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TIIVISTELMA

Tédmin opinndytetyon tarkoituksena oli tehdi kartoitus Ulefos Oy:n Harjavallan vali-
mon toiminnasta syntyvien valimojatteiden, erityisesti kaatopaikalle kelpaamattoman
suodatinp6lyn uusiokdytonmahdollisuuksista.

Valimon kupoliuunissa poltetusta hiilestd syntyvd savukaasu johdetaan suodattimiin,
joihin kertyy runsaasti polya. Poly sisdltdd hiiltd ja metalleja, jonka vuoksi se ei sellai-
senaan kelpaa kaatopaikalle.

Téll4 hetkelld suodatinpdly toimitetaan Fortumin Riithiméen késittelylaitokselle, mutta
muita vaihtoehtoja haluttiin kartoittaa. Tavoitteena oli 10ytdd sekd ympariston ettd kus-
tannusten kannalta jarkevin vaihtoehto.

Vaihtoehtoja lédhdettiin yhdessé tilaajayrityksen sekd tdmén tyon ohjaajan kanssa ide-
oimaan, jonka jélkeen niiden kannattavuutta ja toteuttamismahdollisuuksia kartoitet-
tiin erikseen uunikuonalle, valimohiekoille ja ongelmalliselle suodatinpdlylle.

Kartoittamisessa kyseltiin Lassila & Tikanoja Oy:1td mahdollisuutta jakeiden loppusi-
joitukselle. My0s hiekan osalta kartoitettiin mahdollisuutta l&hettdd hiekka elvytetta-
viksi ja palauttamista takaisin kidyttdon. Myos muun muassa selvitettiin kuonan ja hie-
kan soveltuvuutta uudelleen kaytettdvéksi esimerkiksi tienrakennusmateriaalina.

Suodatinpdlyn osalta jarkevimmaksi vaihtoehdoksi jdi toisen toimijan etsiminen, joka
voisi hyddyntéa sitd. Kartoitettavat vaihtoehdot eivét lopulta tiayttaneet annettuja kri-
teereitd. Hiekan terminen elvytys oli vaihtoehdoista paras erityisesti ympariston kan-
nalta. Kuonan uusiokéyttd tienrakennusmateriaalina oli mielenkiintoinen vaihtoehto,
joka kuitenkin vaatii vield lisdselvityksid.

Tama selvitystyo auttoi tilaajaa selventdimiin valimojatteiden kéytolle realistisia vaih-
toehtoja olemassa olevien kéytintojen tilalle. Erityisesti ympéristovaikutuksia pidet-
tiin tirkeind kriteereind yrityksen ympdaristopolititkan mukaisesti.
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ABSTRACT

The purpose of this thesis was to explore options for waste resulting from the operation
of the foundry. Especial attention was paid on filter dust not suitable for landfill.

The flue gas produced in the burning of coal in the foundry’s cupola furnace is led into
filters and this process produces large amounts of dust. The dust contains coal and
metals, so it is not suitable for landfills.

At this moment the filter dust is delivered to Fortum’s processing plant in Rithiméki.
Producer would like to find out other options. The goal was to find the most suitable
option with both the environment and costs.

It was decided to study separately utilization of furnace slag, foundry sand and the
problematic filter dust.

Lassila & Tikanoja Oy was contacted to find out options for the final placement of the
waste fractions. It was examined, if the foundry sand would be profitable to be regen-
erated and then reused. Also the suitability for road construction was explored.

The most viable option for filter dust was to find if there would be another actor, which
could reuse the dust. The conclusion was that none of the options filled the criteria.
Thermal resuscitation was the best option especially in the environmental point of
view. Also reusing the slag for road construction seemed like an interesting option but
would require some further study.

This thesis was made to help the foundry to explore the options for using the different
types of waste to replace the prior practice. Especially the impacts on environment was
considered to be important criterion due to the company’s environmental policy.



SISALLYSLUETTELO

I JOHDANTO ...ttt ettt ettt ettt et eebeesabeesbeasnaeensaeenseenseennnas 5
2 YRITYSESITTELY ..ottt ettt ettt ettt e e e 6
0 B U ] <) 0T © ) 2SS 6
B8 T B & 5] 7 ) o T PSSP 6

2.2 PIOSESST teeeuiieeiiieeiieeeiiieeeeteeeteeesteeesteeessaeeesaseeesbeeesaeeanbaeeeseeeesaeeeanseeeanaeeans 8
2.2.1 SUlAtUS e e e 8

