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The purpose of the thesis was to find out the requirements for a cost-effective sludge dis-
posal at Savon Sellu mill. One of the aims during the thesis It was wanted to find out
boundary conditions from legislation for the end use of the sludge. The purpose of the
final work was to find different kinds of technical sludge handling solutions, which the
sludge end placement of the sludge. The target was also to test the effects of sludge
burning in a power station.

There are no straight law articles or decrees related directly to forest industry sludge.
Limitations for the sludge use must be adapted of the definition by the law and regula-
tions. This must be taken into account in each case of use. Successful sludge burning
needs homogenous material and its stable dosing the power station. Stable dosing to the
burning demands more technical planning in order to reach the stable function with the
current boiler technique at Savon Sellu.

As a final result the basic actions were found that increase dry the contents and homoge-
nous level in Savon Sellu’s sludge. The quality and dry content of the sludge are the most
remarkable factors in cost effectiveness despite the end use of the sludge.

In the future, the most cost effective way is to use sludge energy in the mill's power sta-
tion although it will demand a lot of economical investments for the development of tech-
niques.
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1 JOHDANTO

Euroopan unionin jatedirektiiveilla pyritaan edistaméaan jatteen synnyn ehkaisya,
uudelleenkayttba ja kierratystd. Kansallinen lainsdadant6 ja asetukset tasmen-
tavat ja ohjeistavat Euroopan unionin direktiivien keskeisia periaatteita kansalli-
sella tasolla, omine kansallisine erityispiirteineen ja tavoitteineen. Kansallinen
lainsdadanto, asetukset ja muut kansalliset tavoitteet voivat poiketa Euroopan
unionin asettamista saadoksistd paasaantodisesti vain tiukempaan suuntaan.
Kansalliset ja alueelliset tavoitteet tarkentavat ja osaltaan myos luovat mahdolli-
suuksia jatteiden synnyn ehkaisemiseen ja niiden hyddyntamiseen.

Yleisesti metsateollisuuden sivutuotteiden seké jatevirtojen ohjaus ja niiden laa-
tuun sekd hyotykayttoon kohdistuneet tulkinnat ovat tdsmentyneet viimeisten
vuosikymmenten aikana merkittavasti. Samaan aikaan metsateollisuuden jate-
virtojen hyotykaytté on tehostunut huomattavasti. Metsateollisuuden omien in-
tressien ja ymparistblainsaadannon vaatimusten mukaisesti on jouduttu teke-
maan uudistuksia jatteiden hyotykayttod ajatellen. Metsateollisuuden omat kus-
tannusten minimointitavoitteet ovat jo itsessaan tekijoitd, jotka ohjaavat jatteiden
syntymisen minimointia, niiden tarjoaman potentiaalienergian kayttdéa seka nii-

den kayttoa raaka-aineena.

Tehostunut kuitujen talteenotto sek& niiden hyddyntaminen ovat muuttaneet
merkittdvasti muun muassa prosessissa syntyvien lietteiden koostumusta. Hy-
vana esimerkkind on kemiallisen metsateollisuuden jatkuvasti kehittyva tekniik-
ka massan pesussa. Massan pesuprosessi vaikuttaa my6s omalta osaltaan kui-
tupitoisen lietteen maaraan ja taman vuoksi myoés lopullisiin lieteméaariin ja liet-

teen sisaltoon.

Prosessissa syntyvan lietteen koostumus ja luonnollisesti myds lietteen maara
vaikuttavat merkittavasti lietteen hyotykayttomahdollisuuksiin tehdasalueella ja
mahdollisilla muilla kayttékohteilla.



Lietteesta ja muista metsateollisuuden sivuvirroista on tehty monia tutkimuksia,
selvityksia ja opinnaytetoita. Niista saadut johtopaattkset keskittyvat paaasias-
sa ymparistolle merkittaviin yhteisdjen jateongelmien ratkaisuun. Lietteen kasit-
telysta on myos julkaistu tutkimustietoa ja opinnaytet6itd, mutta ne keskittyvat

paasaantoisesti lietteen kasittelytekniikkaan.

