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The aim of this thesis was to study foundry sand dust and assess its reuse and recyclability with laboratory 

experiments. The idea for the thesis came from industry with the need to get side streams, i.e. the by-prod-

uct resulting from the product manufacturing process, reused or recycled. The client, Suomivalimo Oy, had a 
need to obtain the separator dust generated in the foundry process for reuse or recycling. The purpose was 

also to study the various substances and concentrations contained therein and on the basis of the results 
determine whether it is possible to reuse or recycle the separator dust. 

 

The research data included previous studies from Suomivalimo Oy. Other material was provided by the com-
pany and was received from experimental studies. Filtration and granulation were the methods that were 

chosen because they had not been tested before at Suomivalimo. The filtering experiments were carried out 
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could be granulated well with the help of separator dust from both separator dust containers and that it 

could be burned in laboratory experiments. Granulation experiments were not fully successful because of the 
quality differences in the separator dust. The laboratory experiments of the granulated separator dust did 

not produce the desired result since the separator dust was not brought to fire in a granulated form. 
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1 JOHDANTO 

Työn tarkoitus on kehittää yritysten sivuvirtojen hyödyntämistä, jotta saataisiin mahdollisimman 

suuri osa sivuvirroista takaisin hyötykäyttöön. Sivuvirtoja ovat tuotteen valmistusprosessissa synty-

vät sivutuotteet. Sivuvirtoja tulisi hyödyntää mahdollisuuksien mukaan löytämällä niille uusia käyttö-

tarkoituksia. Opinnäytetyön tarkoitus on selvittää käyttö–, puhdistus–tai polttomahdollisuuksia valu-

hiekan puhdistamisessa syntyvälle erotinpölylle. Opinnäytetyön teko sisälsi aikaisempiin tutkimuksin 

tutustumisen, vierailut valimolla, palaverit, suodatustestit ja rakeistusdemon. Opinnäytetyön tavoit-

teena on löytää mahdollisimman kustannustehokas ratkaisu sivuvirtana syntyvälle erotinpölylle ja 

sen hyötykäytölle. Opinnäytetyön toimeksiantajana toimii Suomivalimo Oy, joka on keskisuurten rau-

tavalujen toimittaja. Suomivalimon tarjonta kattaa valukomponenttien suunnittelun, valamisen, läm-

pökäsittelyn, koneistuksen, maalaamisen, kokoonpanon ja toimitusketjun hallinnan. 

Suomivalimon valimohiekasta erotetun erotinpölyn TOC–pitoisuus (orgaanisen hiilen kokonaispitoi-

suus) on korkea, minkä myötä se ei sovellu maanrakennuskäyttöön tai edes kaatopaikalle ilman, 

että sitä puhdistettaisiin. Erotinpölyä muodostuu hienojakeisesta kvartsihiekasta, jota käytetään 

muotinvalmistuksessa. Erotinpölyä ei voi nykyisin enää toimittaa lähimmälle jätteenkäsittelyasemalle. 

Yritys on alustavasti selvittänyt kaavaushiekan puhdistamisessa syntyvälle erotinpölylle käyttömah-

dollisuuksia betonin seassa jne. Tutkittua betoninäytettä vastaava materiaali olisi hyödynnettävissä 

maanrakentamisessa peitetyissä ja päällystetyissä rakenteissa. Betoninäytteeseen oli sekoitettu ero-

tinpölyä betonin sekaan. Suomivalimo on myös teettänyt erotinpölyn perusmäärittelytutkimuksen 

sekä arvion sijoituskelpoisuudesta, josta selvisi, että erotinpölyn hiilen kokonaispitoisuus (TOC) oli 

23 % ja hehkutushäviö (LOI) 30 %. 

Aihe on ajankohtainen ja tärkeä, koska valimohiekan erotinpölyä tulee paljon ja sille ei ole löytynyt 

sijoituspaikkaa. Aihe on myös sinällään myös tärkeä ja merkityksellinen, koska valimopölyn erotinpö-

lyillä on paljon laatueroja. Jos löytyisi hyvä kierrätys tai uudelleenkäyttömenetelmä niin sen hyödyt 

Suomivalimolle olisivat suuret, koska se olisi luultavasti rahallisesti kannattavampaa kuin nykyinen 

toimintatapa sekä se parantaisi huomattavasti yrityksen imagoa, koska se nähtäisiin ympäristöystä-

vällisempänä valimona. 
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2 SUOMIVALIMO OY 

Opinnäytetyön toimeksiantajana toimi Suomivalimo Oy, joka on itsenäinen ja yksityisesti omistettu 

yritys ja se toimii Iisalmessa Parkatin teollisuusalueella. Suomivalimon tarjonta kattaa valukompo-

nenttien suunnittelun, valamisen, lämpökäsittelyn, koneistuksen, maalaamisen, kokoonpanon ja toi-

mitusketjun hallinnan. (https://www.suomivalimo.fi/yritys/.) 

Yritys valmistaa 200–5500 kg painavia valurautakomponentteja yksittäiskappaleina, sarjavalmistuk-

sena ja furaanihartsiteknologiaa käyttäen käsikaavauksella. Tehdas työllistää noin 120 valimoalan 

ammattilaista ja siellä on 15 000 m2 tuotantotilaa ja tuotantokapasiteettia 10 000–13 000 tonnia 

vuodessa, tähän vaikuttaa valimon sen hetkinen tuotevalikoima. (https://www.suomivalimo.fi/yri-

tys/.) 

2.1 Valimoprosessi 

Valimoprosessiin kuuluu monta erilaista osa–aluetta (kuva 1). Suomivalimon valujen raaka–aineina 

käytetään mm. murskattua kierrätysterästä ja harkkorautaa. Sulatuksessa käytetään uudelleen myös 

kiertometalli, jota syntyy valamisessa. Muottien ja keernojen valmistamiseen käytetään kvartsihiek-

kaa ja sideaineita. Valetun kappaleen muotin hiekka kiertää muottien purkamisen jälkeen hiekkalai-

toksessa, jossa siitä mm. poistetaan erotinpölyä ja se jäähdytetään. (Suomivalimo Oy.) 

Hiekkaa käytetään valamisessa noin 10 kertaa, hiekan kierto esitetty kuviossa 1. Ylijäämähiekka, 

jota ei enää kierrätetä valamisessa, hyödynnetään maanrakentamisessa. Suomivalimolla on labora-

torio, jossa analysoidaan mm. valun mikrorakenne, kemiallinen koostumus ja mekaaniset ominaisuu-

det. Valimolla on myös malliverstas ja mallivarasto. Malliverstaassa tehdään huolto–ja korjaustoi-

menpiteitä mallivarusteille (mallit, keernalaatikot). Mallivarasto koostuu valmistettavien tuotteiden 

keernalaatikoista ja malleista. (Suomivalimo Oy.)  