222 Vall et 8

R TN A Va0 | @ 1 PSP 9

3 NYKYTILA ettt ettt ettt et stt e et e et e esbeessbeenseesnseenne 10
3.1 SUOAtINDOLY ..veeiiieeiie e 10
3.2 UUNIKUONA. ...ttt ettt e et eesae e e e e etaeessaaeeeaaeesaseeennseeens 11
3.3 ValimohieKKa........coooiiiiiieciicceeee ettt e 12

4 MENETELMAVAIHTOEHDOT .....covuutiieiiiieireeissenseeisessesesessesessssenssessesenss 14
4.1 SUOAAtINPOLY .ooeviieiiieeiie et e 14
4.1.1 Oma hyOdyntaminen ..........cccveeerieeeriieeiieeeeeeeeeeeeeeevee e ereeeeeee e 14

4.1.2 Hyodyntdminen muualla ..........cccveeeviieeiiieniieeieceeeeee e 15

4.1.3 LOPPUSTJOTEUS  oooovviieiiiiieiiiieeriieeciieeesiteeeiteesreeesaeeesseeesnseeesnseesenseeennns 15

4.2 UUNIKUONA.....ccciiieiie ettt e e st e e s e e s nbee e aseeennseeennns 15
4.2.1 HyOdyntaAmINeN ........c.ceeevieeriieeiiieesieeeeeeeiteeeveeeereeesveeeereeesnveeenes 15

4.2.2 LOPPUSTJOIEUS  oooouviieeiiiieriiieeiiieesieeesiteeeiteesreeesaeeesseeesnreeesnseesnnseeennns 16

4.3 ValimohieKKa.......cccviiiiiiiiiiciieccee et e 17
T B B L1 TSI 10) < ) 4 i [ TSP 17

4.3.2 Hyodyntdminen muualla ..........ccceeeviiiiiiieiiieeiecce e 18

4.3.3 LOPPUSTJOTEUS  toeouvieeeiiieesiiieeiiieesiieeesiteeeieeesteeesaeeesseeesnaeeesnseeennseeennns 18

5 VAIHTOEHTOJEN ARVOTTAMINEN ......cooiiiiiiiieiiecieeteee e 19
5.1 ArvottamiSPETUSLEEL .......eeovieriieiieriieeieeriee et eite et eiee e eeesre et esaeeeaeeennas 19
5.2 PASTEYLYS eteuiieiieeiie ettt ettt ettt ettt e et e b e e teeeabeeneeennas 20
5.2.1 SuodatinpOly .occeeecuiieiieie e 20

5.2.2 UUNIKUONA oottt et e 21

5.2.3 Valimohiekka .........cccccoeiiiiiiiiiiiieecce e 21

6 YHTEENVETO ..ottt ettt 23
6.1 Tavoitteiden tOtEUtUMINEN .......ccueeruiieiieiieeieeriie ettt ere e seeeeaee e 23
0.2 SUOSTEUKSEL ...outieiiieiieeiie ettt ettt et sateeaeeennas 23

LAHTEET ..ottt 24



1 JOHDANTO

Tamain opinndytetyon tarkoituksena oli kartoittaa vaihtoehtoja valimolta tulevien jat-
teiden hévittdmiselle. Péddpainotus asetettiin suodatinpdlylle, mutta tarkasteluun otet-
tiin my0s uunikuona ja valimohiekka. Sain toimeksiannon Ulefos Oy:n valimon silloi-
selta tehtaanjohtajalta Lasse Hakkaraiselta. (Hakkarainen henkilokohtainen tiedonanto

10.11.2018.)

Valimolla haluttiin 16ytééd ekologisempi vaihtoehto jétteiden hédvittamiselle. Jétteiden
uusiokéytolld olisi myOs mahdollista saada aikaan kustannus sdést6jd. Valimolla on
kaytossd ISO 14001-standardin mukaisesti sertifioitu ymparistojarjestelmé, jonka kan-
nalta on mydskin hyvi kartoittaa vaihtoehtoja jatteenkdytolle. Ulefos Oy:n ymparisto-
politiikkaan kuuluu vastuunkantaminen ympéristosti. Ulefos Oy pyrkii toiminnallaan
vahentdmaén tuotettuja jatteitd ja padstdjd sekd ennaltachkdisemidn tapaturmia ja ym-
péristovahinkoja. Jatteet lajitellaan ja kemikaalit toimitetaan ongelmajitelaitokselle.
Ympdristopolitiikkaan kuuluu myds suorien logistiikkaketjujen suosiminen ja kierré-
tys ratkaisujen kehittiminen ja toteuttaminen. Ulefos Oy:n tavoitteina ovat oman toi-
minnan jatkuva kehittdminen sekd ympéristohaittojen ennaltachkdiseminen seka pie-
nentdminen. Tavoitteena on myos kehittdd omilla ratkaisuilla asiakkaiden toimintaa

ympdéristoystiavéllisemmaksi. (Ulefos Oy www-sivut 2019; Hakkarainen 10.11.2018.)

