulee pakata osakkailta kyytiin kaikki se mita on
tarjolla. Han ei voisi omasta mielestaan kieltaytya edes sellaisen jatteen kyytiin ottamisesta, joka on
jo kerran laitoksella hylatty. Kuormien pakkaajien kanssa tehtavalla yhteisty6lla voitaisi kuitenkin

estda laadunvastaisten jatejakeiden tai -erien pdaatyminen laitokselle.

6.2 Osakkaiden laadunohjaus

Analyysin toisena osana tydssa vertailtiin Riikinvoiman osakkaiden lajitteluohjeistusta seka palvelui-
den ja neuvonnan tasoa. Sekajatteen latuun voidaan vaikuttaa sen syntypaikalla tarjoamalla tietoa
kierratyksesta seka tarjoamalla kierratyksen palveluita. Laatuun vaikuttaa siis voimakkaasti se, miten
ihmisia on paikkakunnittain ohjattu jatehuoltomadarayksin ja lajitteluohjein, seka tiedotuksella ja lajit-
teluun kannustamisella. Tasta syysta analyysissa oli tavoitteena selvittda, onko osakkaiden toiminta-
tavat yhdenmukaisia ja selkeitd laadun hallitsemiseksi vai olisiko niissé parannettavaa. Riikinvoiman
ekovoimalaitoksella tydskentelevien jatteenkasittelyoperaattorit ovat yhta mielta siita, etté ihmisten

neuvontaa pitaisi lisata Riikinvoiman osakkaiden toiminta-alueella.

Tiheydet osakkaittain
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Kuva 12. Analysoitujen kuormien tiheyksien vertailu jatehuoltoyhtidittdin. (Lahtonen, 2018)
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Kuvasta 12 nahdaan, etta saapuneiden kuormien tiheydet noudattavat keskimaarin aikaisemmin
maaritettyad keskimaaraista tiheyttd 285 kg/m3. Korkeimpia, yli 300 kg/m?3 tiheyksia on kuvaajan
mukaan useimmiten Jatekukolla, Puhaksella ja Yld-Savon Jatehuollolla. Samoilla osakkailla on kui-
tenkin myds useampia matalampiakin tiheyksid, joten ndiden osakkaiden jatteen laadussa on paljon
vaihtelevuutta. Taulukosta 1 ndhdaankin, etta tiheyden keskihajonta vaihtelee Savonlinna Seudun
jatehuollon melko tasaisesta 15 kg/ m3 vaihtelusta melkein 30 kg/ m3 vaihteluun. Téma saattaa itse
laadun vaihtelun lisaksi johtua osittain siitd, ettd analysoituja kuormia oli eri osakkailla vaihteleva
maara seka toimitettavan jatteen tyyppi ei aina ole tdysin kasittelematénta sekajatetta. Liitteesta 1
nahdaan kuormien tiheyden vaihtelut visualisoituna osakkaittain poislukien Keski-Savon Jatehuolto,

josta ei ole tdssa tydssa tiheystietoja.

Taulukko 1. Jatteen tiheyden vaihtelut osakkaittain (kg/ m3). (Lahtonen, 2018)

osakas kuormia (kpl) keskiarvo maks min| keskihajonta
Metsasairila 179 2714 3231 183,4 26,6
Ekokymppi 118 283,1 331,9 1726 28,4
YI3- Savon Jatehuolto 296 284,5 3451 122,0 25,9
Puhas 342 284,7 340,9 105,1 26,0
Savonlinnan Seudun Jatehuolto 149 287,6 318,0 197,9 15,0
Sammakkokangas 182 289,7 368,5 215,3 18,7
Jatekukko 226 289,8 337,5  207,3 28,0

Jatehuoltoyhtidsta riippuen taloudet liittyvat jatehuoltoon joko kunnallisen jatehuoltoyhtion kautta
tai valitsemalla itse sopivan jatteenkuljetusurakoitsijan. Jatehuoltoyhtiét tarjoavat alueillaan mahdol-

lisen jatteenkuljetuksen lisdksi myds jateneuvontaa ja jatekeskuspalveluita.