 

KUVA 1. Pohjakaavio Suomivalimo Oy:n tuotantotiloista (https://www.suomivalimo.fi/yritys/valimo-

prosessi/) 

 

https://www.suomivalimo.fi/yritys/
https://www.suomivalimo.fi/yritys/valimoprosessi/
https://www.suomivalimo.fi/yritys/valimoprosessi/
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Käsinkaavaus 

Valimoprosessi alkaa muottien kaavauksella. Kaavausmuotti muodostuu kovettuvalla kaavaushiekalla 

täytetyn kaavausmallin luomasta ulkomuodosta. Kaavausmalli on valmiin kappaleen kopio lisättyinä 

mm. työvaroilla ja jakopinnoilla. Jakopinta on raja, josta kappale on halkaistu valumuottien valmista-

misen mahdollistamiseksi. Valmiin kappaleen muoto muodostuu usean valumuotin ja keernojen 

muodostamasta tilasta. (Suomivalimo Oy.) 

Valmis kappale vaatii tyypillisesti vähintään kaksi muottia. Malli varustellaan valukanavistolla, kokil-

loinnilla, syötöillä ja ohjaustapeilla. Varusteltuun malliin lisätään kaavauskehät, jotka muodostavat 

kaavausmuotin kehykset, tämän jälkeen aloitetaan hiekantäyttö. Hiekantäytössä mikserin syöttö-

ruuvi sekoittaa kaavaushiekkaan sideaineen (furaanihartsi) sekä kovettimen (happo), jota lasketaan 

kaavauskehään kerroksittain muotin täyttymiseen asti. Muotin kovettumiseen menee vajaa tunti, 

jonka jälkeen valmis kaavausmuotti irrotetaan mallista. (Suomivalimo Oy.) 

Keernojen valmistus 

Keernat ovat valukappaleen sisäpuolisia muotteja, esimerkiksi putken keskiosa, kanavistot ym. Keer-

nat valmistetaan samaan tapaan kuin kaavausmuotti. Keernat valmistetaan keernalaatikoihin, joiden 

seinämät muodostavat keernojen ulkomuodot. Kovettumisajan jälkeen valmiit keernat irrotetaan 

keernalaatikoista. (Suomivalimo Oy.) 

Peitostus ja muottien kasaus 

Peitostuksessa keernat ja kaavausmuotit valellaan tulenkestävällä peitosteella, joka estää sulan rau-

dan tunkeutumisen kaavaushiekkaan ja parantaa valun pinnanlaatua. Seuraavaksi prosessissa muo-

tit kasataan ja varustellaan keernoilla. Yhdistetyt muotin osat valmistellaan valua varten asettamalla 

muotin päälle painoja estämään muotin jakotasosta sulan raudan vuotaminen sekä kappaleen muo-

donmuutokset. (Suomivalimo Oy.) 

Sulatus, muottien valu, muottien purku ja jälkikäsittely 

Sulatus alkaa uunin panostamisella ja lisäaineistuksella. Sulasta otetaan materiaalianalyysi, jonka 

perusteella lisäaineita lisätään halutun valurautalaadun saavuttamiseksi. Rauta sulatetaan keskitaa-

juusinduktiouuneissa, jotka ovat kooltaan 8 ja 3 tonnia. Yhteenlaskettu maksimiteho uuneissa on 7 

MW ja kapasiteetti on noin 7 tonnia sulaa tunnissa. Tämän jälkeen on vuorossa muottien valu. Sula-

tusuunista kaadetaan valusenkkaan sulatettu rauta, josta sula valetaan muotteihin valupaikalla. Va-

lulämpötila on noin 1320–1440 ˚C. Valukappaleen koosta ja materiaalista riippuen muotit puretaan 

8–60 tuntia valun jälkeen. Muotin purku tapahtuu poistamalla kaavauskehät muottien ympäriltä nos-

turilla. Valettu kappale siirretään tärylle hiekan irrottamiseksi. Täryn jälkeen valukappale siirretään 

ulos jäähtymään. (Suomivalimo Oy.) 

Muottien purkamisen jälkeen prosessissa on vuorossa jälkikäsittely, jossa puhdistetaan valukappalei-

hin tarttunut valuhiekka sinkopuhalluskoneessa. Sinkopuhalluskoneessa suurella määrällä teräshiek-

kaa singotaan valukappaleiden pintaa. Jos monimutkaisempien valukappaleiden pinnat ja sisäosat 

eivät puhdistu riittävästi sinkopuhalluskoneessa niin ne voidaan vielä raepuhaltaa puhallusrobotilla. 
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Puhdistuksen jälkeen on kappaleiden viimeistely, jossa singottu kappale hiotaan ja singotaan uudes-

taan hiontajälkien poistamiseksi. (Suomivalimo Oy.) 

Lämpökäsittely, maalaus, valukappaleiden mitoituksen ja sisäisen tiiveyden tarkastus ja lähetys 

Valukappaleet voidaan tarvittaessa lämpökäsitellä hehkutusuuneissa. Yleisiä lämpökäsittelyteknii-

koita ovat ferritointi, normalisointi, jännityksenpoistohehkutus ja perlitointi. Valukappaleet voidaan 

tarpeen mukaan ruiskumaalata epoksipohjamaalilla. Tarvittaessa voidaan tarkastaa myös valukappa-

leiden mitoitus ja sisäinen tiiveys. Perinteisten menetelmien lisäksi mittaustarkastuksessa voidaan 

käyttää mittausta, joka perustuu 3D–tekniikkaan. Sisäistä tiiveyttä voidaan tarkastella NDT–menetel-

min, joita ovat mm. tunkeumaneste–, ultraääni–ja magneettijauhetarkastus. Kun valukappaleet ovat 

valmiita, ne pakataan ja suojataan asianmukaisesti lähetystä varten. Valukappaleiden toimitukset 

tapahtuvat autokuljetuksin. (Suomivalimo Oy.) 

 

KUVIO 1. Valimohiekan kierto laitoksessa 
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3 VALIMOHIEKAN EROTINPÖLY 

3.1 Erotinpölyn synty ja käyttö tällä hetkellä 

Erotinpölyä syntyy valimon prosessissa pääasiassa valun jälkeen, kun valumuotit murskataan. Ero-

tinpöly ohjataan letkusuodattimelle. Suodatin erottaa pääosan hienojakeisesta hiekasta, jotta suu-

rempi rakeinen hiekka saadaan takaisin kiertoon valumuottien valmistukseen. Jos erotinpölylle ei 

löydy mitään järkevää uusiokäyttö–tai kierrätysmahdollisuutta, niin se tulisi toimittaa lähimmälle or-

gaanista jätettä vastaanottavalle jäteasemalle. Erotinpölyn kuljetuksesta syntyvät päästöt kannattaa 

myös huomioida sekä erotinpölyn käsittelykustannukset jäteasemalla. (Suomivalimo Oy.) 

