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Abstract

The objective of this thesis was to summarize the laws, regulations and standards that af-
fect the handling and disposal of chipboard waste from the carpentry industry and to look
for possible alternatives for burning. The thesis was commissioned by carpentry company
which operate in eastern Finland.

The chipboard is a multipurpose wooden board made from sawmill by-products. Chipboard
can be coated with different films. The coatings increase the durability of the board and en-
hance its natural properties. Coated chipboard can be used for multiple purposes, espe-
cially indoors, and is therefore a very popular material in the carpentry industry.

Chipboard waste from the carpentry industry can be recycled. The industry does not recy-
cle chipboard waste to make new products because using recycled materials raises the
price of the finished product so that can't compete with a product made of virgin raw mate-
rial. Thus, waste goes to energy production, and the fact is that at the moment the waste
incineration regulation does not apply to chipboard waste. Chipboard waste can be burned
with other biofuels in heating plants of more than 20 MW, as long as the product has a cer-
tificate of origin. However, the quality of the burning must be monitored. Adhesives on the
board pose challenges on the burning process, but combined burning smoothen the com-
bustion reactions.
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1 JOHDANTO

Tarve talle opinnaytetydlle syntyi Ita-Suomalaisen puusepantehtaan tuotannon
kasvun myota. Yrityksen tuotannon kasvu on lisannyt myds tuotannossa syn-
tyvan pinnoitetun lastulevyjatteen maaraa yrityksessa. Jatemaaran kasvun ta-
kia jatteen havittamisen kustannukset ovat kasvaneet ja siksi havittamiselle

haluttiin hakea vaihtoehtoja.

Opinnaytetydssa on selvitetty lastulevyn ominaisuuksia ja niiden vaikutusta le-
vyjatteen polttoon. Lisaksi haluttiin selventaa lastulevyn havittamiseen liittyvia
lakeja ja asetuksia, seka koota niita yhteen. Suomen ymparistdpoliittisten lin-
jausten vuoksi jate taytyy ensisijaisesti pyrkia kierrattamaan polttamisen si-
jasta. Sen vuoksi tassa opinnaytetydssa on tutkittu myos erilaisia hyotykayton

vaihtoehtoja polttamiselle.

Tyon paapaino oli kirjallisuuslahteiden, kuten lainsdadannodn ja tutkimusraport-
tien, sisaltdman tiedon kokoamisessa. Lisaksi tutkimukseen sisallytettiin lyhyt
kysely lastulevya tai vaneria tuotannossaan kayttaville lahialueen yrityksille.
My®ds yritysten ymparistoluvat kaytiin 1api ja niista kerattiin kemiallisesti kasitel-
lyn puun havittamiseen liittyvaa tietoa. Kyselylla haluttiin selventdad muiden toi-

mijoiden menettelytapoja kemiallisesti kasitellyn puujatteen havittdmisessa.

Lastulevyjate on kemiallisesti kasiteltya puuta, joka voidaan polttaa seospolt-
toaineena esimerkiksi turpeen tai hakkeen seassa. Silla on erinomainen lam-
pdarvo, ja raaka-aineena se on esimerkiksi hakkeeseen verrattuna huomatta-
van kuivaa. Sen kemialliset ominaisuudet kuitenkin vaikuttavat niin polttoon
kuin polttokattilalta vaadittaviin ominaisuuksiin. Jatepuun luokittelun vuoksi
lastulevyjatetta voidaan polttaa myds ainoastaan biopolttoaineita kayttavassa
polttolaitoksessa seospolttoaineena, mutta se vaatii erillisen maininnan poltto-
laitoksen ymparistdlupaan. (VTT 2014.) Lastulevylle on olemassa kierratys-
vaihtoehtoja, mutta usean vaihtoehdon ongelma on huono kannattavuus. Li-
saksi lainsdadanto, asetukset, seka EU-direktiivit ja erilaiset standardit vaikut-

tavat vahvasti lastulevyjatteen havittamiseen.
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2 OPINNAYTEYTYON TOIMEKSIANTAJA

Opinnaytetydn toimeksiantaja on I1td-Suomessa toimiva puusepantehdas. Yri-

tys on toiminut noin 15 vuotta. Yritys valmistaa mittatilaustyona kalusteita eri-

laisiin rakennusteollisuuden tarpeisiin, kuten saneeraus- ja uudisrakennuskoh-
teisiin. (Teittinen 2018.)

Yritys kayttaa vuosittain noin 1200 m? pinnoitettua kalustelevya. Levyt ovat
paaosin laminaattipinnoitettua lastulevya. Lisaksi kaytdssa on lastulevypohjai-

sia melamiinilevyja seka kovalevya. (Teittinen, 2018.)

Yrityksen toiminnasta syntyy vuosittain noin 60—70 tonnia puusepanteollisuu-
den lastulevyjatteeksi luokiteltavaa, pinnoitettua lastulevya. Kuukausitasolla
maara on kuudesta kahdeksaan tonniin. Nykyisen toimintamallin korvaajaksi

haetaan kustannustehokkaampaa toimintatapaa. (Teittinen, 2018.)

3 PUUSEPANTEOLLISUUDEN LEVYT
3.1 Lastulevy

Lastulevyt valmistetaan puulastuista ja liimasta puristamalla ne korkeassa
lampdtilassa ja paineessa. Pintakerroksen lastut ovat ohuempia kuin keskiker-
roksen lastut, joten lastulevyn pinta on tiiviimpi ja tiheampi kuin keskusta. Las-
tulevyissa voidaan kayttaa lahes kaikkia puulajeja, mutta Suomessa lastulevy-
jen tyypillinen paaraaka-aine on mekaanisen metsateollisuuden sivutuote, ku-
ten sahajauho. Raaka-aineena voidaan kayttaa myos muita pienikokoisia ja-

keita, jotka eivat sovellu esim. selluhakkeeksi. (Koponen 2016, 89.)

Tarkein sideaine lastulevyissa, etenkin sisakayttoon tarkoitetuissa vakiolastu-
levyissa, on ureahartsipohjainen liima. Paaasiassa levyissa kaytetaan
ureaformaldehydiliimaa, joka ei kesta kosteutta ja soveltuu vain kuviin sisatiloi-
hin. Liiman kokonaismaara lastulevyssa on alle 10 %, joka jakaantuen niin,
etta keskiosissa, suuremmassa lastukoossa maara on 7 — 9 % ja pintalastuilla
10 — 12 %. Levyihin tarvittava hartsimaara maaraytyy liimattavien lastujen
muodosta ja koosta seka lastujen ja valmiin levyn laadusta. (Koponen 2016,
8.)
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Lastulevyja koskee M1-materiaaliluokitus, joka maarittaa sisatiloihin tarkoitet-
tujen rakennusmateriaalien paastojen raja-arvot ja niiden luokituksen. Luoki-
tuksen on tarkoitus parantaa sisailman laatua, seka edistaa vahapaastoisten

rakennusmateriaalien kayttda ja kehitystyota. (Rakennustietosaatic 2018.)

Erilaiset lastulevyt eroavat lahinna liimatyypin ja tiheyden mukaan. Nama omi-
naisuudet maarittavat soveltuvatko lastulevyt sisakayttoon vai kosteisiin tiloi-
hin. Lastulevyn valmistustavan mukaan levyt jaotellaan laaka- ja suulakepuris-
tettuihin levyihin. Naista laakapuristetut levyt jaotellaan lastukerrosten perus-
teella tasa- ja muuttuvajakeisiin levyihin. Lisaksi erotellaan tasaisesti sirotellut

ja suuntaissirotellut levyt lastujen suunnan mukaan. (Koponen 2016, 87.)

Lastulevy on ominaisuuksiltaan verrattavissa puuhun tai puulevyyn, mutta las-
tulevyn valmistustavasta johtuen silla on rakenteellisia etuja. Lastulevyn elami-
nen tason suunnassa on erittain vahaista ja sen lujuus pysyy samana tason
erisuunnissa, koska silla ei ole varsinaista syysuuntaa. (Rakennustietosaatio
2007.)

Euroopan unioni on laatinut lastulevyille yhteisen yleiseurooppalaisen standar-
din SFS-EN 312. Standardissa lastulevyt luokitellaan seitsemaan eri luokkaan.
Taulukossa 1 on esitetty lastulevyjen standardin mukainen luokittelu (Raken-
nustietosaatic 2007.)

Taulukko 1. Lastulevyjen, Standardin SFS-EN 312 mukainen luokittelu (Ra-
kennustietosaatio 2013).