Osakkaiden tarjoamat jatekeskukset ja pienemmat jateasemat vastaanottavat kodin erikoisemmat
jatteet, jotka eivat kokonsa tai materiaalinsa vuoksi sovi sekajdteastiaan. Téllaisia jatteitd ovat esi-
merkiksi huonekalut, puutarhajatteet, remonttijatteet, vaaralliset jatteet ja sahkoelektroniikka. Osak-
kaasta riippuen téllaisten jatteiden vastaanottoasemia on vaihtelevasti saatavilla ja niiden tarjoamat
palvelut ja hinnat my6s vaihtelevat laajasti. Esimerkiksi perakarryllinen (n. 3 m3) sisaltden sekalaista
loppujatettd maksaa jatekeskuksilla kotisivujen mukaan vaihdellen 20 ja 44 euron valilla. Perakarryl-
linen puutarhajatettd taas maksaa 0-10 € osakkaasta riippuen. Useimmiten ndma hinnat ovat viela
korkeammat pienemmilld jateasemilla. Liitteessa 2 on nahtavilla jatehuoltoyhtididen jateasemapalve-

luiden tarkemmat vertailut ja johtopaatdkset.

Kodin erikoisemmat jatteet tulee useimmiten itse saada kuljetettua tarjolla oleville asemille. Vain
kahdella osakkaalla oli kotisivujen mukaan jatteiden noutopalveluja tai perdkarryn vuokrausta. Mikali
nama kodin erikoisemmat jatteet ovat hankalaa ja hintavaa vieda asianmukaiseen kasittelyyn jate-
asemille, paatyvat ne helposti esimerkiksi luontoon tai kodin sekajateastiaan, jonne ne eivat kuuluisi.
Useimmiten téllaiset erikoisemmat jatteet ovat juuri niita, jotka laitoksella aiheuttavat ongelmia.

Siksi jateasemapalveluihin tulisi panostaa tiedotuksella seka tekemallad niiden kayttémisesta yksinker-

taista ja mahdollisimman halpaa.
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Osana analyysia tutkittiin osakkaina olevien jatehuoltoyhtididen kotisivujen palvelevuutta. Erityista
huomiota kiinnitettiin kotisivujen selkeyteen, helppokayttdisyyteen seka tiedon kattavuuteen. Osak-
kaiden kotisivut vaihtelivat hyvin pelkistetyista sivuista todella panostettuihin sivuihin. Pelkistetyissa
versoissa hyvaksi todettiin helppo kaytettdvyys ja etsittavan tiedon helppo l16ytdminen. Toisaalta
nailld yksinkertaisemmilla sivuilla jaa helposti tarkempi tieto jatehuollosta uupumaan tiedonjanoisim-
mille. Osa sivustoista taas ovat tayteen pakattuja, jolloin sieltd on jopa hankalaa |6ytaa etsimadnsa
kaiken palvelun mainonnan alta — kuten jateasemien hintoja tai lajitteluohjeita. Tarkemmat huomiot

analyysistd, kuten palvelujen kattavuus ja hintatiedot liitteessa 2.

Osakkaiden lajittelutiedotuksen lisaksi heidan kotisivuiltaan etsittiin tietoa mihin sekajateastian si-
salté paatyy ja onko Riikinvoimasta minkaanlaista mainintaa. Sekajatteitd on vield ldhivuosinakin
kaatopaikattu ja saattaa olla, ettd ihmisten mielissé ndin edelleen tehdaan ja sekajdteastiaan voisi
siksi laittaa mitad vain. Harvalla osakkaalla astiaan laitetun sekajatteen kohtalo kotisivuilta 16ytyy. Mi-
kali Riikinvoima mainitaan, ei valttamatta suoranaisesti sanota, ettd juuri sekajatteet poltetaan
taalla. Puhaksella oli kdytdssa sekajatteen sijasta termi poltettava jate, joka astiassa lukiessaankin jo
kertoo, etta sinne tulisi laittaa vain polttokelpoista tavaraa. Tassa olisi mahdollisesti ideaa koko Rii-
kinvoiman osakkaiden alueella. Riikinvoiman nostaminen pysyvasti osaksi osakkaiden kotisivuja voisi

olla hyddyllista laadun ohjausta.