Muottien murskauksessa hiekan erotinpölyyn kerääntyy enemmän haitallisia aineita (TOC, haihtuvia 

hiilivetyjä) kuin itse hiekkaan. Tutkittua syytä miksi erotinpölyyn kerääntyy enemmän haitta–aineita 

kuin hiekkaan ei ole, mutta on olemassa monta eri teoriaa siitä mistä haitta–aineet tulevat erotinpö-

lyyn. Syy miksi haitta–aineita kerääntyy erotinpölyyn enemmän kuin hiekkaan on ehdottomasti asia, 

joka tulisi selvittää. Yhden teorian mukaan hiekka ja sideaine saavat enemmän kuumuutta lähellä 

valukappaletta sekä hiiltä pääsee valuraudasta diffundoitumaan hiekkaan. Tämän myötä hiekka ja 

sideaine haurastuvat ja muodostavat erotinpölyä valumuottien murskauksessa. (Suomivalimo Oy.) 

3.2 Suomivalimon aikaisemmin teettämät tutkimukset erotinpölystä 

Suomivalimolla on tehty seuraavia tutkimuksia vuosina 2017–2018 ja niitä on tehnyt Savonia–am-

mattikorkeakoulu (Varkauden kampus), VTT ja SGS Inspection Services Oy. Tutkimukset on yrityk-

sen luvalla liitetty tähän opinnäytetyöhön pohja–aineistona. Tutkimukset on kirjoitettu auki ja alku-

peräiset tutkimukset löytyvät opinnäytetyön liitteistä (liitteet 1–3).   

3.2.1 Kaavauspölyn tutkimustodistus 

Kaavauspölynäyte, joka on erotinpölyä, saapui laboratorioon Savonia–ammattikorkeakoulun Varkau-

den kampukselle ja tutkimukset toteutettiin elokuussa 2018. Näytteiden partikkelikoko oli < 1mm ja 

näytteen massa oli 4 625 g. 

Määrityksissä selvisi, että näytteen kalometrinen lämpöarvo oli 15,2 MJ/kg. Tehollista lämpöarvoa 

laskettaessa näytteen vetypitoisuutena on käytetty arvoa 0 %. Ja tämän perusteella teholliseksi läm-

pöarvoksi on laskettu 15,2 MJ/kg. Tutkimuksissa määritettiin myös tehollinen lämpöarvo saapumisti-

lassa, joka oli 14,74 MJ/kg. Kokonaiskosteudeksi tutkimuksissa saatiin 2,6 m- % ja kuiva–aineen 

tuhkapitoisuudeksi 47,1 m- %. Näytteen lämpöarvon laskemisessa menetelmänä oli SFS-EN 14918, 

kosteuspitoisuuden menetelmänä oli SFS-EN ISO 18134-2, CEN/TS 15414-2 ja kuiva–aineen tuhka-

pitoisuuden menetelmä oli SFS-EN ISO 18122, jossa tuhkamäärityksen lämpötilat olivat ISO 1171:n 

mukaiset (taulukko 1).  
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TAULUKKO 1. Kaavauspölyn määritykset (liite 1) 

 

 

*Tehollisen lämpöarvon laskemisessa näytteen vetypitoisuutena käytetty arvoa 0 %. 

**Tuhkamäärityksessä lämpötilat ISO 1171:n mukaiset. 

Näytteen partikkelikoko < 1 mm. 

3.2.2 Erotinpölyn perusmäärittelytutkimus sekä arvio sijoituskelpoisuudesta 

Erotinpölyn perusmäärittelytutkimus sekä arvio sijoituskelpoisuudesta tehtiin Espoossa joulukuussa 

2017. Tässä tutkimuksessa valmistettiin osanäytteestä kokoomanäyte, jossa määritettiin pitoisuuksia 

puolikvantitatiivisella röntgenfluoresenssianalyysillä (XRF). Tällä menetelmällä määritetyt pitoisuudet 

olivat näytteen sisältämiä epäorgaanisten aineiden pitoisuuksia. Eri aineiden pitoisuudet ovat nähtä-

vissä taulukossa 2. 

Kokoomanäytteestä tutkittiin määrittämällä orgaanisen hiilen kokonaispitoisuus (TOC) ja polyaro-

maattisten hiilivetyjen (PAH, EPA–16) pitoisuudet (nämä pitoisuudet on esitetty taulukossa 3). Ak-

kreditoidulla läpivirtaustestillä (EN 14405) sekä akkreditoidulla kaksivaiheisella CEN–ravistelutestillä 

(EN 12457-3) tutkittiin ympäristökelpoisuuden kannalta oleellisten aineiden liukoisuuksia.    

Liukoisuustestissä pakataan kiinteää näytemateriaalia koloniin, joka on sylinterin muotoinen. Tämän 

jälkeen näytemateriaalin läpi johdetaan alhaalta ylöspäin ionivaihdettua vettä tietyllä virtausnopeu-

della. Tästä materiaalin läpi johdetusta vedestä kerätään yhteensä seitsemän fraktioita L/S–suhteen 

funktiona niin, että kumulatiivinen L/S–suhde eli testissä käytetty vesimäärä (L) suhde kiinteän ma-

teriaalin määrään (S) on 10. Seuraavaksi suodatetaan kerätyt vesifraktiot ja suodoksista määritetään 

pitoisuudet liuenneista aineista. Akkreditoitu kaksivaiheinen ravistelutesti (EN 12457-3) suoritettiin 

kokoomanäytteelle. Testissä ravistellaan kuusi tuntia kiinteää näytemateriaalia ionivaihdetun veden 

kanssa niin, että L/S–suhde on 2. Näyte suodatetaan ravistelun jälkeen, jonka jälkeen ravistellaan 

18 tuntia kuivaamatonta materiaalia L/S–suhteessa 8. Kumulatiivinen L/S–suhde on kuitenkin 10. 

Seos suodatetaan ravistelun jälkeen ja määritellään liuenneiden aineiden pitoisuudet suodoksesta. 
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Panalytical Axios mAX 3 kW röntgenspektrometriä ja puolikvantitatiivista Omnian–ohjelmaa käytet-

tiin näytteen alkuainekoostumuksen määrittämisessä. Näytteistä määritettiin yhteensä 79 alkuainetta 

mm. fluori (F) ja fluoria raskaammat alkuaineet lukuun ottamatta jalokaasuja. Määritysraja menetel-

mällä on luokkaa 0,01 %, mutta määritysraja fluorille on kuitenkin korkeampi ja sen pitoisuus on 

lähinnä suuntaa antava.  

TOC–määrityksessä käytettiin alkuaineanalysaattoria LECO–CNS 2000 ja määritys suoritettiin akkre-

ditoidulla standardin SFS-EN 13137 mukaisella menetelmällä. Tässä menetelmässä kokoomanäyte 

poltetaan happivirrassa (1400 ˚C) ja poltossa muodostunut hiilidioksidin pitoisuus määritettiin infra-

punadetektorilla (IR). Näyte hapotettiin fosforihapolla ennen polttoa mahdollisen epäorgaanisen hii-

len poistamiseksi. Mittausepävarmuus menetelmällä on tässä tapauksessa ± 30 %.  

Kokoomanäytteestä määritettiin PAH–yhdisteet kaasukromatografiamassa spektrometrisesti 

(GC/MS). Yksittäiselle yhdisteelle menetelmän määritysraja on 0,001 mg/kg kuivaa ainetta kohden ja 

mittausepävarmuus ±30 %.  