Vaihtoehdot jaoteltiin jokaisen jitejakeen osalta kolmeen kategoriaan: loppusijoituk-
seen omiin hyddyntdmismahdollisuuksiin ja hyddyntdmiseen jossain muualla. Vaihto-
ehdoiksi kerittiin jo olemassa olevia menetelmid, joista on jo jotain tutkimusta saata-
villa. Vaihtoehtoja kartoitettiin yhdessa sekd tdiméan tyon tekijdn, tyon tilaajan ettd tyon

ohjaajan kanssa.

Tavoitteena oli saada keréttyd olemassa olevia vaihtoehtoja ja arvioida niitd ja antaa
arvioinnin perusteella suositus tyon tilaajalle. Tarkoituksena oli kehittdd valimon toi-
mintaa ympdristoystiavillisemmaksi, ymparistopolitiikassa asetettujen tavoitteiden

saavuttamiseksi.



2 YRITYSESITTELY

2.1 Ulefos Oy

Ulefos Oy:n valimo sijaitsee Harjavallassa ja sen omistaa Cappelen Gruppen. Ulefos
Oy:ssé tyoskentelee 350 tyontekijdi ja sen litkevaihto vuonna 2018 oli 85 miljoonaa
euroa. Valimolla tydskentelee noin 40 henkil6éd ja sen osuus liikevaihdosta on 8-9

miljoonaa euroa. (Ulefos Oy 2019.)

Valimon tuotantokapasiteetti on 7500-8000 tonnia ja valuja tulee vuodessa noin
250 000 kappaletta. Suuri osa tuotteista on kaivojen kansistoja (Kuva 1) ja teollisuuden
alihankintavaluja. Tuotteet ovat painoltaan puolen ja 80 kilon viélilta. (Ulefos Oy 2019;
Ulefos Oy www-sivut 2019.)

Kuva 1. Kaivon kansia (Ulefos Oy 2019).

2.1.1 Historia

Viind Nieminen perusti Niemisen Valimon vuonna 1928 Harjavaltaan (Kuva 2).
Vuonna 1936 rakennettiin uusi noin 100 nelion valimorakennus. Tuotanto oli kasvanut
vuoteen 1947 mennessd 3000 tonniin vuodessa. Vuonna 1964 rakennettiin uusi 1440
nelion valimorakennus ja ensimmadinen kaavauskone tuli seuraavana vuonna. (Ulefos

Oy 2019.)



Suomi Valimo osti Niemisen Valimo Oy:n vuonna 1984. Vuonna 1990 asennettiin
savukaasujen suodatin ja vienti Ruotsiin alkoi 1994. ISO 9002 -standardi otettiin kéyt-
t6on vuonna 1996 ja uusi puhdistamorakennus 1999. (Ulefos Oy 2019.)

Vuonna 1999 Niemisen Valimo Oy liitettiin Ulefos NV AS konserniin. Seuraavana
vuonna saatiin vesijddhdytteinen kupoliuuni. ISO 9001:2000 ja ISO 14001:1996 -stan-
dardit otettiin kdytt66n vuonna 2003 ja Niemisen Valimo Oy:n nimi muuttui Ulefos
NV Oy:ksi. Vuonna 2007 Componenta myi osuutensa ja seuraavana vuonna nimi
muuttui takaisin Niemisen Valimo Oy:ksi. 2010 Lining Oy aloitti Niemisen Valimon
tuotteiden myynnin, joka paittyi vuonna 2013 jolloin myds Ulefos Oy perustettiin.
Valimon nimi muuttui vuonna 2015 Ulefos Niemisen Valimo Oy:ksi, joka yhdistyi

Ulefos Oy:n kanssa Ulefos Oy:ksi. (Ulefos Oy 2019.)

Kuva 2. Vidin6 Nieminen (Ulefos Oy 2019).



2.2 Prosessi

2.2.1 Sulatus

Prosessissa ensin nostetaan metalliromua magneettinostimella vaunuun noin 500 kg.
Tamin jdlkeen mukaan annostellaan sopiva mééra kivihiiltd, kalkkikived, ferropiita ja
ferromangaania. Kun kaikki aineet on annosteltu, kuljetin kuljettaa ja kippaa seoksen
uuniin panostusaukosta. Hiilen palaessa vapautuu 1dampd4, jolloin metalliromu sulaa ja
valuu laskurdnnistd ulos (Kuva3). (Hakkarainen henkilokohtainen tiedonanto

10.11.2018; Keskinen & Niemi 2011.)