Analyysi perustui tdysin osakkaiden kotisivuihin perustuvaan tietoon, joten mahdollisia muita tiedo-
tuskanavia tai -keinoja ei tarkasteltu. Kotisivuja tutkiessa eri ihmiset kokevat ja nakevat ne eri ta-
valla, joten tdssa analyysissa tehty yhden ihmisen arvio tiedotuksen toimivuudesta ei valttamatta

vastaa kaikkien kokemusta asiasta.

Laadun hallinnan ohjeet

6.3.1 Laatuohje

Tyon lopputuloksena laadittu laatuohje (liite 3) on laadittu laitoksen teknisten vaatimusten pohjata.
Ohje on koottu kayttden apuna kattilatoimittajan antamia kemiallisen koostumuksen raja-arvoja
seka haastattelemalla laitoksen tydntekijoita. Lisaksi laatuohjeen laadinnassa on tutustuttu Riikinvoi-
man ymparisitélupaan seka kierrdtyspolttoaineiden laatustandardin SFS-EN 15359 ” Kiintedt kierréa-

tyspolttoaineet. Vaatimukset ja luokat”.

Laatuohjeen laatimisen apuna kaytettiin standardia "SFS-ISO 10005 Opastusta laatusuunnitelmista”.
Tama standardi antaa ohjeita laatusuunnitelman toteuttamiseen, kehittdmiseen seka uudistamiseen.
Standardia voidaan soveltaa missa tahansa tuoteluokassa ja missa tahansa teollisuuden alalla. Stan-
dardi ei siis suoraan vastaa miten laatua tulisi hallita, mutta antaa ohjeita esimerkiksi, miten laatu-

suunnitelman tarpeet tunnistetaan, mita laatusuunnitelmassa tulisi huomioida ja sen sisaltd
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rakentaa. Tastd standardista otettiin soveltuvin osin mallia jatepolttoaineen laatuohjeen tekoon. Laa-
tusuunnitelma on useimmiten organisaation sisdiseen kayttédn toimintamalleja tukemaan, mutta

tassa tyossa laatusuunnitelma on laatuohjeen osalta ulospdin suunnattu.

Standardin mukaan laatusuunnitelmaa varten on lahtétietoina tunnistettava erityisesti kohteen vaati-
mukset, laatusuunnitelman vaatimukset, sidosryhmat ja resurssit. Itse laatusuunnitelmassa tulisi
standardin mukaan ilmaista sen soveltamisala, joka sisdltda kohteen tarkoituksen ja halutun loppu-
tuloksen, eli tassa tapauksessa halutun laadun selkeasti ilmaistuna. Laatusuunnitelman lahtdtiedot,
eli tassa tapauksessa laitoksen vaatimukset, tulee standardin mukaan tuoda suunnitelmassa ilmi.
Itse laatutavoitteet on hyva ilmaista mitattavassa muodossa ja ndin onkin tehty esimerkiksi kemial-
listen vaatimusten osalta. Laatuohjeen tulee ilmaista selkeasti laatutavoitteet seka miten tavoitteisiin
paastaan. Lisaksi laadusta vastuussa olevat tahot seka vaatimukset tayttamattémien erien kohtalo

tulee laatuohjeessa maarittaa.