Analysoinnit liukoisuustestisuodoksissa tehtiin akkreditoiduin menetelmin. Massaspektrometrisesti 

(ICP–MS) analysoitiin As–, Ba–, Cd–, Co–, Cr–, Cu–, Mo–, Ni–, Pb–, Sb–, Se–, V–ja Zn–pitoisuudet 

sekä atomifluoresenssispektrometrisesti (CV–AFS) analysoitiin Hg–pitoisuudet. Ionikromatografialla 

(IC) määritettiin kloridi–, fluoridi–ja sulfaattipitoisuudet standardin SFS-EN-ISO 10304-1 mukaisesti. 

Akkreditoidulla menetelmällä infrapunadetektoria (IR) käyttäen analysoitiin liuenneen orgaanisen 

hiilen (DOC) pitoisuudet standardin SFS-EN 1484:1997 mukaisesti. Lisäksi suodoksista mitattiin pH–, 

johtokyky–ja redox–potentiaaliarvot. Tutkimustuloksista on esitetty yhteenveto taulukoissa 2 ja 3.  
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TAULUKKO 2. Puolikvantitatiivisen röntgen–fluoresenssianalyysin (XRF) tulokset erotinpölylle. Alkuai-

neiden pitoisuudet on ilmoitettu yksikössä % kuivaa ainetta kohden (analyysitulokset tarkemmin liit-

teessä 2). 

 

TAULUKKO 3. Orgaanisten aineiden analyysien tulokset erotinpölylle. Pitoisuudet on ilmoitettu kui-

vaa ainetta kohden (katso myös liite 2). 

 

Tutkimuksen yhteydessä on tehty myös arvio sijoituskelpoisuudesta, mutta tulosten arviointi ei kuulu 

akkreditoinnin piiriin. 1.1.2016 Suomessa astui voimaan orgaanisia ja biojätteitä koskeva kaatopaik-

kakielto, joka tarkoittaa siitä, että valtioneuvoston asetuksen (VNa 331/2013) mukaan kaatopaikalle 

saa sijoittaa vain sellaisia jätteitä, joiden orgaanisen hiilen kokonaispitoisuus (TOC) tai hehkutushä-

viö (LOI) on alle 10 %. Tämän kyseisen näytteen ”Erotinpöly” TOC–pitoisuus on 23 % ja hehkutus-

häviö on 30 %, joten pitoisuudet ylittävät em. raja–arvon selvästi. Näin ollen kyseenomaisen näyt-

teen tyyppistä jätettä ei saisi enää sijoittaa kaatopaikalle, vaan sen orgaanisen aineen pitoisuutta 

tulisi vähentää ennen sijoitusta. Jätteenhuoltoviranomainen päättää jätteen käsittelystä ja sijoittami-

sesta ja tässä työssä saatuja tuloksia voi soveltuvin osin hyödyntää käsittelyn suunnittelussa. 
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3.2.3 Murskatun betoninäytteen tutkimus 

Murskattu betoninäyte sisältää betonia ja erotinpölyä. Näyte toimitettiin laboratorioon Kotkaan SGS 

Inspection Services Oy:lle tammikuussa 2017 (akkreditoitu testauslaboratorio T156). Murskatusta 

näytteestä testattiin kokonaispitoisuudet ja liukoisuudet 2–vaiheisella ravistelutestillä (SFS-EN 

12457-3) ja tuloksia verrattiin tämän jälkeen VNa 591/2006 hyötykäyttöasetuksen VNa 403/2009 

muutosasetuksen raja–arvoihin. Tulokset on esitetty taulukossa 4 ja 5.  

Näytteen kokonaispitoisuudet eivät ylitä enimmäispitoisuuden raja–arvoja, jotka on määritetty muu-

tosasetuksessa VNa 403/2009 mainittuja päällystetylle ja peitetylle rakenteelle. Liukoisuustestin tu-

lokset eivät myöskään ylitä saman asetuksen päällystetyn ja peitetyn rakenteen enimmäispitoisuuk-

sien raja–arvoja. Tutkittua betoninäytettä vastaava materiaali voidaan näiden analyysitulosten pe-

rusteella hyödyntää maarakentamisessa päällystetyissä ja peitetyissä rakenteissa. Lopullisen päätök-

sen siitä, voiko materiaaleja hyödyntää maarakentamisessa tekee kuitenkin paikallinen ympäristövi-

ranomainen (liite 3).  

Näytteiden kokonaispitoisuudet jäivät selvästi hyötykäyttökelpoisuus VNa 591/2006 ja sen muutos-

asetuksen VNa 403/2009 määriteltyjen enimmäispitoisuuksien alle. Näytteiden liukoisuudet olivat 

samoin selvästi määriteltyjen enimmäispitoisuuksien alapuolella. 

TAULUKKO 4. Betonimurskenäytteen analyysitulokset (katso myös liite 3) 
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TAULUKKO 5. Betonimurskenäytteen liukoisuudet (katso myös liite 3) 

 

3.3 Kaavaushiekka 

Suomivalimo Oy:n käyttämä valimohiekka (kuva 2) on belgialaista kvartsihiekkaa. Tämän hiekan kul-

jetuskustannukset ja–päästöt ovat huomattavat. Valimohiekka seulotaan Kuopion Nilsiässä sopivaan 

raekokoon ja lähetetään sieltä eteenpäin Suomivalimo Oy:lle Iisalmeen. Valimohiekkaa käytetään 

valimoprosessissa muottien kaavauksessa ja keernan valmistuksessa. Muotit ja keernat valmistetaan 

kvartsihiekasta. Valun jälkeen valimohiekka kierrätetään muottien purkamisen jälkeen erillisessä 

hiekkalaitoksessa, jossa se mm. jäähdytetään ja siitä poistetaan hienojakeista erotinpölyä. Suomiva-

limolla syntyvä ylijäämähiekka menee nykyisin meluvallien täytöksi, koska se ei sisällä niin paljoa 

haitallisia aineita kuin erotinpöly. (Suomivalimo Oy.) 