Panostusaukko
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Kuva3 Kupoliuuni (Keskinen & Niemi 2011).

2.2.2 Valu

Sula rauta kaadetaan hiekkamuotteihin. Hiekkamuotit valmistetaan sideaineella kési-
tellystd hiekasta, johon painetaan valettavan kappaleen muotoinen kolo. Muottien val-
mistamista kutsutaan kaavaamiseksi ja se voidaan painaa esimerkiksi alumiinisella

mallikappaleella. Kun kappale on jadhtynyt, hiekkamuotti poistetaan ja kappale jatkaa



tarkastuksen kautta jélkikasittelyyn. Osa hiekasta palaa takaisin kiertoon ja osa pois-

tetaan kaytostd. (Hakkarainen 10.11.2018.)

Hiekkavalu soveltuu monien materiaalien valuun. Konekaavauksella kannattava
sarjakoko on hyvin laaja, jopa 50-1000 kappaletta. Hiekkavalussa kappalekoot ovat
0,1 kilosta 500 kiloon. (Sacotec www-sivut 2019.)

2.2.3 Savukaasut

Hiilen palaessa muodostuu savukaasuja, jotka sisdltavit runsaasti hiiltd ja myds jonkin
verran metalleja. Savukaasut kulkevat ensin syklonisuodattimen ja sitten pussisuodat-
timen kautta, jotka molemmat suodattavat savukaasusta pienhiukkasia. Suodattimiin

kertyva poly johdetaan metallisiin vaihtoastioihin. (Hakkarainen 10.11.2018.)

NIEMISEN VALIMO

5 MADRBMING 9

& 50T HASTNG

Kuva 4 Valimo. (Ulefos Oy 2019).
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3 NYKYTILA

3.1 Suodatinpdly

Suodatinpdlyd tulee kahta jaetta (Kuva 5). Ensimméiinen jae tulee syklonisuodatti-
melta ja se sisdltdd 46,8 painoprosenttia hiiltd. Toinen jae tulee pussisuodattimelta ja

se sisdltdd 5,2 painoprosenttia hiiltd. (Analyysiraportti 2017.)

Téll4 hetkelld Fortum vie polyn késiteltdviksi Rithimden kisittelylaitokselle ongelma-

jatteend. Polya tulee yhteensd vuodessa valimolla noin 70 tonnia. (Jéteraportti 2017.)

Kuva 5 Rithiméden ongelmajatteen kisittelylaitos. (Fortum www-sivut 18.11.2019).
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3.2 Uunikuona

Uunikuonaa muodostuu kupoliuunissa raudan sulatuksessa. Kuona koostuu palamat-
tomista aineista kuten, koksin tuhkasta ja metalleista seki kalkkikivestd. Kalkkikived

lisdtddn juuri kuonan poistoa helpottamaan.

Kuona nousee sulassa metallissa pinnalle ja se poistetaan omasta laskureidsté, joka on
metallin laskureikd4 korkeammalla. Kuonaa muodostuu valimolla vuodessa noin 1250
tonnia. Uunikuona téyttdd tutkimusten mukaan kaatopaikkakelpoisuuskriteerit ja se
voidaan sijoittaa tavanomaisenjitteen kaatopaikalle. (Jateraportti 2017; Keskinen &

Niemi 2011; Prizztech Oy 2017; Ekokem 2014c.)

Kuva 6 Oikealla uunikuonaa (Prizztech Oy 2017).
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3.3 Valimohiekka

Valimohiekasta tehd4dén muotteja valettaville kappaleille. Valimohiekkana kiytetdan
yleensé kvartsi-, oliviini-, kromiitti- tai zirkonihiekkaa. Osa hiekasta joudutaan pois-
tamaan prosessista kdyton jdlkeen (Kuva 7). Valimo kéyttdd kaavauksessa kvartsi-

hiekan ja bentoniittisaven seosta. (Sappinen 2018, 9)

Kuva 7. Kéytosti poistettua valimohiekkaa (Prizztech Oy 2017).