Tassa opinnaytetytssa oli tavoitteena selvittéda reunaehdot lietteen hyotykaytol-
le seka keraté yhteen Savon Sellu Oy:n tekniset ja taloudelliset lahtokohdat liet-
teen kustannustehokkaalle havittamiselle. Opinnaytetydssa otettu huomioon
tyon tekemisen aikana tapahtuneet muutokset ja kehitystoimet niiltd osin, kuin

niitd on ollut mahdollista saada mukaan.

2 METSATEOLLISUUDEN LIETE JA SEN KASITTELY

Liete on yleisen kasityksen mukaan, nesteen ja hyvin pienten ainehiukkasten
muodostama heterogeeninen seos. Liete ndkyy nesteen sameutena koska

hiukkaset vajoavat pohjaan tai nousevat pintaan hyvin hitaasti.

2.1 Metsateollisuuden liete

Kemiallisessa metséateollisuudessa jatevedenpuhdistamoilla muodostuu paljon
lietetta. Paasaantoisesti yritykset polttavat omat lietteensa kattilalaitoksillaan ja
samalla hyodyntavat sen sisaltaman energian. Mikali metsateollisuuden jateve-
denpuhdistamoilla kasitellaan yhdyskunnan jatevesia ja mikali lietetta kaytetaan
muuhun kuin energiakdyttoon on se huomioitava lietteen jatkokasittelyssa. Yh-
dyskuntajatevesia sisaltava puhdistamoliete luetaan jatteeksi ja lietteen poltto
taytyy tehda silloin jatteenpolttovaatimusten mukaisesti. (P6yry Environment Oy
2007, 6.)

Metsateollisuuslaitosten jatevedenpuhdistamoilla syntyvélle lietteelle on pyritta-
va loytamaan laitoskohtaisesti sopiva kasittelymenetelma ja hyotykayttotapa.

Eri lietteenkasittelymenetelmien toimivuuteen vaikuttavat puhdistusprosessista

tulevan lietteen ominaisuudet, erityisesti kuiva-ainepitoisuus. Lietteen soveltu-



vuus hyotykayttdon riippuu myos lietteen perusominaisuuksista seka toisaalta
my0Os vedenerotuksen ja lietteen stabiloinnin onnistumisesta. (Ojanen 2001, 7.)

Puhdistustekniikalla on merkittava vaikutus syntyvan lietteen maardan ja laa-
tuun. Yleensa lietettd syntyy eniten korkeakuormitteisissa aktiivilietelaitoksissa.
Aiottu loppukayttd ja puhdistusprosesseissa syntyvien lietteiden ominaisuudet
vaikuttavat niiden jatkokasittelyyn ja kasittelymenetelmien valintaan. Biomassan
osuus on erilainen eri jatevedenkasittelyprosesseissa, joten myos sen valinnalla

on mahdollisuus vaikuttaa syntyvan lietteen maaraan. (Ojanen 2001, 7.)

Aktiivilietelaitoksella syntyy paaasiassa kahdenlaista lietetta, jateveden esikasit-
telyssa syntyvaa primaarilietetta, eli kuitulietettd seka varsinaisesta biologisesta
kasittelysta tulevaa sekundaarilietetta, eli biolietettd (Ojanen 2001, 7). Metsate-
ollisuuden primé&arilietteessa on kuitua ja sen kuiva-ainepitoisuus on suurempi.
Prim&ariliete on yleensa helpommin kasiteltavissa ja hyddynnettavissa. Viime
aikoina erilaisten prosessimuutosten, kuten kuidun talteenoton tehostumisen
seurauksena on, ettd biolietteen suhteellinen osuus on noussut. Kasvanut bio-
lietteen osuus tekee naista kahdesta lietetyypistd muodostetun sekalietteen ve-

denerotuksen aikaisempaa hankalammaksi. (Ojanen 2001, 7.)

Primaarilietteen ja biolietteen keskindisen suhteen muuttuminen vaikuttaa mer-
kittavasti lietteen kasittelyyn, silla pelkan biolietteen kuivaaminen esimerkiksi
suotonauhapuristimella onnistuu, mutta kuiva-aineen osuus jaa pieneksi. Bio-
lietteen osuuden noustessa 1/3:sta 2/3:aan lietteen kokonaismaarasta, sen vai-
kutus kokolietemassan kosteuteen on yli 10 % samaa kuivaustekniikkaa kaytet-
taessa. (Isannainen S & Pirhonen P. 1998, 417)

Perinteisesti metsateollisuudessa on veden erottamiseen lietteesta kaytetty me-
kaanisia laitteita. Lietteen koostumuksen muuttuminen pakottaa, ja on pakotta-
nut kehittdmaan seka kokeilemaan muita tekniikoita veden erotuksen paranta-

miseksi.