  

KUVA 2. Valimolle tuleva uusi valimohiekka   KUVA 3. Kierrossa oleva valimohiekka 
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Hiekka (kuva 3) kiertää ja sitä käytetään uudelleen valamisessa keskimäärin 10 kertaa. Ylijää-

mähiekkaa syntyy, kun mekaanisesti elvytetty hiekka ei mahdu enää kuuman hiekan siiloihin, jolloin 

osa siitä ohjautuu valimohiekan ylivuotosiiloihin. Ylivuotosiiloihin siirtynyt valimohiekka käytetään 

maanrakentamisessa meluvallien rakennusaineena Jordanin alueella (kaupunginosa) Iisalmessa. Va-

limohiekka voidaan käyttää maanrakentamisessa, koska tällaisessa hiekassa ei ole niin paljon haitta–

aineita toisin kuin valimossa syntyvässä erotinpölyssä. Tämän jälkeen hiekka käsitellään Jordanin 

läjitysalueen ympäristöluvan mukaisesti. (Suomivalimo Oy.) 
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4 KOKEELLISET TUTKIMUKSET 

Seuraavat tutkimukset valittiin toteutettaviksi opinnäytetyön yhteydessä, koska niitä ei ollut käsitelty 

eikä testattu Suomivalimolla. Suodatus valittiin ajatuksella, että suodattamalla huonoin aines kerään-

tyisi pohjalle ja se saataisiin näin irrotettua erilleen käyttökelpoisesta aineksesta. Suunnitelmissa oli 

tutkia myös, liukeneeko haitta–aineet veteen vai pysyvätkö ne pääosin kiinteän aineksen mukana, 

mutta sitä ei pystytty toteuttamaan. Rakeistus valittiin, koska erotinpöly olisi helpompaa varastoida 

ja kuljettaa rakeistetussa muodossa. Jos rakeistetun erotinpölyn saisi palamaan, siitä saisi energiaa 

ja sivuvirran saisi sitä kautta hyötykäyttöön.  

4.1 Koesuunnitelma–Suodatuskoe 

Kokeessa sekoitetaan 2 litraa vettä ja 50 g erotinpölyä keskenään. Seurataan kuinka pöly laskeutuu 

ja kerrostuuko erotinpöly astiassa olevaan veteen. Jos/kun erotinpöly kerrostuu, niin aloitetaan suo-

datus. Imusuodatuslaitteisto kootaan ennen suodatusta (kuva 4 ja 5), tarvittavat tavarat ja instru-

mentit varataan pöydälle valmiiksi sekä punnitaan petrimaljat ja suodatinpaperit. Seuraavaksi aloite-

taan pintapölyn suodatus, sen jälkeen keskipölyn suodatus ja viimeiseksi suodatetaan pohjapöly. 

Seuraavaksi aloitetaan kosteiden erotinpölynäytteiden punnitseminen ja siirretään näytteet punni-

tuksen jälkeen lämpöuuniin kuivamaan. Kuivaneet näytteet siirretään eksikaattoriin jäähtymään. Vii-

meisenä vaiheena on punnita näytteet kuivana. 

 

KUVA 4. Lähes kokonaan koottu imusuodatuslaitteisto 
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KUVA 5. Kuva suppilon sisäpinnasta 

4.2 Suodatuskoe 

Suodatuksen ensimmäinen laboratoriokoe toteutettiin Savonia-ammattikorkeakoululla 3.–5.4.2019. 

Ensimmäisessä suodatuskokeessa tutkittiin, miten erotinpöly kerrostuu veteen ja saadaanko siitä 

eroteltua pinta–, keski–ja pohjanäytteet. Samalla seurattiin myös eroja näytteiden painossa, värissä 

ja koostumuksessa. Suodatuksen toinen laboratoriokoe toteutettiin 23.–25.4.2019 samoissa tiloissa 

kuin edellinen koe. Toisessa laboratoriokokeessa suurennettiin sekä veden että erotinpölyn määriä, 

mutta niiden suhde pysyi samana. Tässä suodatuksessa havainnoitiin samoja asioita kuin edellisessä 

kokeessa ja näiden lisäksi seurattiin myös seoksen pH:ta. 

4.2.1 Ensimmäinen suodatuskoe 

Ensimmäinen suodatuksen laboratoriokoe aloitettiin 3.4.2019 mittaamalla 2 litraa hanavettä kan-

nuun ja tämän jälkeen Suomivalimon erotinpölyä sekoitettiin 50g veden sekaan (kuva 6 a ja b). 

Tämä tapahtui 3.4.2019 klo 13:00. Tämän jälkeen seos jätettiin tasoittumaan.  

  

KUVA 6 a ja b. Erotinpöly ja vesi sekoitettuna yhteen 
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Erotinpölyn laskeutumista käytiin katsomassa 3.4.2019 klo 16. Erotinpöly oli kerrostunut veteen hy-

vin kolmessa tunnissa (kuva 7). Tällöin olisi voitu jo aloittaa erotinpölyn suodattaminen, mutta ero-

tinpölyn annettiin laskeutua rauhassa jolloin myös mahdollisille liukoisille aineille jäi hyvin aikaa 

liueta veteen. 

 

KUVA 7. Erotinpölykerrostumat vedessä 

Erotinpölyn suodattaminen vedestä aloitettiin 4.4.2019 klo 10:30 (kuva 8). Työ aloitettiin imusuoda-

tuslaitteiston kokoamisella ja varaamalla tarpeelliset instrumentit pöydälle valmiiksi. Seuraavaksi 

punnittiin kolme eri petrimaljaa (jokaiselle näytteelle oma) ja suodatinpaperia sekä merkittiin peri-

maljat. Suodatinpaperina käytettiin Whatmanin 41:stä (halkaisija 90 mm). Seuraavaksi jatkettiin pin-

takerroksen poistamisella. Pintaan kertynyttä erotinpölyä nosteltiin muovilusikalla suodattimeen, 

josta läpi mennyt vesi valui imupulloon (kuva 9 ja 10). Ajatus oli, että saataisiin erotinpölykerrostu-

mat parhaiten esiin niin, että eritellään niiden suodatusnäytteet (kuva 11). Tällöin olisi parhaiten 

nähtävissä, jos vaarallisimmat aineet kerrostuisivat pohjaan, keskiosaan tai pintaan. 
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KUVA 8. Kerrostunut erotinpöly pinnassa ennen suodatusta (21,5 tuntia lähtötilanteesta) 

  

KUVA 9. Imusuodatus           KUVA 10. Pintapölyn imusuodatus 
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KUVA 11. Pintaan jäänyt vesi pintapölyn poiston jälkeen 

Kun pintapöly oli saatu talteen, suodatin ja erotinpöly siirrettiin petrimaljaan ja punnittiin näytteen 

paino vaa’alla. Tähän painoon sisältyi petrimalja, suodatinpaperi ja erotinpöly. Seuraavaksi puhdis-

tettiin suppiloa hieman ja laitettiin uusi suodatinpaperin paikoilleen ja aloitettiin suodattamaan astian 

keskivaiheen vettä. Vettä siirrettiin astiasta suodattimen päälle pipetillä, jottei pohjalla oleva erotin-

pöly sekoitu keskivaiheilla olevaan veteen. Kun keskivaiheilla oleva erotinpöly oli saatu talteen, näyt-

teen paino mitattiin ja laitettiin näyte odottamaan pöydälle. 

Seuraavaksi suodatettiin pohjalla oleva erotinpöly. Astiasta kaadettiin varovasti vettä uuden suodat-

timen päälle ja välillä pyöriteltiin hieman kannua, jotta kaikki näytemateriaali saataisiin talteen. Kun 

astia oli tyhjä ja kaikki pohjan erotinpöly oli saatu talteen, nostettiin suodatinpaperi ja erotinpöly 

petrimaljaan ja punnittiin näyte. Erotinpölynäytteet nostettiin lämpöuuniin kuivamaan ja seuraavana 

päivänä 5.4.2019 näytteet nostettiin pois lämpöuunista. Tämän jälkeen näytteet siirrettiin eksikaat-

toriin odottamaan punnitusta, joka suoritettiin maanantaina 8.4.2019. Näytteet nostettiin lämpöuu-

nista eksikaattoriin odottamaan punnitusta sen takia, että ne eivät keräisi itseensä kosteutta. 