Kvartsihiekka koostuu Piidioksidista (Si102) ja sen sulamispiste on 1700 °C. Suomen
tarkein kvartsiesiintyma sijaitsee Viasvedelld, jossa Si02 pitoisuus on 90-94% ja kes-
kiraekoko 0,15-0,38 (Taulukko 1). Jitehiekkaa syntyy kahta jaetta hienoa- ja karkeaa
kvartsihiekkaa, joista molemmat ovat kaatopaikkakelpoisia ja voidaan sijoittaa tavan-
omaisen jdtteen kaatopaikalle. Valimolla jatehiekkaa tulee noin 730 tonnia vuodessa.
(Prizztech Oy 2017; Jateraportti 2017; Sappinen 2018, 9-10; Ekokem 2014a; Ekokem
2014b).



Taulukko 1 Raakahiekkojen ominaisuuksia (Sappinen 2018, 9).

13

Kvartsihiekat Oliviinihiekat Kromiittihiekat  Zirkonihiekat
Pddamineraalit | Kvartsi S10, Oliviini  (90% Kromiitti FeO - Zirkoni ZrSiO4
forsteriitti + (O3
10% fayaliitti)
Puhtaus (kau- | 80...99% kvart- 92% oliviinia 43...48% Cr03 98...99%  zir-
palliset laadut) | sia konia
Viri Valkea Vihred Musta Valkea tai val-
keanruskea
Tiheys (g/cm3) | 2,65 3,25...3.3 4,45...4,55 4.6..4,7
Tilavuuspaino | 1,5...1,7 1,9...2,1 26...29 26...29
(sullottuna)
Sulamispiste 1700 1750 1780...1900 2400...2550
(pudas mine-
raali) (C)
Sintrausliam- 1250...1500 1370...1500 1450...1500 >1500
potila (kaupal-
linen laatu)
(0
Ldampélaajene- | 1,8% 1,37% 0,75% 0,35%
minen 1000

asteessa
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4 MENETELMAVAIHTOEHDOT

4.1 Suodatinpoly

4.1.1 Oma hyoédyntdminen

Valimolla on aiemmin syétetty suodatinpolyéd takaisin uuniin pneumaattisesti. Tdma
aiheutti ongelmia, koska poly kulutti syottoputken puhki nopeasti. Nyt on ideoitu uusia
syottomenetelmid. Polyn hyodyntdminen valimolla toisi sdédst6jd nykytilanteeseen
ndhden koska polyn késittelysté ja sen kuljetuksesta ei tarvitsisi maksaa. Liséksi polyn
polttamisesta tuleva ldmp06 saataisiin hyddynnettyd, joka véhentdisi polttoainekuluja.

(Hakkarainen henkilokohtainen tiedonanto 8.4.2019.)

Yhtend vaihtoehtona polyn sy6tolle mietittiin pdlyn pakkaamista metalliastiaan ja siir-
tdmistd romumetallinostimen kautta uuniin. Tdmi menetelma olisi vaatinut automaat-
tisen pakkauskoneen koska polyd tarvitsisi syottdd monessa erdssd pienind maarina.

Pakkaukset jaisivat myds kertakédyttdisiksi koska ne sulaisivat uunissa.

Toisena vaihtoehtona oli, ettd poly annosteltaisiin uuniin esimerkiksi ruuvilla samalla
kuin muutkin aineet. Poly voitaisiin siirtdd esimerkiksi kerran vuorokaudessa syotto-
pisteeseen ja annostella tasaisesti jokaiseen sulatus panokseen. Ongelmana tdssa on se,
ettd kun pdly ja muut aineet kipataan uuniin, pdly nousee savukaasujen mukana takai-

sin suodattimille.

Ennen poly syotettiin uuniin tuloilman mukana, jolloin se pédédsi palamaan uunissa.
Vaihtoehtona on myos polyn syottd muiden aineiden mukana mutta sen tarvitsisi olla
joko pakattu tai siind pitdisi olla jotain sidos ainetta, joka estdisi pdlyn levidmisen sa-
vukaasuihin. Sidosaineiden lisddmistd voisi tutkia tarkemmin. (Hakkarainen

8.4.2019.)
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4.1.2 Hyddyntdminen muualla

Yhteni vaihtoehtona oman kdyton tai loppusijoituksen sijaan voisi olla yhteistyd jokin
muun toimijan kanssa, joka polttaa myds kivihiiltd tai muuten tuottaa samankaltaista
jatettd. Asiaa voisi kyselld esimerkiksi metalli-, kivivilla-, tai energiateollisuuden

aloilta, jotka my0s polttavat kivihiilta.

4.1.3 Loppusijoitus

Loppusijoitus mahdollisuutta kysyttiin jateyhtio Lassila & Tikanoja Oy:ltd, joka antoi
tarjouksen valimon jétteiden kuljetuksesta ja vastaanotosta. Tarjous kuitenkin ylitti

hinnallaan nykyisen sopimuksen. (Ponni sdhk&posti 16.10.2019.)