2.1.1 Lietteen syntyminen

"Primaariliete eli kuituliete syntyy biologisen jatevedenpuhdistamon
esiselkeytyksessa, jossa vetta raskaammat hiukkaset erotetaan



laskeuttamalla ne esiselkeytysaltaan pohjalle. Erottunut kiintoaines
pumpataan raakalietteena lietteenkasittelyyn. Tiivistykseen mene-
van primaarilietteen kuiva-ainepitoisuus on tapauksesta riippuen
noin 0,5 — 3 %.

Aktiivilietelaitoksen ilmastusaltaassa kaytetddn jateveden puhdis-
tukseen mikrobikantaa eli aktiivilietemassaa, joka hajottaa jateve-
dessa olevia epédpuhtauksia vahentden néain seka biologista etta
kemiallista hapenkulutusta. Aktiivilietemassa kasvaa suhteessa
poistettuun BOD-kg:aan eri tavoilla laitoksesta riippuen.

Aktiiviliete laskeutetaan jalkiselkeyttimissd ja palautetaan taman
jalkeen suurimmaksi osaksi ilmastukseen. Puhdistusprosessin ai-
kana syntynyt ylijadmaliete eli bioliete ohjataan tiivistykseen yleen-
sa noin 0,5 — 1,5 %:n kuiva-ainepitoisuudessa. Jatevedenpuhdis-
tuksen yhteydessa lietettd syntyy myds kemiallisessa saostukses-
sa, joka on varsin yleisesti kaytossa jatevedenpuhdistamoilla. Sa-
ostuksessa poistettavasta kiintoaineesta muodostuu flokkeja, jotka
erotetaan yleensa selkeytyksessa ja johdetaan lietteenké&sittelyyn”.
(Ojanen 2001, 10.)

Liséksi metsateollisuuden kuorimoilla syntyy kuori- ja hiekanerotinlietetta. Syn-
tyvan lietteen maara riippuu puulajista ja kuorimon teknisista ratkaisuista. Ny-
kyiset kuorimot ovat paasaantoisesti ns. kuivakuorimoita, (ml. Savon Sellu), jot-
ka toimivat periaatteessa ilman vettd. Talviaikana joudutaan kuivakuorinnassa-
kin kayttamaan vetta tai hoyrya puiden sulattamiseen, mikéa lisaa syntyvan liet-
teen maaraa. Vuodenajoilla on merkitys myos syntyvan hiekanerotinlietteen
maaraan. Lietetta syntyy kevaalla ja syksylla enemman, kuljetuksissa tarttuvan

hienojakoisen maa -aineksen myota. (Ojanen 2001, 7.)

2.1.2 Lietteen kaytto

Metsateollisuudessa syntyi vuonna 2008 lietettéa yhteensa 553 956 BDt. Tasta
maarasta jatevedenpuhdistamolietteiden osuus oli noin 65 %. Puhdistamoliet-
teista poltettiin noin 76 %. Seuraavaksi suurimat kayttokohteet olivat maanra-
kennus ja kompostointi. Kaatopaikoille tai muuhun loppusijoitukseen lietteita

paatyi ainoastaan 0,03 %. (Vuoristo 2009).

Taulukosta 1 nékyy kaikkien metsateollisuuden lietteiden kayttokohteet vuonna

2009. Edellda mainittu lietteen poltto on suurin kayttokohde myds muiden kuin
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puhdistamolietteiden osalta. Ainoana poikkeuksena on siistausliete, joka menee

padasiassa maanrakentamiseen. (Vuoristo 2009).