Suodatuskokeesta saaduissa materiaalinäytteissä oli selkeitä eroja painossa (taulukko 6) ja koostu-

muksessa, mutta värieroja ei juurikaan ollut. Erotinpölyn pintanäyte oli selkeästi huokoisempaa ma-

teriaalia kuin pohjanäyte. Keskinäyte sisälsi vähiten materiaalia sekä se oli pieni partikkelisempaa 

kuin pinta–tai pohjanäytteiden materiaali. Kuvista 12 a, b ja c näkyy erot näytteiden koostumuk-

sessa, värissä ja määrässä. 
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TAULUKKO 6. Laskeutuskokeen imusuodatettujen näytteiden kiintoainepitoisuuksia 

Imusuodatuk-

sen näyte 

Pvm Märkä massa 

(g) 

Kuiva massa 

(g) 

Kuiva massa 

(% suodate-

tusta märästä 

massasta) 

Pintanäyte 3–5.4.2019 3,13 1,93 61,66 % 

Keskinäyte 3–5.4.2019 1,23 0,15 12,19 % 

Pohjanäyte 3–5.4.2019 56,18 43,98 78,28 % 

 

  

KUVA 12 a. Pintapöly petrimaljassa     KUVA 12 b. Keskipöly petrimaljassa 

 

KUVA 12 c. Pohjapöly petrimaljassa 
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4.2.2 Toinen suodatuskoe 

Toisessa suodatuskokeessa mitattiin 8 litraa vettä yhteen sankoon. Kokeessa oli käytössä yhteensä 4 

sankoa eli kokeessa käytettiin yhteensä 32 litraa vettä. Seuraavaksi kalibroitiin pH–mittari. Tämän 

jälkeen jokaisesta vesisangosta mitattiin pH ennen erotinpölyn sekoittamista veteen. Taulukosta 7 

näkyy pH:n muutos eri ajankohtina. Jokaiseen sankoon sekoitettiin 200 g erotinpölyä 23.4.2019 klo 

15:00 eli yhteensä tähän kokeeseen käytettiin 800 g erotinpölyä. Kun erotinpöly oli sekoitettu vesi-

sankkoihin, seoksen annettiin kerrostua rauhassa. Seuraava vaihe oli koota imusuodatinlaitteisto ja 

varata tarvittavat instrumentit, petrimaljat ja suodatinpaperit pöydälle. Sen jälkeen punnittiin suoda-

tinpaperit ja petrimaljat sekä merkittiin petrimaljat.  

TAULUKKO 7. pH:n muutos 

 Sanko 1 Sanko 2 Sanko 3 Sanko 4 

pH ennen pölyn 

sekoitusta veteen 

23.4.2019 

7,70 7,86 7,83 7,79 

pH 1 tunti pölyn 

laiton jälkeen 

23.4.2019 

5,27 3,86 3,92 4,32 

pH ennen suoda-

tusta 24.4.2019 

4,21 3,62 3,66 3,79 

 

Erotinpölynäytteiden suodatus aloitettiin 24.4.2019 klo 12:00 eli seokset saivat laskeutua ennen suo-

datusta 21 tuntia. Ennen suodatusta mitattiin pH jokaisesta astiasta. Suodatus aloitettiin sangosta 

numero 1 ja ensimmäisenä suodatettiin pintapöly. Sen jälkeen punnittiin ja merkittiin näytteet, otet-

tiin vesinäyte ja merkittiin vesinäyte ja laitettiin näytteet pöydälle odottamaan. Suodatetusta vedestä 

otettiin vesinäyte, jotta voitaisiin testata, onko veteen liuennut jotain metalleja. Vesinäytteitä ei kui-

tenkaan testattu Savonia–ammattikorkeakoululla, koska epäiltiin, ettei löydy tarpeeksi tarkkoja me-

netelmiä, joilla saisi vesinäytteiden haitta–aineita tai haitta–aineiden pitoisuuksia selville.  

Tämän jälkeen siirryttiin keskipölyn suodattamiseen. Kun erotinpölynäytteet oli suodatettu, keskipö-

lyn näytteet punnittiin ja merkittiin, otettiin vesinäyte ja merkittiin vesinäyte ja laitettiin näytteet 

pöydälle odottamaan. Viimeisenä suodatettiin pohjapöly, joka punnittiin ja merkittiin, tästäkin otet-

tiin vesinäyte ja merkittiin vesinäyte. Näytteet laitettiin pöydälle odottamaan. Samat toimenpiteet 

toistettiin kaikille sankoille ja siirrettiin erotinpöly näytteet kuivamaan lämpöuuniin. Seuraavana päi-

vänä 25.4.2019 erotinpölynäytteet nostettiin lämpöuunista pois ja punnittiin kuivat erotinpölynäyt-

teet. Suodatuskokeesta saaduissa materiaalinäytteissä oli samanlaisia eroja kuin edellisen suodatuk-
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sen erotinpölynäytteissä (paino ja huokoisuus). Taulukoista 8, 9 ja 10 on esitetty suodatettujen ero-

tinpölynäytteiden painot. Alkuperäiset suodatusnäytteiden taulukot löytyvät liitteestä 4. Johtopäätök-

senä kokeista voisi mainita, että erotinpöly happamoittaa vettä huomattavasti. 

TAULUKKO 8. Imusuodatuksen pintanäyte 

Imusuodatuk-

sen pintanäyte 

Pvm Märkä massa 

(g) 

Kuiva massa 

(g) 

Kuiva massa (% 

suodatetusta 

märkä mas-

sasta) 

1 23–25.4.2019 5,28 4,04 76,51 

2 23–25.4.2019 4,17 3,25 77,94 

3 23–25.4.2019 11,46 9,77 85,25 

4 23–25.4.2019 15,13 11,28 77,55 

5 23–25.4.2019 22,1 11,33 51,26 

 

TAULUKKO 9. Imusuodatuksen keskinäyte 

Imusuodatuksen 

keskinäyte 

Pvm Märkä massa 

(g) 

Kuiva massa 

(g) 

Kuiva massa (% 

suodatetusta 

märkä 

massasta) 

1 23–25.4.2019 0,43 0,3 69,77 

2 23–25.4.2019 0,5 0,48 96 

3 23–25.4.2019 0,75 0,75 100 

4 23–25.4.2019 2,41 1,03 42,74 
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TAULUKKO 10. Imusuodatuksen pohjanäyte 

Imusuodatuksen 

pohjanäyte 

Pvm Märkä massa 

(g) 

Kuiva massa 

(g) 

Kuiva massa (% 

suodatetusta 

märkä 

massasta) 