Luokka Kayttékohde Kayttéluokka

P1 Rakennuslevyt sisakayttoon 1

P2 Kalustelevyt sisdakayttoon 1

P3 Ei-kantava kayttd, vakiolastulevya parem- 2
min kosteutta kestava levy

P4 Kuormitusta kestavat levyt sisakayttoon 1

P5 Kuormitusta kestava kaytto, vakiolastulevya 2
paremmin kosteutta kestava levy

P6 Raskasta kuormitusta kestavat lattialevyt 1
sisakayttoon

P7 Raskasta kuormitusta kestava kaytto, 2

vakiolastulevya paremmin kosteutta kestava
levy.
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Lastulevyn tiheys vaihtelee valilla 650—750 kg/m3. Nain se on selkeasti paina-
vampaa kuin havupuutuotteet, ollen tiheyden suhteen samaa luokkaa kuin koi-
vuvaneri. Mannyn tiheys on 370-550 kg/m?3, kuusen 300—470 kg/m3, havuva-
nerin noin 460-520 kg/m3, sekavanerin noin 620 kg/m?3 ja koivuvaneri noin 680

kg/m3. (ProPuu 2015.)

3.2 Lastulevyjen pinnoitteet

Pinnoitettua lastulevya kaytetdan yleensa rakennuspuusepanteollisuudessa ja
huonekaluteollisuudessa. Lastulevyn pinnoittamisella pyritdan lisdamaan las-
tulevytuotteiden kayttdmahdollisuuksia ja parantamaan tuotteiden ominaisuuk-
sia. Lastulevyjen pinnoittamiseen kaytetaan kayttokohteesta riippuen silotteita,
maalausta, maalauspohjakalvoa, melamiinimuovikalvoa, muovilaminaattia,
PVC-kalvoa tai puuviiluja. (Saario 2006.)

Lastulevyn pinnoitustarve johtuu puun biologisista ominaisuuksista. Paljas
puupinta on altis kulutukselle ja likaantumiselle, seka erilaisten mikro-organis-
mien aiheuttamille vaurioille, etenkin jos levyja kaytetaan tai sailytetdan kos-

teissa tiloissa tai sdaolojen vaikutuksen alaisena. (Koponen 2016, 148.)

Lastulevyjen pinnoitteilla halutaan ensisijaisesti lisata levyn kestavyytta, mutta
silld voidaan myos tuoda levyyn esteettisia ominaisuuksia. Pinnoituksella saa-
daan myo6s huomattavasti parannettua levyn kestavyytta saata ja mikro-or-
ganismeja vastaan, mika lisda levyjen kayttomahdollisuuksia. (Koponen 2016,
148.)

Levyteollisuuden pinnoitteet voidaan jaotella levityshetken olomuodon mukaan
levityshetkella nestemaisiin ja kiinteisiin pinnoitteisiin. Pinnoitteiden tulee kes-
taa puun luonnollinen elaminen, mutta oltava silti riittdvan lujia suojatakseen

levya kaytossa. (Koponen 2016, 150.)

Lastulevyn pinnalla on ratkaiseva merkitys pinnoittamisen onnistumiseen. Ta-
man vuoksi valmiit levyt tulee hioa ennen pinnoitusta. Pinnan karkeus vaikut-
taa esimerkiksi levyn kKiiltoon seka kulutuksen- ja naarmutuksenkestavyyteen.
(Koponen 2016, 150.)
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Lastulevyjen liimautuvat pinnoitteet

Puusepanteollisuus kayttaa lastulevyissa erilaisia kalvoja. Ne voidaan jaotella
sideaineen perusteella liimautuviin ja liimattaviin kalvopinnoitteisiin. Liimatta-

vat kalvot on yleensa valmistettu kestomuovista ja liimautuvat kertamuovista.
(Koponen 2016, 156.)

Yleisimpia pinnoitteita ovat kestomuovia sisaltavat pinnoitteet, mutta liséksi
kaytetaan jonkin verran kertamuoveja sisaltavia kalvoja. Kertamuoville on tyy-
pillista sen palautumattomuus ja erittain hyva kestavyys. Se kovettuu kemial-
listen reaktioiden avulla. Kertamuovit ovat yleensa fenoliformaldehydihartsia,
melamiiniformaldehydihartsia ja ureaformaldehydihartsia (Koponen 2016,
156). Kertamuovipinnoitteista, jotka tarttuvat lastulevyn pintaan yli 100 °C lam-
potilassa ja korotetussa paineessa, tavallisimpia ovat kertamuovilla im-
pregnoidut paperit. (Saario 2006) Niissa puristetaan yhteen useita kerroksia
kyllastettya paperia, jolloin saadaan aikaan luja, kestava ja hygieeninen pinta-
materiaali. Tallaiset laminaatit soveltuvat seka vaaka- etta pystypinnoille ja

niitd voidaan muotoilla kuumentamalla. (Formica Group 2015.)

Lastulevya pinnoitetaan ohuilla melamiinikalvoilla ja laminaateilla. Etenkin eri-
laisten sisusteiden, kalusteiden ja huonekalujen valmistuksessa kalvojen ja la-
minaattien kayttd on huomattavasti lisdantynyt ja tama on avannut uusia kayt-
tokohteita lastulevylle. (Koponen 2016, 156.)

Puulevyjen pinnoittamiseen erilaisia loppukayttdkohteita varten on kehitetty
erilaisia kuumakovettuvia kalvoja, joista yleisin on hartsilla imeytetty paperi.
Paperit voivat olla yksi- tai monivarisia, ja niihin voidaan painaa kuvio. (Kopo-
nen 2016, 156.)

Lastulevyjen liimattavat ja nestemaiset pinnoitteet
Pinnoitteista yleisimpia ovat kestomuovia sisaltavat pinnoitteet. Ne ovat paa-

saantoisesti levyn pintaan liimattavia kalvoja, jotka asettavat levylle erilaiset

vaatimukset kuin liimautuvat kalvot. Yleisimpia pinnoitteita ovat viilu, polyvi-
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nyylikloridikalvo, lasikuitu ja metallipinnoitteet, limaamalla kiinnittyva, melamii-
nihartsilla kyllastetty paperi ja polyesterilla kyllastetty paperi. (Koponen 2016,
163.)

Kestomuovien ominaisuuksiin kuuluu sen pehmeneminen muovailtavaksi yli
90 asteen lampdtilassa. Jadhtyessaan kestomuovin ominaisuudet palautuvat.

Yleisin kaytossa oleva kestomuovi on PVC. (Koponen 2016, 156.)

PVC:n kayttd puulevyjen pinnoituksessa on antanut levyn kuvioinnille lahes
rajattomat mahdollisuudet ja sen suosio onkin lisannyt kayttdkohteiden maa-
raad. Kalvojen lisaksi viilutus on lisannyt huonompilaatuisten levyjen kaytto-
mahdollisuuksia, kun pinnoitus tapahtuu korkealuokkaisella viilulla. (Koponen
2016,163.)

Lastulevyt voidaan myds maalata. Maalattavan pinnan kasittely maaraytyy
sen mukaan, mika on valmiin tuotteen kayttokohde ja pinnoitteelta vaadittava
kestavyys. Sisatiloissa maalaus tehdaan lahinna varikkyyden lisdamiseksi ja
likaantumisen estamiseksi. Samalla saadaan aikaan paremmin kulutusta,

vetta ja kemikaaleja kestavat levyt. (Koponen 2016, 155.)

4 PUUSEPANTEOLLISUUDEN LASTULEVYJATTEITA KOSKEVA LAIN-
SAADANTO JA STANDARDIT

4.1 Suomen jatepolitiikka

Valtioneuvosto on hyvaksynyt strategisen suunnitelman, joka ohjaa Suomea

kohti kiertotaloutta. Ohjeistuksella pyritdan ehkaisemaan jatteen syntya ja ku-
vaamaan konkreettiset toimenpiteet vuoteen 2023 saakka. Jatesuunnitelman
nelja painopistealuetta ovat biohajoava jate, rakentamisen jate, sahko- ja

elektroniikkajate seka yhdyskuntajate. (Ymparistoministerio 2018.)