Taulukko 1. Metsateollisuuden lietteiden kaytté6 Suomessa vuonna 2009. (Vuo-

risto 2009).
Muu kaytto
materiaalina (esim. |Energia- Kaatopaikka tai
Kayttd maarakenta- |Kompostointi lannoitus, hyGtykaytto muu loppusijoitus
misessa (BDt/a)  |(BDt/a) kierrétys) (BDt/a)  |(BDt/a) (BDt/a) Yhteensd (BDt/a)
Kuituliete 10020 56 4719 20314 3082 47191
Jétevedenpuhdistamon
liete (bioliete, sekaliete) 56908 17956 1154 217139,32 11372, 364529,42
Siistausliete 8115553 46437 3167 130759,53
Pastaliete 7346 5715 3559 114765
Yhteensd 155429,53 18012 5873 353461,82 21180,1 553956,45

2.1.3 Lietteen kasittely

Tehostuneet kuidun talteenottomenetelmat ovat pienentdneet puhdistamoilla
muodostuvan primadrilietteen maaraa. Primaarilietteen maaran pienentyessa ja
biolietteen suhteellisen maaran kasvaessa on lietteenkuivaus vaikeutunut ja
lopputuotteen kuiva-ainepitoisuus laskenut. Lietteenkuivauksessa paasaantoi-
sesti kaytetaan suotonauha- ja ruuvipuristimia. (P6yry Environment Oy 2007, 6 -
7.) Perinteisesti metsateollisuuden liete on poltettu tai sijoitettu kaatopaikalle
(vuoteen 2005 asti). 1990 -luvulla selviteltin metséteollisuuden lietteiden kom-
postointia ja metsalevitysta tuhkan kanssa, mutta menetelmat eivat ole yleisty-

neet (Poyry Environment Oy 2007, 7).

Kasittelymenetelman valintaan vaikuttaa aiottu loppukaytté. Ojasen (2001) mu-
kaan yleisesti mekaaninen veden poisto on yleensa riittava polttoa silmallapita-
en. Kuitenkin edella mainitun lietteen koostumuksen muuttuminen seka aiotun
polttolaitoksen tekniset edellytykset edellyttavat muita vaihtoehtoisia menetel-

mia riittavan kuiva-aineen saavuttamiseksi.

2.2 Mekaaninen lietteenkasittely

Mekaaninen lietteenkasittely tarkoittaa tédssa yhteydessa sitd, ettd puhdistamo-
laitoksesta tuleva liete syOtetdan kasittelylaitteistoon, jossa siita puristetaan yli-

maarainen kosteus pois.
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Mekaanisen lietteenkasittelyn taustalla on aina lietteen jatkokasittelyn helpottu-
minen, tilantarpeen pieneneminen, lietteen ominaisuuksien muuttaminen ja tai

lietteen hyddyntaminen.

2.2.1 Suotonauha- ja ruuvipuristin

Veden poisto jateveden kasittelyn jalkeisesta vesi-lieteseoksesta tapahtuu met-
sateollisuudessa yleisimmin suotonauha- tai ruuvipuristimella. Yleensa ruuvipu-
ristimella saavutetaan noin 10 % parempi kuiva-aine riippumatta biolietteen
maarasta suhteessa primaarilietteeseen. Biolietteen osuuden kasvaessa laskee
molemmilla kuivaustavoilla saavutettava kuiva-aineen osuus merkittavasti ruu-

vikuivainta kaytettaessa. (Krogerus, Tennander & Sivard 1999, 45.)

Suotonauhapuristimessa liete syttetaan peralaatikon kautta puristimeen, jossa
lietteesta poistuu vettéa kahden viiran ja telojen vélissa. Peréalaatikko nakyy ku-

vassa 1 vasemmalla.

Kuva 1. Savon Sellu Oy:n kaytdssa oleva suotonauhapuristin Enso Espil 26
N2S/R11584 K1 vm.1985 (Savon Sellu Oy 2010.)

Ruuvipuristimessa vesi-lieteseos annostellaan vastaavalla tavalla ruuville, joka
puristaa vettd pois seoksesta yleisimmin kartiomuotoista pesaéa vasten. Ruuvi-
puristimien etuna on sen kautta saatava korkeampi kuiva-aine ja ruuvipuristi-
men pienempi liikkuvien osien mé&ara (huoltotarve) verrattuna suotonauhapuris-

timeen. (Krogerus 2010.)
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Kuvasta 2 voidaan n&hda hyvin ruuvipuristimen periaate. Liete sydtetaan puris-
timeen kuvan takaosassa nakyvastd aukosta. Lietteestd puristetaan vesi pois
kuvassa néakyvalla ruuvilla, jossa ruuvin tilavuus pienenee kohti etualalla alhaal-

la olevaa lietteen poistoaukkoa.