1 23–25.4.2019 39,18 26,48 67,58 

2 23–25.4.2019 41,91 29,19 ≈69,65 

3 23–25.4.2019 95,46 75,7 79,30 

4 23–25.4.2019 58,01 47,5 81,88 

5 23–25.4.2019 52,15 33,28 ≈63,82 

6 23–25.4.2019 69,08 46,17 ≈66,84 

7 23–25.4.2019 90,04 75,71 84,08 

8 23–25.4.2019 29,47 23,04 78,18 

9 23–25.4.2019 42,13 30,23 71,75 

10 23–25.4.2019 43,3 33,03 76,28 

11 23–25.4.2019 76,57 50,79 66,33 

12 23–25.4.2019 61,84 34,83 56,32 

13 23–25.4.2019 43,89 25,85 ≈58,90 

14 23–25.4.2019 48,91 34,05 ≈69,62 

15 23–25.4.2019 47,6 30,22 ≈63,49 
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16 23–25.4.2019 49,45 27,96 56,54 

17 23–25.4.2019 112,31 75,65 ≈67,36 

 

4.3 Suodatusnäytteiden analysointi 

Imusuodatetut erotinpölynäytteet analysoitiin SYNLAB:n laboratoriossa. SYNLAB:n laboratoriossa 

valittiin komponentit analyyseihin, sillä lähtökohdalla onko näytemateriaali käyttökelpoista maa–ai-

neksena. Tulokset ovat nähtävissä liitteessä 5. Koholla olevia aineita oli useita, esimerkiksi DOC 

(liuennut orgaaninen hiili), jonka pitoisuus oli 1800 ja sen raja–arvo oli 500. Koholla oli myös TEX 

(tolueeni–, etyylibentseeni–ja ksyleenipitoisuus) 31; raja–arvo 25, nikkeli (liukoinen) 2,3; raja–arvo 

0,4, lyijy (liukoinen) 0,54; raja–arvo 0,5, sinkki (liukoinen) 17; raja–arvo 4 ja fluoridi 37; raja–arvo 

10. Näistä aineista suurin osa on selvästi koholla eikä näytemateriaali näin ollen täytä hyötykelpoi-

suuden vaatimuksia (VNa 843/2017). 

4.4 Koesuunnitelma–Rakeistuskoe 

Rakeistuskoe oli tarkoitus suorittaa Suomivalimo Oy:n tiloissa Iisalmen tehtaalla käyttäen LUX:n (Oy 

LUX ab) granulointilaitteistoa. Granulointi oli tarkoitus suorittaa 29.5.2019 käyttäen Eirich–sekoitinta. 

Rakeistusdemossa oli tarkoitus selvittää mikä olisi sopiva erotinpölyn, veden ja bentoniitin suhde, 

jotta seos saataisiin rakeistumaan mahdollisimman hyvin. Rakeistuskokeilla haluttiin selvittää rakeis-

tuuko erotinpöly hyvin, koska rakeistuneessa muodossa se olisi helpompi varastoida ja kuljettaa 

sekä mahdollisesti saada siitä energiaa polttamalla.  

4.5 Rakeistuskoe 

Rakeistusdemo toteutettiin 28–29.5.2019. Rakeistukseen käytettiin LUX:n laitteistoa (kuva 14). Ra-

keistus kokeiltiin, koska haluttiin selvittää, pystyykö erotinpölyä rakeistamaan kestäväksi ja rakeis-

tuuko se kunnolla. Ajatus oli, että erotinpöly olisi helpompi varastoida, kuljettaa tai mahdollisesti 

polttaa rakeistetussa muodossa. Rakeistusdemoa suoritti 28.5.2019 Suomivalimon ja LUX:n henki-

löstö ja 29.5.2019 rakeistusdemoa suorittamaan liittyi myös opinnäytetyön tekijä. Ensimmäisen päi-

vän rakeistusdemossa erotinpölyä oli saatu rakeistettua hyvin (kuva 13 a). Seuraavana päivänä sa-

malla reseptillä loppu päivästä rakeistetut erät eivät onnistuneet (kuva 13 b), koska pöly oli otettu 

eri kontista kuin aikaisemmin ja siinä näkyi metallijäämiä. 

Todennäköisesti eri konteista otetut erotinpölyt olivat niin epätasalaatuisia, että rakeistus samalla 

reseptillä ei toiminut. Toisen rakeistuskoepäivän aikana kokeiltiin myös, miten hyvin rakeistusmassaa 

pystyy muotoilemaan käsin (kuva 13 c). Epäselväksi jäi, onnistuuko rakeistus ollenkaan huonolaatui-

sella erotinpölyllä, jossa oli metallijäämiä. Konttiin, jossa oli metallijäämiä, tulee myös puhdistamon 

kuivaerottimen materiaali, joka selittää metallijäämät erotinpölyn seassa. 
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KUVA 13 a. Rakeistuskoe 28.5     KUVA 13 b. Rakeistuskoe 29.5 

 

KUVA 13 c. Käsin muotoiltu rakeistusmassa 
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KUVA 14. Rakeistukseen käytetty laitteisto 

Rakeistuksen resepti:  

1. kuivasekoitus 800 rpm 1 min (sis. pöly ja bentoniitti) 

2. Lisää vesi 800 rpm 1 min (kuva 15) 

3. nostetaan kierrokset 3000 rpm 1 min 

4. kierrokset 500 rpm 2 min 

5. kierrokset 300 rpm 1 min 
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KUVA 15. Kuivasekoituksen jälkeen vesi lisätään sekaan 

4.6 Granuloidun kaavauspölyn analysointi 

Granuloitu erotinpöly tutkittiin Savonia–ammattikorkeakoululla kesällä 2019. Granuloidun kaavaus-

pölyn tutkimus aloitettiin niin, että granuloitu kaavauspöly jauhettiin leikkaavan myllyn avulla (pala-

kokoon < 1 mm). Jauhetusta näytteestä puristettiin tämän jälkeen standardin mukainen (noin gram-

man painoinen) pelletti. Pelletistä yritettiin kolme kertaa tehdä lämpöarvomääritykset pommikalo-

metrillä 30 baarin happiylipaineessa.  

Jokaisella kerralla (kun pelletistä yritettiin tehdä lämpöarvomääritykset) ainoastaan sytytyslanka pa-

loi, mutta pellettiä ei saatu palamaan. Seuraava vaihe oli kokeilla granuloidun kaavauspölyn polttoa 

suoraan sellaisenaan pommikalometrissä. Tulos oli, ettei granuloitua kaavauspölyä saatu syttymään, 

vaikka polttoupokkaseen valittiin kaikista pienimmät rakeet. Näyte saatiin palamaan ainoastaan pöly-

polttona. Pölypolton tulokset löytyvät taulukosta 11. Pölypolton jälkeen polttoupokkaisiin jäi suuri 

määrä tuhkaa, joka oli väriltään tummanruskeaa. 