Jatelaki koskee kaikkea jatetta, lukuun ottamatta joitain erityisjatteita. Lainsaa-
danto pohjautuu EU:n jatelakiin. Suomalainen lainsaadantod on kuitenkin pai-
koin tiukempi ja laaja-alaisempi. Jatelaki seka alan keskeiset asetukset on uu-

distettu vuosien 2011-2016 aikana. (Ymparistoministerio 2018.)
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Paaperiaatteet ovat jatteiden tuottamisen ja haitallisuuden ehkaisemisessa.
Jatehuoltoa ohjaa etusijajarjestys, joka on esitetty kaaviossa 1 ja jossa tode-
taan:

o ’Ensisijaisesti on pyrittdvé vélttdméén jétteen syntymistéa.

o Jos jatetta syntyy, se on valmisteltava uudelleenkéyttbé varten tai uu-
delleenkéytettava.

o FEllei uudelleenkéyttd ole mahdollista, jate on hybdynnettédvé ensisijai-
sesti aineena (kierrétettdva) ja toissijaisesti energiana.

e Kaatopaikoille jate voidaan sijoittaa vain, jos sen hydédyntédéminen ei ole
teknisesti tai taloudellisesti mahdollista.” (Ymparistdoministerio 2015)

Tasta jarjestyksesta tulisi poiketa vain, jos voidaan osoittaa, etta jokin muu
keino on ympariston kannalta jarkevampaa. Jatehuoltovaihtoehtoa valittaessa
taytyy huomioida jatteen ymparistonsuojelu- ja elinkaarivaikutukset, seka jate-

huollon tekniset ja taloudelliset edellytykset. (Ymparistoministerio 2018.)

1. Jitteen médrin ja haitallisuuden vihentdminen
2. Uudelleenkdytén valmistelu

4. Hyodyntaminen
energiana
5. Loppu-
kasittely,

Kuva 1. Valtioneuvoston hyvaksyman valtakunnallisen jatesuunnitelman viisiportainen etusija-
jarjestys (ELY-keskus 2016.)

4.2 Energiantuotanto Suomessa

Suomalaista energiantuotantoa ohjaa pitkalti iimastonmuutos ja sen aiheut-
tama paine fossiilisten energialahteiden vaihtamisesta uusiutuviin raaka-ainei-
siin. EU on saatanyt jokaiselle jasenmaalleen uusiutuvan energian lisaamistar-
peen vuoteen 2020 mennessa, jonka Suomi on jo omalta osaltaan tayttanyt.
(Energiateollisuus.)

Suomessa uusiutuvien energianlahteiden kayttdé sahkdntuotannossa vuonna
2016 oli 45 % kaikesta kaytetysta polttoaineesta. Kaukolammon tuotanto on

ollut kasvussa, ja vuodesta 2015 vuoteen 2016 kasvua on ollut Iahes 10 %.
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Tuotannossa biopolttoaineiden ja uusiutuvan puun osuus vuonna 2015 oli la-

hes 57 %. (Suomen virallinen tilasto 2017.)

4.3 Ymparistonsuojelulaki (527/2014)

Ymparistonsuojelulaki (527/2014) on ympariston pilaantumista ehkaiseva laki.
Lain tavoite on estda ymparistdon pilaantumista vahentamalla ja poistamalla pi-
laantumista aiheuttavia haittoja. Lain tarkoitus on myds turvata monimuotoi-

nen, viihtyisa ja terveellinen ymparisto. (Ymparistonsuojelulaki 1.9.2014/527.)

Ymparistolaki maarittaa myods jatteista ja niiden havittamisesta. Lailla pyritaan
ehkadisemaan ja estamaan jatteista syntyvaa ympariston pilaantumista, seka
tehostamaan ymparistdlle riskialttiin toiminnan arviointia. Ymparistonsuojelu-
laki koskee toimintaa, jossa syntyy tai voi syntya riski ymparistdon pilaantumi-
selle, tai jos toiminnan vuoksi syntyy jatetta tai kasitelldan jatetta. (Ympariston-
suojelulaki 527/2014.)

4.4 Jatelaki (646/2011)

Nykyinen jatelaki on tullut voimaan 1.5.2012. Jatelaki on pyritty saamaan yh-
denmukaiseksi EU- lainsaadanndn, seka ymparisto- ja jatepolitikan painotus-
ten kanssa. Jatelakia (646/2011) tukevat jateasetukset seka valtioneuvoston
asetukset. Jatelain tarkoituksena on ehkaista jatteesta syntyvaa haittaa ter-
veydelle ja ymparistolle. Tavoitteena on myds vahentaa syntyvan jatteen maa-
raa edistamalla jatteen hydtykayttda. Laki koskee ensisijaisesti jatetta ja jate-
huoltoa seka roskaantumista, mutta myds niita tuotteita ja toimintaa, joiden

tuotannosta tai toiminnasta syntyy jatetta. (Jatelaki 1.5.2011/646.)

Jatelaki pyrkii siihen, ettd syntynyt jate hyddynnetaan ensisijaisesti aineena ja
vasta toissijaisesti energiana. Taman vuoksi mm. puujate tulisi pyrkia ensisijai-
sesti hyddyntamaan kierrattamalla ja vasta sen jalkeen kayttaa energianlah-
teena polttolaitoksessa. Kaatopaikoille jate tulisi sijoittaa vain niissa tilan-
teissa, joissa sen muunlainen havittaminen on taloudellisesti tai teknisesti
mahdotonta. Jatteen tuottajan tai haltijan on tiedettava jatteen laji ja laatu, sen
alkupera ja maara seka jatehuollolle merkitykselliset tiedot jatteen ymparisto-
ja terveysvaikutuksista. (Jatelaki 2011/646.)
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Jatelaki (5.2 §) maarittda tuotannosta syntyvan, kasittelemattéman puuainek-
sen sivutuotteeksi, mikali se vastaa luonnosta peraisin olevaa puuta, koostuu
ainoastaan puusta, sen jatkokayttd on varmaa, eika se sisalla epapuhtauksia.
Teollisuudessa syntynyt puumateriaalijgannds, joka on kasitelty, kuten lastule-
vyt, vaneri ja tydstojatteet, ovat kuitenkin aina jatelain mukaisesti jatetta. (Ym-

paristoministerio 2014.)

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

Suomen jatelaki (646/2011) pohjautuu pitkalti EU: jatedirektiiviin. Jatedirektii-
vin tarkoitus on yhdenmukaistaa jatesaadoksia EU:n alueella edistamalla jat-

teen uudelleen kayttda ja kierratysta seka ehkaisemallad sen syntya.

Jatteen kierratys on maaritelty jatedirektiivissa

Hybédyntéamistoimeksi, jossa jatemateriaalit kasitelldén tuotteiksi,
materiaaleiksi tai aineiksi joko alkuperéiseen tarkoitukseen tai
muihin tarkoituksiin. Siihen siséltyy eloperéisen aineksen uudel-
leenkdésittely, mutta ei energian hyédyntédminen eiké uudelleenké-
sittely materiaaleiksi, joita kdytetdén polttoaineena tai maankéyt-
tétoimiin. (2008/98/EY.)

Jatedirektiivi tavoittelee vaarattomaksi luokitellun rakennus- ja purkujatteen
kierratysasteeksi 70% vuoteen 2020 mennessa, joten jatkossa tullaan entista
enemman Kiinnittdmaan huomiota tuotteen kierrattamiseen ja hyotykayttoon

energiantuotannon sijasta (200/98/EY).

Euroopan parlamentti ja neuvosto ovat antaneet kesékuussa 2018 direktiivin
2018/851, joka koskee direktiivin 2008/98/EY muuttamista. Suomen osalta di-
rektiivin muutos lisda kierratystoimien tehostamisen tarvetta. Keskeisena ta-
voitteena on edelleen lisata kiertotaloutta ja vahentaa kaatopaikoille seka polt-

toon paatyvan jatteen maaraa. (Ymparistoministerio 2017.)

4.6 EU:n jatteenpolttodirektiivi (2000/76/EY) ja valtioneuvoston asetus
jatteen polttamisesta (151/2013)

EU:n jatteenpolttodirektiivi koskettaa niita laitoksia, joissa poltetaan jatelain
(646/2011) maarittamaa jatetta. Jate voi olla kiinteaa tai nestemaista. Myos

rinnakkaispolttolaitokset, joissa jatetta poltetaan varsinaisen polttoaineen li-
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sana kuuluvat taman direktiivin piiriin. Sen tarkein tavoite on ehkaista ja rajoit-
taa jatteiden polttamisesta syntyvia paastoja ja haittaa ymparistolle. (Valtio-

neuvoston asetus 151/2013.)

Jatteenpolttodirektiivi velvoittaa polttolaitokset valvomaan paastoja ja siina on
asetettu tiukat paastorajoitukset mm. lyijylle (Pb) ja elohopealle (Hg). Rinnak-
kaispolttolaitoksessa voidaan soveltaa paastdjen sekoitussdantda, jossa
paastdraja maaraytyy painotettuna varsinaisen polttoaineen kaasumaarilla.
Jatteenpolttodirektiivin vaatimukset toteutetaan Suomessa valtioneuvoston

antaman jatteenpolttoasetuksen avulla. (Valtioneuvoston asetus 151/2013.)