Laatuohjetta varten ty6ssa haastateltiin my0s laitoksen jatteenkasittelyoperaattoreita, jotka tydsken-
televat laitoksen jatteen kasittelyssa. Haastattelussa tiedusteltiin erityisesti millaisia jatteita laitok-
selle tuotava polttoaine ei saisi sisaltad, eli millaiset jatejakeet haittaavat jatteenkasittelya. Taman
haastattelun, ymparistéluvan ja entisen laatuohjeen pohjalta saatiin luotua seuraavanlainen lista

kielletyista jatteista:

- Helposti syttyvat jatteet (syttymispiste <55°C)
- Hiilikuitu

- Isot matot

- Kaasupullot, ssmmuttimet, paineastiat
- Kevlar-tuotteet

- Kivet

- Lasivilla

- Letkut

- Liimautuvat jatejakeet

- Maatunut/madantynyt jate

- Metallikappaleet

- Nestemdinen vaarallinen jate

- Nostoliinat, kdydet, hihnat

- Paksu lasikuitulevy

- Patjat

- Pressut

- Radioaktiivinen jate

- Renkaat, vanteet

- Ruostumaton teras

- Rajahdysvaaralliset jatteet

- Sallittua dimensiota suuremmat kappaleet

- Suursakit
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- Tartuntavaarallinen jate, sairaalajate
- Vaaralliset jatteet
- Verkot

Haastattelussa laitoksen jatteenkasittelyoperaattorit kuvasivat hyvan polttokelpoisen jatteen laatua
seuraavasti: "niin kauan kun jate on pussissa, se on hyvaa”. Talla viitataan siihen, etta tuolloin jat-
teen seassa ei todennakaisesti ole edelld listattuja kappaleita, jotka esimerkiksi jumiuttaisivat laitok-
sen jatteenkasittelylinjaston. Operaattorit olivat sita mielta, ettd nama jatteet tulevat mahdollisesti

yrityksilta, jolloin yritysten jatteisiin ja yritysten neuvontaan tulisi kiinnittda enemmén huomiota.

Osana haastattelua tehtiin yhden vastaanotettavan siirtokuorman purku. Tutkimalla silmamaaraisesti
kuorman todellinen sisalto voitiin varmistua sen laadusta. Tama esimerkkikuorma (kuva 13) sisdlsi
kielletyista jatteista useita mattoja, verkkoja, letkuja, useita sdkkeja puutarhajatetta, sahkoelektro-
niikkaa, maalipurkkeja, py6ran renkaita, patjoja seka isompia ja pienempia metallikappaleita. Suu-
rimmaksi osaksi kuorman sisalté oli niin kutsuttua pussitavaraa, joka on hyvaa polttoainetta. Koska
naité edelld mainittuja kiellettyja jatejakeita oli kuorman kokoon néhden pieni maara, otettiin jate
vastaan. Kuorman silmamaarainen tarkistus on aina tarkastajan henkilékohtainen kokemus ja nain
ollen on hankalaa maarittaa tarkasti minka verran naita kiellettyja jakeita saa kuormassa olla. Tasta

syysta laatuohjeeseen kirjattiin, ettd vastaanotettava jate ei saisi sisaltdd merkittavia maaria kiellet-

tyja jatteita tai muuta polttokelvotonta jatetta.

Kuva 13. Vastaanotettavan jatteen tarkastus. (Lahtonen, 2018)
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6.3.2 Laadun seurannan ohje

Koska polttoaine saapuu laitokselle suljetussa pakkaavassa jateautossa tai peravaunussa, ainoa mi-
tattava vihje kuorman sisallésta on sen vaa’alla punnittava paino. Riikinvoiman vastaanottamat jate-
kuormat punnitaan ja ndin ollen laadun systemaattiselle tarkkailulle olisi mahdollisuus. Kuten kuor-
mien analyysi -osiossa kuitenkin jo todettiin, ei jatteen tiheydelle ja sita kautta painolle I6ydetty
maksimi raja-arvoa jonka perusteella huono jate jdisi kiinni vaa‘alla ja se voitaisiin tarkastaa silma-
maaraisesti ennen sen vastaanottoa. Tasta syysta laadun seurannalle ei 16ytynyt yksiselitteista oh-

jeistusta.