TAULUKKO 11. Pölypolton tulokset (liite 6) 
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Jauhetusta näytteestä tehtyjen kahden pikakosteusanalyysin keskiarvona oli vettä 13,066 % (tulok-

set on esillä taulukossa 12). Tulokset eivät polttoaineen haastavuuden takia perustu standardien 

mukaisiin määrityksiin. Yhteenvetona voidaan todeta, että kaavauspölyn polttaminen granuloidussa 

muodossa ei ole mahdollista. 

TAULUKKO 12. Yhteenveto pölypolttonäytteiden laskennallisista tuloksista (liite 6) 
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5 TULOSTEN TARKASTELU 

Suomivalimo Oy:n aikaisemmin teettämissä tutkimuksissa selvisi, että erotinpölyä ei voi sellaisenaan sijoittaa kaato-

paikalle, mutta erotinpölyä voisi käyttää betonin seassa. Erotinpölyä ei saa sijoittaa kaatopaikalle, koska se ylittää 

VNa 331/2013 asettamat raja–arvot TOC:n (orgaanisen hiilen kokonaispitoisuus) ja LOI:n (hehkutushäviö) osalta. 

Erotinpölyä saisi sen sijaan käyttää betonin seassa, koska se ei ylitä VNa 591/2006 ja VNa 403/2009 asettamia 

raja–arvoja.  

Opinnäytetyön aikana tehtiin suodatuskoe ja rakeistuskoe. Suodatuskokeessa tarkoitus oli saada analysoitua kaikki 

näytteet, jotta saataisiin selville mihin kerrokseen suurimmat haitta–aine pitoisuudet kerääntyisivät ja liukenisiko 

erotinpölyn haitta–aineet veteen. Pohjanäyte oli ainoa suodatuskokeen materiaali, joka saatiin analysoitua. Suoda-

tuskokeesta saatiin tuloksia, joiden perusteella voidaan todeta, että erotinpöly happamoittaa vettä ja pohjanäyte 

sisältää paljon haitta–aineita esimerkiksi DOC (liuennut orgaaninen hiili) ja TEX (tolueeni–, etyylibentseeni–ja ksy-

leenipitoisuus), joten näytemateriaali ei täytä hyötykelpoisuuden vaatimuksia VNa 843/2017 osalta.  

 Rakeistuskokeen tarkoitus oli helpottaa erotinpölyn kuljetusta, varastointia ja käyttöä. Rakeistamisen myötä erotin-

pölyn kuljetus ja varastointi helpottuisi, mutta toisen erotinpölykontin pöly ei rakeistu kunnolla kestävään muotoon. 

Erotinpölyn rakeistamisessa tarkoitus oli, että rakeistetun erotinpölyn saisi hävitettyä polttamalla, mutta erotinpöly 

ei palanut rakeistuneessa–eikä pellettimuodossa. Ainoa tapa, jolla erotinpölyn sai palamaan, oli poltto pölymuo-

dossa. 
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6 JOHTOPÄÄTÖKSET 

Opinnäytetyön aihe valittiin sillä ajatuksella, että se sijoittuisi teollisuuteen ja nimenomaan sen sivu-

virtojen hyödyntämiseen. Aiheena tämän työn aihe oli haastava ja mielenkiintoinen. Opinnäytetyön 

tekeminen ja varsinkin sen aloittaminen vaati paljon luovuutta ja kekseliäisyyttä sekä tutkimustyötä. 

Opinnäytetyöprosessi lähti etenemään pikkuhiljaa ja sille annettiin paljon aikaa kehittyä. Prosessi 

aloitettiin taustatutkimuksilla ja suoritettavien kokeiden suunnittelulla. Tämän jälkeen aloitettiin ko-

keiden suorittaminen ja viimeiseksi kasattiin aineisto sekä koottiin opinnäytetyö yhteen. Muutamia 

vastoinkäymisiä kohdattiin opinnäytetyön aikana. Suodatuskokeen suodatetut erotinpölynäytteet ja 

niiden analysointi ei onnistunut niin hyvin, kun toivottiin. Myös granuloinnin (rakeistus) rakeiden pol-

tossa kohdattiin ongelmia. Onnistumisia koettiin suodatuskokeessa erotinpölyn laskeutuksessa ja 

erotinpölyn pohjanäytteen analysoinnissa.  

Toimeksiantajana opinnäytetyössä oli Suomivalimo Oy, joka halusi saada opinnäytetyöstä vastauksia 

siihen mitä kaikkia haitta–aineita erotinpöly sisältää, mitkä haitta–aineiden pitoisuudet ovat, onko 

erotinpölyä mahdollista puhdistaa tai eritellä huonoa materiaalia mahdollisesta hyvästä materiaalista 

ja löytyisikö erotinpölylle kierrätys–tai uudelleenkäyttö mahdollisuuksia. Näistä odotuksista ei saatu 

kaikkia täytettyä, mutta erotinpölyä saatiin tutkittua lisää ja karsittua huonoja erotinpölyn käsittely-

vaihtoehtoja pois. Opinnäytetyössä erotinpölylle ei siis löydetty kierrätys–tai uudelleenkäyttö mah-

dollisuuksia.  

Johtopäätöksinä opinnäytetyön aikana tehdyistä kokeista voidaan todeta, että rakeistusta voidaan 

käyttää helpottamaan erotinpölyn varastointia ja kuljetusta, mutta se ei sovellu pölyn polttoon. 

Opinnäytetyön aikana tehdyistä kokeista voidaan johtopäätöksenä todeta myös, että suodatusko-

keessa ei pystytty todentamaan eri erotinpölykerroksien välisiä haitta–aine eroja. Suodatuskokeista 

pystyttiin huomaamaan, että erotinpöly sekoitettuna veteen happamoittaa vettä huomattavasti.  

Mahdollisia jatkotutkimuksia erotinpölyn käyttöön liittyen voisi olla erotinpölyn jatkotutkimukset be-

tonin seassa. Jos betonin seassa käyttäisi erotinpölyä, niin siitä voisi tutkia mm. erotinpölyn vaiku-

tusta betonin koostumukseen, millaisia ominaisuuksia se tuo betoniin, millaisissa paikoissa tai raken-

teissa tätä yhdistelmää voisi käyttää. Tuoko erotinpölyn käyttö betonin seassa jonkinlaisia rajoituksia 

ja millainen vaikutus yhdistelmällä on ympäristöön tai vesistöihin. Millaisia ympäristövaikutuksia ero-

tinpölyllä seostetun betonin kierrätys aiheuttaa. Erotinpölyn rakeistamiskokeissa oli ongelmia rakeis-

tumisen suhteen, mutta käsin muotoilemalla rakeistusmassaa saavutettiin hyviä tuloksia. Jatkotutki-

muksena voitaisiin valaa esimerkiksi muottiin kappaleita betonin, lasihiekan tai bentoniitin avulla. 
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LIITE 1: KAAVAUSPÖLYN TUTKIMUSTODISTUS 
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LIITE 2: EROTINPÖLYN PERUSMÄÄRITTELYTUTKIMUS SEKÄ ARVIO SIJOITUSKELPOISUUDESTA 
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LIITE 6: GRANULOITU KAAVAUSPÖLY 
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