Jatteenpolttodirektiivin ulkopuolelle jaa muutamia erikseen maaritettyja poltto-
aineita. Poikkeukset liittyvat kasviperaisiin polttoaineisiin ja niita ainoastaan

energiantuotantoon kayttaviin laitoksiin. Direktiivia ei myoskaan sovelleta puh-
taan puujatteen polttamiseen, mikali jate ei sisélla raskasmetalleja tai haloge-

noituja orgaanisia yhdisteita. (Valtioneuvoston asetus 151/2013.)

Valtioneuvoston asetus jatteen polttamisesta varmistaa, etta EU:n jatteenpolt-
todirektiivin vaatimukset tayttyvat. Jatteenpolttoasetus ohjaa poltto- ja rinnak-
kaispolttolaitoksien jatteen kasittelya ja hyddyntamista niin ettd ymparistolle
koituva haitta jaisi mahdollisimman pieneksi. Samalla pyritdan varmistamaan,
ettei maaperaan tai pinta- ja pohjavesiin aiheudu pilaantumisriskia. Asetus
maarittaa myos rajoitukset polttolaitosten haju-, melu- ja terveyshaitoille. (Val-

tioneuvoston asetus 151/2013.)

Jatteenpolttoasetusta ei kuitenkaan sovelleta niihin polttolaitoksiin, joissa
energianlahteena kaytetaan ainoastaan biomassaa tai puhtaaksi luokiteltua (A

ja B luokat, VTT:n luokittelu) puuta. (Valtioneuvoston asetus 151/2013.)

4.7 Standardit

Kiinteat biopolttoaineet luokitellaan standardin SFS-EN ISO 17225-1
mukaan. Standardi sisaltaa biopolttoaineiden luokat ja laatuvaatimukset. Ta-
voitteena on luoda standardin avulla kiinteille biopolttoaineille selkeat ja yksi-
selitteiset luokat ja helpottaa nain kaupankayntia. (SFS-EN ISO 17225-1)
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Standardi SFS-EN-15234-1 varmistaa kiinteiden biopolttoaineiden laadun.
Standardi maarittaa laatuvaatimukset ja menettelytavat laadunvarmistukseksi,

jotta biopolttoaineet tayttavat maaritetyt vaatimukset. (SFS-EN-15234-1)

4.8 Jatteeksi luokittelun paattyminen (EoW)

Euroopan komissio on maarittanyt EoW- kriteerit eraille jatteille. EoW-kasitte-
lyn paatteeksi materiaalit eivat ole enaa jatetta, mikali ne tayttavat eri materi-

aaleille annetut ehdot. (Ymparistdministerié 2018.)

EU:n jatteenpolttodirektiivissa sanotaan EoW-kriteereista seuraavaa:

"Milloin tietty jéate lakkaa olemasta jatettd, méaérittelemélla sellaisia
Jétteeksi luokittelun p&éattymisté koskevia perusteita, joilla saavu-
tetaan ympéristénsuojelun korkea taso sekéd ympéristéa koskeva
Ja taloudellinen hyéty.” (2008/98/EY.)
Direktiivissa on myds huomioitu, etta jateluokkia, joiden kohdalla EoW-kasit-
tely on mahdollinen, tulisi tarkastella ja perusteita kehittaa. Tulevaisuudessa
EoW-kasittelyn piiriin on tarkoitus saada ainakin tuhkia ja kuonia, romumetalli
ja renkaat, seka rakennus- ja purkujate. Direktiivin mukaan hyddyntamistoi-
meksi voisivat riittaa jatteen tarkastaminen siltd osin, ettd voidaan todeta sen

tayttavan luokittelun paattymista vaativat perusteet. (2008/98/EY.)

5 HUONEKALUTEOLLISUUDEN LASTULEVYTAHTEET
5.1 Lastulevyjatteen kierrattamisen vaihtoehdot

Erilaisten puupakkausten kierratysta, uusio- ja uudelleenkayttda, polttamista ja
loppusijoittamista kaatopaikoille ohjataan Suomessa jate- ja ymparistolailla.

Kierrattamista koskevat usein suurempiin kokonaisuuksiin liittyvat tavoitteet ja
velvoitteet. (Metla 2011.) VTT on luonut kaytdsta poistetulle puulle luokittelun
A-D, jota havainnollistetaan kuvassa 1. Kuvan lisaksi puujatteen todentamista

on havainnollistettu liitteessa 1.

Puujatteista A- ja B- luokkiin kuuluvat jatteet luokitellaan kiinteisiin biopolttoai-
neisiin. Ne kuuluvat standardiin SFS-EN ISO 17225-1, eika niihin sen vuoksi
sovelleta jatteenpolttoasetusta. Luokka C sisaltaa puutahteen, jossa on ras-

kasmetalleja ja halogenoituja yhdisteitd enemman kuin luonnonpuussa, mutta
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ei puunkyllastysaineita. Luokkaan D kuuluu kyllastetty puu, joka luokitellaan
vaaralliseksi jatteeksi. (VTT 2014.)
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Kuva 2. Luokittelu metsateollisuuden sivutuotteille ja tahteille, seka kaytosta poistetulle puulle
ja puutuotteille (VTT 2014)

Puusepanteollisuuden lastulevytédhde luokitellaan luokkaan B, joka on kemial-
lisesti kasiteltya puuta, kuitua tai rakenneosia. Luokkaan B vaaditaan todistus
tuotteen alkuperasta seka kuvaus teollisesta tuotantoprosessista. Puutahde ei
saa sisaltaa yli kahta painoprosenttia mekaanisia epapuhtauksia kuten beto-
nia tai nauloja, eika sen raskasmetalli- ja typpi-, rikki-, ja klooripitoisuuden kes-

kiarvo saa ylittdaa luonnonpuun keskiarvoja. (VTT 2014.)

Lastulevy on valituote, joka valmistetaan sahateollisuuden sivutuotteesta. Las-
tulevyteollisuudella on valmiudet kayttaa raaka-aineena kierratysmateriaalia,
mutta puhtaampaa raaka-ainetta on hyvin tarjolla. Metsateollisuuden sivutuot-
teita kuten sahanpurua on suhteessa edullisemmin tarjolla kuin kierratysmate-
riaalia, joten puupohjaisena tuotteena lastulevyjatteen ensimmaisena havitys-
keinona nahdaan sen hyotykaytté energiantuotannossa. On kuitenkin tutkittu
erilaisia vaihtoehtoja, joihin lastulevytahdetta voitaisiin kayttaa. Jatteesta sivu-
virraksi — ajattelun kautta on paadytty seuraavissa kappaleissa esitettyihin

vaihtoehtoihin. (Metsantutkimuslaitos 2011.)
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5.1.1 Uusiokaytto lastulevyksi

Lastulevyt tehddan Suomessa paaasiassa metsateollisuuden sivuvirroista, eli
sahanpurusta ja puuhakkeesta. Valmiille lastulevylle on olemassa muun mu-
assa lujuusvaatimukset, joiden vuoksi materiaalin hyva laatu takaa paremman

lopputuotteen. (Koponen 2016).

Laadullisesti hyvaa, metsateollisuuden sivutuotteena tulevaa lastulevyn mate-
riaalia on Suomessa hyvin saatavilla, joten jatepuun hydédyntaminen lastulevy-
teollisuudessa ei tuo saastdja. Lisaksi puupohjaiset tuotteet ovat melko edulli-
sia valmistaa, joten kierratystuotteen valmistamiseen tarvittava, tarpeeksi hy-
valaatuisen raaka-aineen varmistaminen vie suhteessa liikaa resursseja ollak-
seen kannattavampaa kuin uuden materiaalin valmistaminen puusta. (Weck-
man 2015.)

5.1.2 Puumuovikomposiitti

Komposiittiteollisuus on ollut viime vuosina vahvasti kasvava teollisuuden ala,
joka etsii aktiivisesti erilaisia yhdistelmia ja kayttokohteita uusille tuotteille.
Puu-muovikomposiittien kantavana ajatuksena on yhdistda puun ja muovin
hyvat ominaisuudet toimivaksi kokonaisuudeksi. Komposiittien hyvia ominai-
suuksia lisdd myos se, etta valmistuksessa voidaan kayttaa kierratysmateriaa-

leja.

Puu-muovikomposiitit ovat lisanneet suosiotaan 2000-luvulla etenkin Pohjois-
Amerikassa. Euroopassa etenkin autoteollisuus on kasvattanut komposiittien
kayttomaaria. Suomessa komposiittien tarjonta ja valmistus on viela vahaista,

mutta kasvulle on selkeat edellytykset. (Laine 2013.)