4.2 Uunikuona

4.2.1 Hyodyntdminen

Uunikuonaa on mahdollista kdyttdd tienrakennusmateriaalina ja sen kdytosti onkin jo
kokemusta. Kéytossi ei ole ainakaan toistaiseksi havaittu ongelmia, mutta kuonan so-
pivuuteen voi kuitenkin vaikuttaa tehdaskohtaiset ominaisuudet. Uunikuonaa suositel-
laan kiyttimé&én tierakennuksessa jakavaan ja kantavaan kerrokseen (Kuva 8) pohja-

vesialueiden ulkopuolella. (Sivutuotteiden kéytto tierakenteissa 2007, 38-39)

Paallyste

Luiskatayte

Jakava kerros

/
/ Suodatinkerros o \\

Pohjamaa tai pengertayte

Kuva 8. Tien tavanomainen paillysrakenne (Sivutuotteiden kdytto tierakenteissa 2007,

14).
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Kuonat sisdltdvit metalleja ja sulfaatteja, mutta niiden liukoisuudet ovat yleensa pie-
nid. Tien padllystdmiselld voidaan vihentdd haitta-aineiden liukenemista entisestién.
Tiehallinto kayttaa alla olevaa taulukkoa (Taulukko 2) kuonan soveltuvuuden arvioin-

nissa. (Sivutuotteiden kaytto tierakenteissa 2007, 38)

Taulukko 2 Liukoisuuden raja-arvot (Sivutuotteiden kaytto tierakenteissa 2007, liite2).

Yksikko Liukoisuus ' Liukoisuus
(L/S 10 l/kg), (L/S 10 I/kg),
Peitetty rakenne’ Paillystetty rakenne?
DOC mg/kg 500 500
Sb | mglkg 0,06 ' 0,18
As mg/kg 0.5 1.5
Ba mg/kg 20 60
Cd mg/kg 0,04" 0,04
Cr | mglkg 0.5 ' 1,5
Cu mg/kg 2,0 6,0
Hg mg/kg 0,01" 0,01
Pb mg/kg 0.5 1,5
Mo | mglkg 0,5 ' 1,5
Ni mg/kg 0.4 1.2
Zn mg/kg 4.0 12
Se mg/kg 0.1 0,3
FF | mgkg 10 ' 30
S04~ mg/kg 1000 3000/6000"
Cr mg/kg 800 2400

4.2.2 Loppusijoitus

Loppusijoitus mahdollisuutta kysyttiin myds uunikuonan osalta jateyhtio Lassila &
Tikanoja Oy:lIt4, joka antoi tarjouksen valimon jétteiden kuljetuksesta ja vastaanotosta.

(Ponni sdhkoposti 16.10.2019.)
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4.3 Valimohiekka

4.3.1 Uusiokayttod

Tédmin opinndytetyon aikana valimolla keskustelitiin Finn Recycling Oy:n kanssa el-
vytetyn valimohiekan testauksesta, mutta testausta ei ole aloitettu. Finn Recycling Oy
elvyttdisi valimolta kdytOstd poistuneen hiekan ja toimittaisi sen takaisin valimon kéyt-
toon. Kierrdtetyn hiekan kdytté vihentdisi huomattavasti jatteen maardéd seki tarvetta

ostaa uutta hiekkaa. (Nieminen séhkoposti 12.6.2019.)

Valimohiekan elvytykseen kiytetddn menetelména termistd elvytystd. Termisessi el-
vytyksessd hyddynnetddn kvartsin faasimuutosta matalakvartsista korkeakvartsiksi,
joka tapahtuu 573 Celsius-asteessa (Kuva 9). Tdma faasimuutos luo jannitteitd, jotka
hajottavat heikentyneitd hiekkarakenteita. Hiekka jdd pysyvésti korkeakvartsiseksi,

joka on vakaampaa valuprosessissa. (Sappinen 2018.)

kristo-
baliitti

0 100 200 300 400 500 600 700 BOO 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000
Lampatila (°C)

Kuva 9. Kvartsin keskeisimmét faasimuutokset (Sappinen 2018).

Térkein tekiji termisessé elvytyksessd on kuitenkin korkea lampdétila. Kuumennetta-
essa hiekkaa, palaa pois sideainejdédmid, timé helpottaa elvytystd. Kuumuus ei kuiten-

kaan aiheuta haittaa kvartsihiekalle. (Sappinen 2018.)

