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PYROLYYSI MENETELMANA

Pyrolyysi on menetelméd, jossa aine hajotetaan lammon vaikutuksesta véh&happisessa ympéristossa.
Pyrolyysi on siis tavallaan aineen palamista ilman tulta. Prosessissa lampdtilat vaihtelevat yleensa
300°C ja 900°C vélilla. Pyrolyysissa syntyy hiilipitoinen Kiinteéjae, hdyrystyvia kaasuja seka kaasuista
kondensoitumalla syntyva nestejae eli ns. pyrolyysioljy.

Kuva 1. Pyrolyysilaitteisto



TYON TAVOITE

Kuhasalon jatevedenpuhdistamon terminen liete sisaltdd huomattavasti hyodyllisia ravinteita, kuten
fosforia ja typpea. Lietteestd voi tosin l0ytya my0Os haitta-aineita kuten raskasmetalleja,
ladkeainejaamia ja mikromuoveja. Tavoitteena oli kasitella termisté lietetta pyrolyysilla 410-660 °C
lampdatilassa ja tutkia ravinteiden seké raskasmetallien pitoisuuksia kasitellyssa tuotteessa. Osa haitta-
aineista todennakaoisesti hajoaa pyrolyysissd lammon vaikutuksesta. Mahdolliset ravinteet saataisiin
lannoituskayttoon. Talla hetkella kasittelemé&tonta lietettd kaytetadn ainoastaan viherrakentamiseen.

Kuva 2. Pyrolyysilla kasiteltyd termista lietetta.

MITTAUKSET

Naytteista mitattiin spektrofotometrisesti kokonaisfosfori (kok P), liukoinen fosfori (PO.*), alumiini
(Al), kokonaistyppi (kok N), ammoniumtyppi (NH4"), nitraattityppi (NOs’). Raskasmetallit mitattiin
rontgenfluoresenssiin perustuvalla Niton XRF-GOLDD+ -analyysilaitteella.

Kuvassa 3 ndkyy néytteen sininen véri ldhes mustana, joten fosforia I6ytyy runsaasti pyrolyysilla
kasitellystd jakeesta. Kuvassa 4 nakyy selvésti, kuinka ravinteet vakevoityvat prosessin myota.
Kasittelematdn terminen liete on variltddn haalean vihredd, kun taas pyrolyysilla kasitellyt naytteet
ovat tumman vihreit4, jolloin niissa on vastaavasti myds enemman typpea.



Kuva 3. Fosforin maaritysta.

Kuva 4. Typen maaritysta.




Taulukko 1. Kiintedn jakeen ravinteet

Kok P Kok N
T (°C) (mg/kg) PO4 (mg/kg) (mg/kg) NOs™ (mg/kg) | NHs" (mg/kg) | Al (mg/kg)
kasittelematon 70 - - 60 22 3
410 3642 39 - 8 66 1
660 5344 17 12 14 18 3

Taulukossa 1 nékyy mitattuja ravinnepitoisuuksia. Mittauksia tehtiin kasittelemattémalle lietteelle ja
kahdessa eri lampétilassa pyrolysoituneelle kiinteélle hiilindytteelle. Alumiinipitoisuudet mitattiin
myo6s, koska jateveden saostuskemikaalina kéytettavd alumiinitrikloridi todennékoisesti lisdd
alumiinin pitoisuutta lietteessa.

Taulukko 2. Kiintedn jakeen metallipitoisuuksia.

XRF Hg Cd Cr Cu Pb Ni Zn
314 0 313,59 0 60,68 928,92
660 °C All geo (¥9,1) - (x83,28) (£30,47) (x4,94) | (#43,85) (£36,39)
Raja-arvo
mg/kg 1 15 300 600 100 100 1500

Metallit analysoitiin 660 °C lampdtilassa pyrolysoituneesta hiilijakeesta, XRF-laitteen asetuksella test
all geo. Mittaus tehtiin suoraan minigrip-muovipussin l&pi. Analyysiaika oli 30 sekuntia. Taulukossa
on esitetty mittaustuloksia virherajoineen sekd maa-ja metsatalousministerion (MMM, asetus 24/11)
asettamia raja-arvoja lannoitevalmisteille ko. metallin suhteen. Tuloksista nakyy, ettd mm. elohopean
pitoisuudessa on mittauslaitteesta johtuvaa epdatarkkuutta. Rautaa oli ndytteessd runsaasti,
mahdollisesti johtuen jateveden saostuskemikaalina kaytettavéasta ferrikloridista.

Pyrolyysiteknologia voi olla tulevaisuudessa yksi vaihtoehto ravinnerikkaiden orgaanisten
materiaalivirtojen hyddyntamiseksi. Mittausten perusteella fosforia ja typped j&a& pyrolysoituun
hiilijakeeseen. Kaikki typpipitoiset ravinteet eivat poistu kaasujen mukana prosessissa.
Jatkotutkimuksia olisi hyva tehd tisleen osalta, sill ravinteita on kondensoitunut todennékoisesti
myo6s nestejakeeseen. TAma nestejae olisi kasiteltdva siten, ettd se saadaan kirkkaammaksi ennen
suoritettavia analyysejé.

Tarkempia lisdtutkimuksia tulisi suorittaa myo6s raskasmetallimaérista sekéa mahdollisten myrkkyjen,
ladkeainejadmien ja mikromuovien lasnéolosta.



Kasvatuskokeilla voitaisiin tarkkailla orgaanisen typen, orgaanisen fosforin, hiilen ja pH:n
pitempiaikaista vaikutusta kasvien kasvuun.

Pyrolyysisséd vapautuvan kaasujakeen koostumusta voitaisiin tutkia myds kaasun jatkojalostusta
ajatellen. Kaasujakeen mahdollisista komponenteista vetykaasu ja hiilimonoksidi muodostavat ns.
synteesikaasun, jota voidaan kayttaa uusiutuvien biopolttoaineiden tuotannossa.