Puumuovikomposiitteja voidaan kayttaa seka ulko- etta sisatiloissa. Se on
ekologinen, kierratettava tuote. Talla hetkella tarkeimpana tuotteena on teras-
silauta, jolla voidaan korvata ymparistolle myrkyllinen kyllastetty puu. (Myller
2015.)

Puumuovikomposiittien valmistuksessa edullisemmalla puukuidulla pyritaan

vahvistamaan muovimatriisia niin, ettd saadaan molempien tuotteiden parhaat
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ominaisuudet yhteen. Kierratyskuitu on sopivaa naihin sovellutuksiin, mutta
materiaalin heterogeenisuus voi aiheuttaa ongelmia valmistusvaiheessa. (Myl-
ler 2015.)

B-luokan jatepuun soveltumista puumuovikomposiitin osaksi on testattu vuo-
sina 2014-2015. Testit suoritettiin neljalla eri yhdistelmalla:

Luonnonpuu/muovi

Luonnon puu/kierratysmuovi
B-jatepuu/muovi
B-jatepuu/kierratysmuovi

Testaustulokset osoittivat, etta kierratysmuovista ja B-jatepuusta valmistettu
tuote oli kaikkein heikointa. Myos B-jatepuusta ja muovista valmistettu tuote ol

heikompi kuin luonnonpuusta valmistettu vastaava tuote. (Myller 2015.)

Teknisen laadun testit eivat kuitenkaan kerro tuotteen lopullista kayttéikaa, jo-
ten tulevaisuudessa puumuovikomposiitista voi kehittya myos lastulevyjatteen
kierratysmahdollisuus. Tuotteen ekologisuutta lisda sen kaytettavyys joko
energiaksi tai uudelleen puumuovikomposiitin raaka-aineeksi kayttéian tultua
tiensa paahan. Talla hetkella jatepuun kayttéa ei kuitenkaan nahda kannatta-
vana, silla tarvittava tuotekehitys ja kierratysstatuksen lisddminen nostavat

valmiin tuotteen hintaa. (Myller 2015.)

5.1.3 Puukivi

Uuden sukupolven innovaationa kierratyksessa voidaan pitada Destaclean
Oy:n kehittamaa puukivea. Puukivessa osa betonista on korvattu puhdistetulla
kierratyspuukuidulla. Puukivia 16ytyy piharakentamisen tarpeisiin laaja vali-
koima, ja sen valttikortti ekologisuuden lisaksi on tuotteen keveys verrattuna

tavallisiin betoni- tai luonnonkivituotteisiin. (Destaclean 2015.)

Destaclean on Etela-Suomessa toimiva yritys, joka vastaanottaa rakennusja-
tettd Helsingissa ja Vantaalla. Se kayttaa puukiveen itse puhdistamaansa kier-
ratyspuuta. Koska yritys vastaanottaa rakennusjatetta, myds lastulevyjate toi-
mii heillda puukiven raaka-aineena. Yritykselle paatyva puujate kay lapi jatedi-

rektiivin mukaisen End Of Waste (EoW) -kasittelyn, jonka jalkeen puusta tulee
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puukuitua puukiven rakennusaineeksi, eika se ole enaa jatetta. (Destaclean
2015.)

5.1.4 Bioetanoli

Viime vuosina esimerkiksi ST1 on panostanut bioetanolitutkimukseen ja -tuo-
tantoon. Bioetanolia syntyy, kun entsyymien hiivat hajottavat orgaanista ai-
nesta hapettomassa tilassa. Bioetanolia kaytetaan noin 80—85 prosenttisena

seospolttoaineena bioetanolin kayttéon soveltuvissa autoissa. (Yle 2015)

Bioetanolia valmistetaan tarkkelyspitoisista viljoista. Suomessa ei ole kiinnos-
tusta kayttaa bioetanolin valmistukseen ruuaksi kelpaavaa materiaalia, vaihto-
ehdoiksi on etsitty materiaaleja, jotka eivat sovellu ravinnoksi. Nain ollen on
paadytty kayttdmaan biojatteita ja selluloosapohijaisia tuotteita, kuten puuta ja
olkia. (Yle 2015)

Ympari maailmaa tutkitaan ja testataan erilaisia bioetanolin valmistamiseen
soveltuvia raaka-aineita (Bioste 2014). Etela-Koreassa 2010 tehdyssa tutki-
muksessa kaytettiin neljan erilaisen rakennus- ja purkukohteen jatepuujakeita.
Mukana olivat lastulevy, vaneri, MDF-levy ja raakapuu, joista selvitettiin hake-
tuksen, kuivauksen ja jauhatuksen jalkeen tuotteiden pitoisuudet. Tutkimus
osoitti ettd rakennus- ja purkupaikkojen puu soveltuu etanolin tuotantoon.
Saanto MDF-levysta oli heikoin ja raakapuusta parhain. Liséksi jatepuussa ol-
leet epapuhtaudet eivat mainittavasti hairinneet itse tuotantoprosessia. (Dae
Haeng ym. 2010, Pekin 2017 mukaan.)

Vaikka bioetanolin valmistaminen on Suomessa hyvassa nosteessa ja sen
raaka-ainevaihtoehtoja haetaan koko ajan, ei lastulevyjatteen kayttaminen ole
vield saanut jalansijaa. Bioetanolin tuotantokustannukset ovat melko suuret,
joten jatepuun hyddyntaminen valmistuksessa voi kaantaa kiinnostusta myos

sen suuntaan edullisuutensa vuoksi.

5.1.5 Kuidutus

VTT tutki vuonna 2014 Suomessa syntyvan puupohjaisen rakennusjatteen

hyddyntamista kuiduttamalla sita erilaisten kuitupohjaisten materiaalien raaka-
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aineeksi. Tutkimus lahti EU: asettamasta tavoitteesta hyddyntaa rakennusteol-
lisuuden jatepuu nykyista paremmin. Tutkimuksella selvitettiin, voiko jatepuuta
kuiduttaa niin, etta se olisi teknisesti ja taloudellisesti mahdollista, ja mitka
ovat syntyneen massan ominaisuudet verrattuna puhtaasta puusta saatuun
kuitumassaan. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda, ovatko kierratysraaka-ai-
neesta saadun kuitumassa puhtaus ja tekniset ominaisuudet riittavat niin, etta

siita voitaisiin saada raaka-aine uusiin innovaatioihin. (Rautkoski ym. 2015.)

Projektissa kaytettiin B- ja C-luokan jatepuuta. Raaka-aine hankittiin valmiiksi
puhdistettuna ja murskattuna ja siita eroteltiin valmiiksi liian suuri ja pieni jae.
Tutkimuksessa pyrittiin kayttamaan mahdollisimman samankaltaista seulonta-

proseduuria kuin massanvalmistusteollisuus kayttaa. (Rautkoski ym. 2015.)

Tutkimuksessa testattiin hakkeen mekaaninen ja kemiallinen kuidutus. Kemi-
allisen keiton osalta jatepuu ei juuri eronnut normaalista raakapuusta. Myds-
kaan sen valkaisu ei kuluttanut enempaa valkaisukemikaaleja, vaikka vaaleus
ja saanto olivat samaa luokkaa normaalin kuitupuumassan kanssa. Vain jate-
puusta valmistetun massan viskositeetti oli huomattavasti normaalia massaa
heikompi. Mekaanisen massan jauhatuksessa energian kulutus oli jopa pie-
nempi kuin tuoreella kuusella, mutta kuidun pituus oli jatepuulla selkeasti huo-
nompi. Molemmilla tavoin kuitulanka oli kohtuullisen vahvaa, mutta kaupallisiin

lankoihin verrattuna kuitenkin heikkoa. (Rautkoski ym. 2015.)

VTT:n tutkimuksen mukaan B, C ja D luokan jatepuu on soveltuvaa hiertami-
seen ja kemialliseen kuidutukseen. Jatepuusta pystytdan valmistamaan kuitu-
lankaa ja vaahtoarkkeja, eivatka epapuhtaudet tai home ole este valmistuk-
selle. Tutkimuksessa kuitenkin todettiin, etta niiden yritysten, jotka aikovat
kayttaa jatepuusta valmistettua kuitua omissa sovellutuksissaan, olisi kannat-
tavaa ostaa valmiiksi haketettu ja seulottu raaka-aine jatteenkasittely-yhtigilta.
(Rautkoski ym. 2015.)