Yleisimmat tekniikat termisessd elvytyksessd ovat pyorivét rumpu-uunit, kuilu-uunit
ja leijupetiuunit. Leijupetitekniikassa palamiskaasut johdetaan hiekkapedin lépi, jol-
loin hiekka alkaa leijua. Etuna téssd on se, ettd kuumuudelle altistuva pinta-ala kasvaa,

mutta haittana on suuri syottéilman tarve (Kuva 10). (Sappinen 2018.)
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Kuva 10 Thermfire 2000 leijupetiuuni (Sappinen 2018).

4.3.2 Hyodyntdminen muualla

Valimohiekkaa voidaan kuonan tavoin kéyttda tierakennuksessa. Hiekan tdytyy kui-
tenkin olla routimatonta. Sitd suositellaan kdytettaviksi korkeisiin penkereisiin pen-

gertdytteeksi. (Sivutuotteiden kaytto tierakenteissa 2007, 39-40.)

4.3.3 Loppusijoitus

Loppusijoitusmahdollisuutta valimohiekasta kysyttiin jateyhtio Lassila & Tikanoja
Oy:lt4, joka antoi tarjouksen valimon jétteiden kuljetuksesta ja vastaanotosta. (Ponni

sdhkdposti 16.10.2019.)
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5 VAIHTOEHTOJEN ARVOTTAMINEN

5.1 Arvottamisperusteet

Vaihtoehtojen arvottamiseen kiytettiin pisteytys jérjestelméd, jossa huomioitiin ym-
paristd, kustannukset ja toteuttamiskelpoisuus. Mairéllisesti suodatinpdlyé oli vihiten
(71 tonnia) toiseksi eniten oli valimohiekkaa (731 tonnia) ja eniten oli uunikuonaa

(1248 tonnia) (Kuvall). (Jateraportti 2017.)

Jatemaarat tonnia vuodessa

1400
1200
1000
800
600
400

200
0 |

Suodatinpdly Uunikuona Valimohiekka

Kuva 11 Jatemaarat 2017.

Kustannukset kuitenkin jakautuivat jaitemaériin ndhden painvastaisesti. Kustannuksia
tuli suodatinpdlystéd eniten (75%) toiseksi eniten valimohiekasta (16%) ja vihiten uu-

nikuonasta (9%) (Kuval?2). (Jateraportti 2017.)
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Kustannusten jakautuminen

B Suodatinp6ly H® Uunikuona ® Valimohiekka

Kuva 12 Kustannukset 2017.

Pisteitd eri vaihtoehdoille annettiin yhdestd kolmeen kolmen ollessa paras. Painoarvot
eri osa-alueille olivat samat ja loppupisteet olivat kolmesta yhdeksddn. Hyvéna tulok-

sena pidettiin 8-9 pistettd kohtalaisena 6-7 pistettd ja huonona alle kuutta pistetta.

5.2 Pisteytys

5.2.1 Suodatinpdly

Ympériston kannalta paras vaihtoehto olisi jitteen hyddyntdminen itse, mutta téssd
vaihtoehdossa toteutus jdi hankalaksi ja investoinnit olisivat tuoneet kustannuksia.
Jonkin muun toimijan hyodyntiessd jitettd investoinnit saattaisivat olla jo tehty tai
ainakin ne jakautuisivat suuremmalle méérélle jitettd. Voidaan olettaa, ettd jos jite
saadaan hyodynnettya voisi kustannukset siind tulla halvemmaksi kuin ongelmajitteen
kisittelyssd. Ympdaristondkokulmasta jitteen kaatopaikalle vieminen on kdyttéd huo-
nompi vaihtoehto ja myoskin kustannuksia tulee paljon mutta tima on helposti toteu-

tettavissa.

Mikiin vaihtoehdoista ei ollut erityisen hyva, mutta parhaana niisté voitiin pitdd Hyo-
dyntdmistd muualla, joka sai kuusi pistettd muiden saadessa viisi. Asiaa kannattaa sel-

vittdd tarkemmin (Taulukko 3).



Taulukko 3. Suodatinpdlyn pisteytys.
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Suodatinpély Ympadristovaikutus | Kustannukset | Toteutettavuus | Yht.
Hyddyntaminen 3 1 1 5
Hyddyntaminen ) ’ ) 6
muualla

Loppusijoitus 1 1 3 5

5.2.2 Uunikuona

Uunikuonalle 10ytyi hyoddyntdmismahdollisuuksia tienrakennuksessa. Ympériston
kannalta tdma olisi erinomainen vaihtoehto, koska se ensinnédkin vihentdisi syntyvéin
jatteen madraa ja toiseksi se vihentiisi tarvittavan uuden materiaalin mairaé tieraken-
nuksessa. Tdma olisi myos kustannustahokas vaihtoehto koska jitemaksujen sijaan
jéte voitaisiin antaa ilmaiseksi tai siitd voisi olla mahdollista saada jopa rahaa. Toteut-
tamiskelpoisuutta pidettiin myos kohtuu hyvéna koska asiasta on jo tehty tutkimusta.