Laitoksella on aikaisemmin tehty satunnaisia kuorman purkuja, jolloin silmdmadraisesti on voitu var-
mistua vastaanotettavan jatteen laadusta. Tama menettely on hidasta ja vaatisi suuremmassa mitta-
kaavassa kyseiselle tydlle omistautuneen henkilon. Satunnaisilla pistokokeilla on kuitenkin onnistuttu
havaitsemaan polttokelvottomia jate-eria, joten tulevaisuudessakin tallaista satunnaista laaduntar-

kastusmenettelya kannattaisi jatkaa.
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7 JOHTOPAATOKSET

Kaikilla jatteenpolttolaitoksilla on erilaiset tekniset ja toiminnalliset ominaisuudet, joiden perusteella
vastaanotettavan jatteen laatu maaraytyy. Riikinvoiman ekovoimalaitoksella kdytdssa oleva kiertope-
tikattila asettaa polttoaineelle tarkemmat laatuvaatimukset, kuin esimerkiksi yleisimmin jatteenpol-
tossa kaytdssa oleva arinakattila. Tasta syysta tdssa tydssa saatuja tuloksia ei voida suoraan yleistaa
koskemaan kaikkia jatteenpolttolaitoksia.

Tyo6n tuloksena Riikinvoiman ekovoimalaitoksen laatuohje péivitettiin. Laatuohjetta tulee mahdolli-
sesti my0ds tulevaisuudessa paivittad, mikali esimerkiksi sekajdtteen laadussa tai laitoksen toimin-
huoltoyhtitille seka jatekuormien toimittajille. Tietoisuus laatuohjeen olemassaolosta ja sen vaati-
muksista tulisi siis jakaa koko jatteen toimitusketjun osallisille, jotta voitaisi tehda toimenpiteita laa-
dun parantamiseksi. Laitos on osakkaiden yhteinen, joten laadun parantaminen ja siitéd seuraten lai-

toksen toimivuuden parantaminen on kaikkien yhteinen etu.

Toimenpiteistd tehokkaimpana voidaan pitéa jatehuoltoyhtididen panostamista asiakkaidensa kierra-
tysneuvontaan ja erikoisempien jatteiden osalta panostaminen jateasemapalveluiden helppouteen.
Tyon tuloksina saatiin koottua yhtiokohtaista tietoa jatekuormien tiheyksistd. Sen lisaksi tyossa tehty
osakkaiden palveluiden ja neuvonnan arviointi kotisivujen perusteella naytti, etta toimintatavoissa on
yhtenaistamista ja kehitettdvda. Tama analyysi tehtiin ainoastaan osakkaiden omien kotisivujen pe-
rusteella, eika siind huomioitu muita tiedotuskanavia tai tapoja, joilla osakkaat asiakaitaan tiedotta-

vat ja ohjaavat. Kotisivujen analyysitulokset perustuvat myds vain yhden henkilén kokemukseen.

Tyo6n tavoitteena ollut laadun seurannan ohje ei tydssa kaytetyilld menetelmilla toteutunut. Laadun
seuranta vaatisi jatteen tiheydelle maksimiraja-arvon, jonka ylitys viestisi mahdollisesti huonosta laa-
dusta ja kuorma voitaisi tarkastaa silmémaaraisesti ennen sen vastaanottoa. Analyysia voidaan pitaa
melko kattavana, silld se kattoi painon puolesta 44 % vuoden aikana vastaanotetuista kuormista.
Tosin kaikilta osakkailta ei analyysissa ollut koko vuoden kattavasti kuormia, ja ldmpoéarvoja verrat-
tiin kuormien tiheyteen vain 8 kuukauden ajalta. Jos tiedot olisivat kattaneet koko vuoden, olisi silld
mahdollisesti voinut olla vaikutusta analyysista saatuihin tuloksiin. Laadun seurantaa kannattaa jat-
kaa entiseen malliin satunnaisotannalla, silla talld menetelmalld on pystytty havaitsemaan polttokel-
vottomia jate-eria. Jatehuoltoyhtitihin, joilla kuormien tiheyden vaihtelut ovat tyypillisesti suuria,

kannattaisi kiinnittda satunnaiskokeissa erityista huomiota.
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