5.1.6 Biodljy

Pyrolyysi on kemiallinen reaktioprosessi, joka toimii seka kaasutuksen etta

kiinteiden polttoaineiden palamisreaktion prekursorina. Prosessi perustuu ke-
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miallisiin muutoksiin, jotka saadaan aikaan biomassan nopealla kuumentami-
sella hapettomissa olosuhteissa. Prosessin tuotteina saadaan vetta, hiilta, py-

rolyysidljya, metaania, vetya, hakaa ja hiilidioksidia. (Pandey, A. 2011, 65)

Pikapyrolyysin periaatteena on tuottaa nestemaista biomassaa, jolla voidaan
korvata kaikki fossiiliset polttodljyt. Pikapyrolyysiprosessi tapahtuu korkeassa
noin 500 asteen lampdtilassa, ja pyrolyysikaasujen viipymaaika reaktorissa on
alle sekunti. Kaasut jaahdytetaan nopeasti, jonka jalkeen pyrolyysidljy voidaan
ottaa talteen. Prosessista saatava paatuote on biodljya, jota voi olla jopa 80

painoprosenttia kuiva-aineesta. (Pandey, A. 2011, 66)

Lopputuote, eli pyrolyysidljy on nestemainen ruskea, tervamainen dljy. Sen
ominaisuuksiin kuuluu matala pH, joka aiheuttaa haasteita varastointiin ja kul-
jetukseen. Muita ominaisuuksia ovat korkea happi- ja vesipitoisuus, seka va-
haiset typpi- ja rikkipaastot. (Czernik & Bridgwater 2004, Lankinen 2013 mu-

kaan.)

Pyrolyysidljyn valmistusprosessi on raaka-aineen suhteen erittain joustava.
Raaka-aineeksi soveltuvat metsabioraaka-aineen lisaksi erilaiset maatalous-
jatteet, turve tai jopa autonrenkaat. Laajalla raaka-ainevalikoimalla voidaan
vahentaa taloudellisia riskeja. Huonolaatuinen raaka-aine voi kuitenkin aiheut-
taa erillisen pintakerroksen muodostumista 6ljyn pinnalle. (Huoltovarmuuskes-
kus 2015.)

5.1.7 Biohiilipelletti

Biohiilipelletti valmistetaan torrefioimalla puubiomassaa. Torrefiointi on termo-
kemiallinen kasittely, jossa puubiomassaa lammitetadn maltillisesti hapetto-
missa, normaalipaineissa olosuhteissa 200 — 300 °C:n lampdtilaan. Proses-
sissa biomassasta haviaa haihtuvia orgaanisia yhdisteita seka lahes kaikki
kosteus. Biomassan kuivapainosta haviaa noin 30 prosenttia, mutta sen ener-
giasisalldsta vain noin 10 prosenttia. Tama tarkoittaisi laskennallisesti lahes
30 prosentin kasvua energiatiheydessa, mutta tutkimuksissa on paasty vain

11 prosentin kasvuun. (Leppanen 2014.)
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Torrefioitu biomassa voidaan pellet6ida, jolloin sen polttoaineominaisuudet pa-
ranevat. Tata torrefioitua ja pelletditya biomassaa kutsutaan muun muassa
biohiilipelletiksi ja paahtopelletiksi. Pelkastaan torrefioitu biomassa on voimak-
kaasti polyavaa ja sen mekaaninen kestavyys on heikko. Pelletdinnilla paas-

taan eroon naista huonoista ominaisuuksista. (Leppanen 2014.)

Biohiilipelletdinti soveltuu kaikille lignoselluloosaa sisaltaville biomassaoille.
Kierratyspuun sisaltamat kemialliset epapuhtaudet kulkeutuvat torrefioinnissa
ainakin osittain torrefiointi- ja savukaasuihin, ja kasittelyajan pidentamisella 8
— 20 minuuttiin haitalliset yhdisteet hajoavat vahemman haitallisiksi, joten lii-
moja sisaltavan kierratyspuun epapuhtauksista ei valttamatta synny ongel-
maa. (Leppanen 2014.)

Biohiilipelletdinti on suhteellisen uusi tapa jalostaa uusiutuvia biopolttoaineita.
Biohiilipelletin standardi ISO-TS 17225-8 on vuodelta 2015 ja se jattaa kierra-
tysraaka-aineiden kaytdn lahes kokonaan pois vaihtoehdoista. Téama voi joh-
tua riittamattdmasta mittausdatasta, jolloin standardiin ei voida luoda ominai-

suusluokitusta. (Leppanen 2014.)

Lastulevyjatteen havittamiseen torrefiointi ja pelletdinti voisi olla varteenotet-
tava vaihtoehto, etenkin kun maara ei ole valtava. Ennen tuotannon aloitta-
mista olisi kuitenkin selvitettava tarkemmin siita aiheutuvat paastot seka sille

asetetut rajoitukset ja suoritettava koeajot. (Leppanen 2014.)

5.2 Lastulevyjatteen havittaminen polttamalla

Vaikka Suomessa pyritaan koko ajan parantamaan puujatteen kierratysas-
tetta, paatyy silti suurin osa suomalaisesta puujatteesta edelleen poltettavaksi.
Vaikka puujatteesta nain ollen tehdaan energiaa, ei sita lasketa kierratykseksi.
Puujatteen osalta voidaan myds todeta, etta osa siita ei kelpaa muualle kuin
polttoon, ja lisdksi jossain vaiheessa kaikki puuperaiset tuotteet tulevat elin-

kaarensa paahan. (Metsantutkimuslaitos 2011.)

Valtioneuvoston asetuksessa 362/2003 annetaan rajoituksia puun polttoon ja

niitd tarkennetaan VTT:n raportissa Kéytdsté poistetun puun luokittelu ja hy-
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vien kayténtéjen kuvaus. Luokkaan A kuuluvan puun saa polttaa ilman rajoi-
tuksia, mutta kasitelty puujate (luokka B), johon puusepanteollisuuden lastule-
vyttahteet kuuluvat, edellyttaa yleensa paastomittauksia seka lupamenettelya.
Luokkaan B kuuluva puu suositellaan kaytettavaksi seospolttoaineena yli 20
megawatin laitoksissa, joissa tekniikka on riittava ja palamista voidaan tark-
kailla. (Metsantutkimuslaitos 2011.) Lainsaadannon vuoksi myos nykyaikai-
sissa yli 5 megawatin laitoksissa polttotekniikka on riittavan kehittynytta, joten

lastulevytahteen polttaminen onnistuu myés niissa (VTT 2014).

Poltettavasta lastulevytahteesta on tehtava alkuperaselvitys, jossa ilmenee
kaytettyjen laminaattien, limojen ja pinnoitteiden ainesosat seka osoitetaan
ettei pinnoitettu puulevy sisalla raskasmetalleja tai orgaanisia halogenoituja
yhdisteita (VTT 2008.) Tuotteen toimittaja tai tuottaja vastaa siita, etta polttoai-
neeksi paatyvan lastulevyn laatutieto on oikein. Riittava tieto saadaan yleensa
levyn ja pinnoitteiden alkuperatiedoista. Tunnetuille mekaanisen metsateolli-
suuden tuotteille, kuten pinnoitetulle, maalatulle tai liimatulle lastulevylle, ei
tarvitse erikseen tehda standardin SFS-EN ISO 17225-1 mukaista analyysia
tuotteen sisaltamista epapuhtauksista. Niille tuotteille, jotka vaativat analyysin,
se tehdaan, kun tuotetta tarjotaan ensimmaisen kerran poltettavaksi. (VTT
2014.)

5.2.1 Kemiallisesti kasitellyn puun ominaisuuksien vaikutus polttoon

Mekaanisen metsateollisuuden ja puusepanteollisuuden levytahteet ja muu
kaytetty puu poltetaan yleensa seospolttoaineena yli 20 megawatin polttolai-
toksissa. Hakkeen tai turpeen kayttd seospolttoaineena tasoittaa kemiallisesti

kasitellyn puun kayttaytymista kattilassa. (Alakangas & Wiik 2008.)

Erilaiset teollisuuden puutahteet ovat tyypillisesti hyvin kuivia, joten se tasoit-
taa kosteamman polttoaineen palamista. Yleensa teollisuuden puutahteiden
kosteus on alle 20 painoprosenttia ja talvellakin alle 30 painoprosenttia. Vas-
taavasti esimerkiksi metsahakkeen kosteus on 25-60 painoprosenttia riippuen

hakelajista ja vuodenajasta. (Alakangas ym. 2008.)

Puusepanteollisuuden lastulevytahteet ovat puupitoisuutensa vuoksi paaosin

hyvin reaktiivisia ja palaminen hyvaa. Materiaalin kuivuudesta johtuen sen
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lampobarvo on yleensa korkeampi kuin kuorella tai tuoreella puulla. Vaikka
polttoaine sisaltda epapuhtauksia, ne eivat juuri vaikuta puun palamiseen.
Epapuhtaudet voivat lisata korroosioriskia ja likaantumista, seka vaikuttaa

paastoihin ja tuhkan laatuun. (Vesanto, ym. 2007.)