Pisteitd tima vaihtoehto sai 8 (Taulukko 4).
Toisena vaihtoehtona oli jéitteen sijoitus kaatopaikalle, jossa kustannukset olivat koh-
tuulliset ja vaihtoehto oli myos hyvin toteuttamiskelpoinen. Tdma vaihtoehto sai 6 pis-

tettd. Omaa kéyttod kuonalle ei valimolta 16ytynyt (Taulukko 4).

Taulukko 4 Uunikuonan pisteytys.

Ymparistovaikutus | Kustannukset | Toteutettavuus | Yht.
Hyddyntaminen 0
Hyddyntaminen 3 3 5 3
muualla
Loppusijoitus 1 2 3 6

5.2.3 Valimohiekka

Valimohiekan hyddyntdminen uudelleen prosessissa olisi hyvé vaihtoehto sekd ympé-
riston kannalta ettd kustannusten kannalta. Kustannusten oletetaan olevan pienempia
kuin jatemaksun sekd uuden hiekan hankintahinnan, muuten toiminta ei olisi kannat-

tavaa. Toteutettavuutta pidettiin my0s hyvédnd koska menetelmid on jo tutkittu ja
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kehitetty. Tdma vaihtoehto oli paras ja se sai tdydet 9 pistettd. Todellisista kustannuk-

sista ei ole vield tarkempaa tietoa (Taulukko 5).

Valimohiekan hyddyntdminen tienrakennuksessa oli myds varteenotettava vaihtoehto
ja se sai 7 pistettd. Hyodyntdminen sédstéisi kuluissa ja olisi ympériston kannalta pa-
rempi vaihtoehto kuin kaatopaikalle vieminen, mutta toteutettavuus ei ole yhtd varmaa

kuin muiden vaihtoehtojen. Loppusijoitus kaatopaikalle sai 6 pistettd (Taulukko 5).

Taulukko 5 Valimohiekan pisteytys

Valimohiekka Ymparistovaikutus | Kustannukset Toteutettavuus | Yht.

Hyddyntaminen 3 3 3 9
Hyddyntaminen 5 3 5 7
muualla

Loppusijoitus 1 2 3 6
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6 YHTEENVETO

6.1 Tavoitteiden toteutuminen

Ensisijaisena tavoitteena oli 10ytdd vaihtoehto suodatinp6lyn hévittimiselle. Parhaiten
vaihtoehtoja kuitenkin 16ytyi valimohiekalle ja uunikuonalle, joille 16ytyi selkedsti hy-
vid vaihtoehtoja. Vaihtoehdot perustuvat kuitenkin kustannusten ja toteutettavuuden
osalta arvioihin ja vaativat lisdselvitystd. Tavoitteena kuitenkin oli kartoittaa vaihto-

ehtoja ja siind onnistuttiin mielesténi etenkin hiekan ja kuonan osalta hyvin.

6.2 Suositukset

Suodatinpdlylle suositellaan etsiméddn jokin toinen toimija, joka voisi hyddyntdd tai
havittdd polyn omassa prosessissaan. Toistaiseksi pdly kannattaa jatkossakin toimittaa
Fortumin Riihiméen késittelykeskukseen. P6lyn oma hyddyntdminen ei tdssd kohtaa

vaikuta jarkevalta.

Uunikuonalle paras vaihtoehto oli tien rakennuksessa hyddyntdminen, tdtd kannattaa
vield selvittdd esimerkiksi paikallisilta toimijoilta tienrakennuksessa. Kaatopaikalle
vieminenkddn ei taloudellisesti ollut huono vaihtoehto, mutta uusiokdyttd olisi ympé-

ristdn kannalta parempi vaihtoehto.

Valimohiekalle 16ytyi hyvé uusiokdyttdé mahdollisuus, jota suositellaan testattavaksi.
Jos ongelmia ei ilmene suositellaan tdta vaihtoehtoa hiekalle. Hiekka voisi myds so-
veltua tierakennukseen, mutta jos uusiokdyttd onnistuu tdmén tutkimiseen ei kannata
panostaa. Hiekan kaatopaikalle vieminenkéén ei kustannuksiltaan olisi suuri, mutta

ensin tulisi pyrkid jatteen hyodyntamiseen.
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