Kemiallisesti kasitelty puu voi olla hyvin alkalipitoista, jolloin natriumia (Na) ja
kaliumia (K) sisaltavan polttoaineen voidaan olettaa olevan kattilaa likaavaa.
Kattilan likaantuminen tapahtuu, jos poltossa on lasna klooria (Cl), joka reagoi
natriumin ja kaliumin kanssa muodostaen alkaliklorideja. Alkalikloridit ovat pie-
nia hiukkasia, jotka takertuvat lampdpinnoille helposti. Hiukkaskerrostumat ai-
heuttavat kuumakorroosioriskin tulistinpinnoille. Tata voidaan kuitenkin valttaa
polttamalla klooria ja alkaleja (Na, K) sisaltavaa polttoainetta mm. turpeen
kanssa. Turpeen palamisessa syntyy rikkidioksidia (SO.), joka reagoi alkaliklo-
ridien kanssa. Tasta syntyvat alkalisulfaatit, jotka vapauttavat kloorin pienina
suolahappopitoisuuksina (HCI) savukaasuihin, eika kerrostumia synny. Poltto-
kattilan materiaalivalinnoilla voidaan hallita myds kloorin aiheuttamaa korroo-

siota. (Alakangas ym. 2008.)

Vanerisyrjaa tai muuta liimapitoista polttoainetta voidaan kayttaa seospolttoon
arina- ja leijupetikattiloissa. Liimaa sisaltavia polttoaineita kaytettaessa on
seospoltto suotavaa, jotta petilampdétila ei paase nousemaan. Lampaétilan
noustessa liiman natrium reagoi luonnonhiekassa olevan natriumin kanssa ja
tama voi aiheuttaa silikaattisulaa, eli agglomeraatteja. Agglomeroituminen voi
johtaa kattilan alasajoon. Agglomeroitumista ja petiongelmia voidaan ehkaista
valitsemalla kvartsivapaa petimateriaali, kuten diabaasi tai kuona. Lampdtilan
hallinnan vuoksi my6s polttoaineen syo6tto tulee olla hallittua. (Alakangas ym.
2008.)

5.2.2 Kemiallisesti kasitellyn puun hyodyntaminen polttolaitoksissa

Energiantuotantoon kaytettavat polttoaineet eroavat toisistaan monin eri ta-
voin. Helpoimpia raaka-aineita ovat ne, joilla on korkea lampoarvo ja hyva pol-
tettavuus. Energialahteiden ongelmat poltettavuudessa liittyvat yleensa hait-
tailmidihin, jotka esiintyvat kattilassa. Naitd ovat muun muassa kattilan likaan-

tuminen ja kuonaantuminen, seka korroosioon ja tuhkan sulamiseen liittyvat
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ongelmat. Ongelmat voivat iimeta myos polttoaineen syodtettavyydessa, hygie-

niassa tai paastoissa seka paastojen hallinnassa. (Alakangas ym. 2016.)

Ymparistonsuojelulaki edellyttaa, etta tuotantolaitoksilla, joissa kaytetaan jat-
teeksi luokiteltavaa puumateriaalia, on ymparistdlupa. Luvassa on oltava hy-
vaksynta jatteeksi luokiteltavan puun hyddyntamisessa polttolaitoksen raaka-
aineena. Kuitenkin jos laitos kayttaa raaka-aineena vain biopohjaisia tuotteita
ja puujatetta, ei siihen sovelleta valtioneuvoston asetusta jatteenpoltosta. Ja-
tetta toimitettaessa polttolaitokselle energiantuotantoon on varmistuttava

raaka-aineen puhtaudesta raskasmetallien ja halogenoitujen orgaanisten yh-

disteiden osalta. (Ymparistoministeric 2014.)

Lastulevy, purkupuu ja vaneri voivat olla haaste polttoprosessille. Haasteen ai-
heuttaa liimoista peraisin oleva natrium, joka voi aiheuttaa agglomeraatiota lei-
jupetikattiloissa. Tahan voidaan kuitenkin vaikuttaa seospoltolla ja kattilan pe-

timateriaalilla. (Alakangas ym. 2016.)

Kemiallisesti kasitellyn puun polttaminen energiaksi vaatii polttokattilalta riitta-
vaa tekniikkaa. Suositusten mukaan kaytossa tulisi olla paras kaytettavissa
oleva tekniikka (BAT), jotta palamisen laatua, hiukkaspaastdja ja savukaasu-
jen koostumusta, seka lampdtilaa ja viipymaaikoja voidaan seurata. BAT- vaa-
timuksiin sisaltyy myods polttoaineina kayttavien raaka-aineiden kasittelytek-

niikka. (Ymparistoministeric 2012.)

Kuvassa kolme on havainnollistettu erilaisten polttoaineiden lampodarvoa ver-
rattuna raaka-aineen kayttaytymiseen polttokattilassa. Kuvasta voidaan to-
deta, etta lastulevylla on hyva lampdarvo, mutta sen polttaminen energiaksi ai-

heuttaa polttokattilan suunnitteluun moninaisia haasteita.



27

Lampdarvo, Mdikg

35
HULUTTAJALTA REF
SEKALAINEN MUDV|

10

01 0.5 1 1
MONINAISIA HAASTEITA JOMKEIN VERRAN HAASTEITA El HAASTEITA STANDARDI-
SUUNNITTELU

—p POLTTOAINEEN LUOKITTELU

Kuva 3. Raaka-aineen vaikutus polttokattilan suunnitteluun (Alakangas ym. 2016.)

Minimivaatimuksena kaikessa energiaksipolttotoiminnassa voidaan kuitenkin
pitaa sita, ettd toiminnassa noudatetaan Suomen lakeja ja asetuksia. Lisaksi
tulee noudattaa sellaisenaan tai asianmukaisesti soveltaen viranomaisten an-

tamia maarayksia, saadoksia ja suosituksia.

6 LASTULEVYJATTEEN KIERRATYSMAHDOLLISUUDET
ITA-SUOMESSA

Ty0dssa selvitettiin, mitd vaihtoehtoja Itd-Suomessa on lastulevyjatteen havitta-
miseen. Aineistoa kerattiin haastattelemalla puhelimitse alueen toimijoita, sah-
kopostikyselylla alueen yrityksille seka tarkentamalla lainsaadannon ja asetus-
ten tulkintaa viranomaisten avulla. Haastatteluiden ja kyselyjen lisaksi kaytiin

lapi alueella toimivien yritysten ymparistolupia.

6.1 Toimeksiantajalle kayttokelpoiset kierratysmenetelmat

Lastulevyjatteelle on useita kierratysmahdollisuuksia, joita on lapikayty tassa

tydssa. Vaihtoehdoista useimmat karsiutuvat pois jo sen vuoksi, etteivat ne
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tutkimuksista huolimatta ole vakiintuneet kayttoon, eika tarvetta taman tyyppi-

selle raaka-aineelle ole.

Teoreettisesti kayttokelpoiset kierratysmahdollisuudet ovat Destacleanin val-
mistama puukivi, johon lastulevyjate sopisi materiaaliksi erinomaisesti. Valitet-
tavasti Destaclean toimii Etela-Suomessa, minka vuoksi kuljetuskustannukset

yhdessa Destacleanin jatteenkasittelymaksun kanssa nousevat huomattaviksi.

Toinen mahdollinen kierratysmenetelma voisi olla Mikkelildisen Torrec Oy:n
biohiilipellettitehtaasta. Biohiili on melko uusi tuote ja lastulevyjatteen kaytdsta
on olemassa vain muutamia tutkimustuloksia. Tutkimustulokset ovat kuitenkin
lupaavia lastulevyjatteen kierrattamisen nakodkulmasta. Mikali kemiallisiin omi-
naisuuksiin liittyvat kysymykset saadaan ratkaistua, voisi kierratyspuun sekoit-
taminen metsahakkeeseen torrefiointia varten tarjota kilpailukykyisen vaihto-

ehdon lastulevyjatteen kierratykseen.

Edelld mainituista vaihtoehdoista jatteen polttaminen energiaksi on toistaiseksi
kayttokelpoisin tapa toimeksiantajan lastulevyjatteen havittamiseen. Jate toi-
mitetaan havitettavaksi edelleen siind muodossa, jossa se on, eika jatetta ha-
keteta valmiiksi. Ita-Suomen alueella toimii muutamia yrityksia, jotka murskaa-
vat kierratyspuuta ja toimittavat sen suoraan lampdlaitokselle. Tulevaisuu-

dessa myos tallaisen yrityksen palveluiden kayttd voisi olla vaihtoehto.

6.2 Tyon toimeksiantajalla syntyvan lastulevyjatteen polttamiseen so-
veltuvat laitokset Itd-Suomessa

Ne polttolaitokset, jotka voivat kayttaa kemiallisesti kasiteltya puuta polttoai-
neenaan, ovat ymparistoluvan alaisia kokonsa vuoksi. Ymparistoluvassa tulee
olla maininta polttoaineeksi kaytettavan raaka-aineen ominaisuuksista. Poltto-
laitokset ovat ymparistonsuojelulain nojalla velvoitettuja kayttdmaan parasta
kayttokelpoista tekniikka, koska toiminta aiheuttaa ympariston pilaantumisen
vaaraa. Lisaksi laitoksen tulee kayttaa BAT:ia paastdjen ehkaisemiseen ja ra-

joittamiseen. (Panula-Ontto-Suuronen 2018.)

[t&-Suomessa ajetaan bioenergiaohjelmaa, joka vahvistaisi edelleen Ita-Suo-

men energiaomavaraisuutta, seka bioenergian kayttda ja tuotantoa. Alueella
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on useita kemiallisesti kasitellyn puun polttamiseen teknisesti soveltuvia laitok-
sia, mutta suurimmalla osalla on ymparistdluvan perusteella mahdollisuus ot-
taa vastaan vain erikseen mainittujen tuotantolaitosten kemiallisesti kasiteltya
puuta. Jotta toimeksiantajan lastulevyjate voitaisiin polttaa Iahialueiden kauko-
lampdlaitoksissa, joissa polttoaineena muutoin on metsahake tai turve, ne tar-

vitsisivat lisdyksen ymparistélupiinsa tamantyyppisen polttoaineen kaytosta.

Jatteenpolttolaitokset, jotka soveltuisivat yhteistydkumppaniksi toimeksianta-
jalle ja voisivat ottaa tdman tyyppista raaka-ainetta vastaan, ovat maantieteel-
lisesti kaukana, jolloin kuljetuskustannukset nousevat huomattaviksi. Vaihto-
ehtoisesti, maantieteellisesti lAahempana olevat laitokset ovat itse hinnoitelleet
lastulevyjatteen vastaanottomaksun niin korkeaksi, ettei niita voi pitaa ensisi-

jaisena vaihtoehtona jatteen havittamiselle.

6.3 Lastulevya kayttavien yritysten vaihtoehdot

[td-Suomen alueella on useita puusepanteollisuuden yrityksia sekd muutama
mekaanisen metsateollisuuden sektorille sijoittuva isompi tehdas. Naissa yri-
tyksissa syntyva kemiallisesti kasitelty puujate menee energiantuotantoon,
silla 1t&-Suomen alueella ei ole vield juurikaan kierratysta mahdollistavaa toi-
mintaa. Lastulevyjate vie huomattavan varastotilan etenkin murskaamatto-
mana tai hakettamattomana, joten selkeintad on tyhjentaa varasto tietyin va-

liajoin ja toimittaa jate poltettavaksi.

Puusepanteollisuuden lastulevyjatetta on haasteellista sailyttaa yrityksen ti-
loissa. Puujatetta toimitetaan tasaisesti polttolaitokselle joko haketettuna,
murskattuna tai kasittelemattomana. Isompien yritysten kohdalla Iahin 1ampo-
laitos sijaitsee yrityksen valittbmassa yhteydessa, mutta pienemmat yritykset
joutuvat kuljettamaan lastulevyjatteen yleensa lahialueen polttolaitokseen.
Lastulevyjatteen havittdminen polttamalla kuitenkin vaatii maininnan puujat-

teen vastaanottavan polttolaitoksen ymparistéluvassa.
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7 JOHTOPAATOKSET

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa, selventaa ja koota yhteen
puusepanteollisuuden lastulevyjatteen havittamiseen liittyvia lakeja, maarayk-
sia ja yleisia kaytantoja. Kirjallisuusosassa on koottu yhteen havittamiseen liit-
tyvat lait ja standardit, seka etsitty tutkimustietoa levyjatteelle sopivista kierra-
tysvaihtoehdoista. Tyon tutkimusosassa on selvitetty I1ta-Suomessa toimivien,
lastulevya kayttavien yritysten tapoja havittaa lastulevyjate tai muu kemialli-

sesti kasitelty puujate.

Lastulevyjatteen havittdmiseen vaikuttavat useat eri lait ja asetukset, naista
tarkeimpana jate- ja ymparistolaki. Suomen lainsaadanto pyrkii kierratyksen
lisddmiseen ja jatteenpolton vahentamiseen. Puusepanteollisuuden lastulevy-
jatteen osalta olennainen asia on se, etta jatetta ei koske niin sanottu jatteen-

polttoasetus, mutta palamista ja sen laatua tulee kuitenkin pystya valvomaan.

Kierratyksen lisdamiseksi EU on asettanut tavoitteeksi lisatd End Of Waste
(EoW) kasittelyn piiriin kuuluvia tuotteita. EoW--tuotteet kasitelldan tapauskoh-
taisesti. Kasittelyn kautta tuotteiden jatestatus muuttuu jalleen raaka-aineeksi.
Tutkimuksissa on kokeiltu kierratyspuun kayttéa erilaisiin tuotteisiin, mutta va-
litettavasti Iahes kaikkien tuotteiden kohdalla raaka-aineen kasittely riittavan
puhtaaksi materiaaliksi seuraavalle tuotteelle nostaa kierratysmateriaalin hin-
nan niin korkeaksi, ettei se ole hinta — laatu- suhteeltaan kilpailukykyinen neit-

seelliseen puumateriaaliin verrattuna.

Puusepanteollisuuden lastulevyjate luokitellaan puujateluokkaan B, eli kemial-
lisesti kasitelty puu. Se voidaan havittaa polttamalla muun muassa hakkeen ja
turpeen joukossa. Seospoltto tasoittaa puujatteen kayttaytymista polttokatti-
lassa. Raaka-aineena lastulevyjatteet ovat reaktiivisia ja sen palaminen on hy-
vaa. Polttaminen kuitenkin vaatii polttolaitokselta riittavaa tekniikkaa, jotta
raaka-aineen aiheuttamat haasteet, kuten kuumakorroosio ja agglomeroitumi-
nen voidaan minimoida. Poltettaessa lastulevyjatetta tulee varmistua polttoai-
neen alkuperasta ja siita, ettei tuote sisalla raskasmetalleja tai halogenoituja
orgaanisia yhdisteita.
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[td-Suomessa on useita samankaltaisia yrityksia kuin tyon toimeksiantaja. Yri-
tykset kayttavat tuotannon raaka-aineenaan lastulevya, vaneria tai muuta sa-
mantyyppista levymateriaalia ja jatemateriaalin havitys tapahtuu yrityksen lahi-

alueen polttolaitoksessa, koska kierratysvaihtoehtoja ei viela ole kaytettavissa.

Toimeksiantajan on tulevaisuudessa syyta selvittaa, voidaanko lastulevyjatetta
havittaa lahimmissa polttolaitoksissa, mikali kyseessa olevien lampodlaitosten
ymparistdlupaa muutetaan. Talldin lastulevyjatteen kuljetuskustannukset eivat
nousisi huomattavaksi kuluksi jatteen havittdamisessa. On myds hyva tutkia eri-
laiset yritykset, jotka murskaavat kierratyspuun ja toimittavat materiaalin [am-
polaitokseen. Murskausyrityksen kayttaminen voi olla kilpailukykyinen vaihto-
ehto jatteen havittdmiseen. Oman hakettimen tai murskaimen hankinta ei
tassa vaiheessa ole perusteltu vaihtoehto. Varsinaisia kierratysvaihtoehtoja ei
viela ole oikeasti kaytettavissa, mutta tekniikoiden kehittyessa voi kierratys-
vaihtoehdoista muodostua kayttékelpoinen tapa lastulevyjatteen havittami-

seen.
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Liite 1
Kaavio luokkien A, B ja C todentamisjarjestyksesta. (VTT)

PUUTAHDE TAI
KAYTOSTA POISTETTU PUU

- _ AN, LUOKKA A
A S TRl - ei sovelleta
jatteenpoltto-
asetusta
Alkupera
tunnetaan
. _ S LUOKKA B
-y i e el : ei sovelleta
! 5 ' jatteenpoltto-
asetusta
VOI SISALTAA
Alkuperaa
ei tunneta
KEMIALLISET ANALYYSIT

Ei sisalla orgaanisia
halogenoituja
yhdisteita eika
raskasmetallien

N maara ylita
luonnonpuun
arvoja

LUOKKA C *pinnoitettu, maalattu tai
sovelletaan puunsuojakasitelty

jatteenpolttoasetusta R