Kuva 2. Ruuvipuristin, rajaytyskuva (Woith Paper 2006.)

Ruuvipuristimien kapasiteetti on kuitenkin, suurten investointikustannusten kaut-
ta, suosinut suotonauhapuristimia metsateollisuudessa siellda syntyvien runsai-
den lietemaarien takia. Mikali lietejakeet eriytetaan toisistaan silloin, kaytettavat
mekaanisen kuivaukseen valitut tekniikat vaihtelevat lietejakeiden kayton ja

vaatimusten mukaisesti.

2.2.2 Rumpukuivaus (centrifugi)

Rumpukuivauksen toiminta-ajatus perustuu tehostettuun lasketukseen jossa
normaalisti partikkeleihin kohdistuva gravitaatiovoima on korvattu moninkertai-

sella keskipakovoimalla.
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Centrifugin toimintaa kuten lietteen vedenerotusta yleensakin, arvostellaan la-
hinna erotusasteen ja lietekakun kuiva-ainepitoisuuden perusteella. Rumpu-
kuivauksella saavutettavaan tulokseen vaikuttaa suuri joukko muuttujia. Osa
muuttujista on riippuvaisia laitteen ominaisuuksista, osa taas puhdistamon toi-
minnasta, mutta kuitenkin ensisijaisesti laitteella kuivattavan lietteen laadusta.
(Vesihallitus 1977, 81 - 82).

Krogeriuksen (2010) mukaan rumpukuivaus on investoinnin ja suurimpienkin
markkinoilla olevien kuivainten kapasiteetin vuoksi soveltuvin pienille lietemaa-
rille. Rumpukuivaimen ominaisuudet paésevét parhaiten oikeuksiinsa biolietteil-
l|&. Metsateollisuudessa tarvitaan yleisesti lietejakeiden erottelua, jolloin bioliete
ohjataan rumpukuivaimelle ja kuitupitoinen primaariliete toiselle mekaaniselle

kuivaimelle, kuten ruuvi- tai suotonauhapuristimelle.

2.3 Lietteen stabilointi

Lieteen stabiloinnin tarkoituksena on ehkaisté lietteen hygieenisia ja hajuhaitto-
ja. Haihtuvien aineiden pitoisuutta pyritaan vahentamaan stabiloinnilla seka te-
kemalla liete sopimattomaksi mikro-organismeille. Tama toteutetaan haihtuvan
aineen kemiallisella hapetuksella tai kayttamalla [ampo6a lietteen desinfioimisek-
si ja steriloimiseksi. Useissa lahteissa yleisimpia stabilointimenetelmid ovat

kompostointi, madatys, kalkkistabilointi ja [Ampokasittely.

Valtioneuvoston paatdés puhdistamolietteen kaytdsta maanviljelyksessa
(282/1994) maarittelee lietteen stabiloinnin vaatimukset ja toteutustavat sen

saavuttamiseen lainsaadannon tasolla.

2.3.1 Kompostointi

Jatevesiliete ei sovellu itsenaan kompostoitavaksi, koska marka liete on tiivista
ja kokoonpainuvaa. Kaasunvaihto sekd kompostoituminen ovat kaytdnnéssa
mahdottomia téllaisessa massassa. Kompostoituakseen liete tarvitsee Kkar-

keajakoista jaetta sekoitteeksi. (Ojanen 2001, 33.)
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Lietettd voidaan kompostoida sopivalla sekoitussuhteella muiden vahemman
kosteutta sisaltavien biohajoavien aineiden kanssa. Mikali lietteen kuiva-
ainepitoisuus on saatu nostettua esimerkiksi mekaanisella kuivauksella yli 15
%:n sitd voidaan hyvin kompostoida sekoitettuna muuhun tukiaineeseen. Tuki-
aineeksi kayvat hyvin muun muassa puunkuori ja hake, jolloin kompostoitavasta

seoksesta saadaan huokoista. (Coulomb, 1997; Ojanen 2001, 33.)

Yleisimmin Suomessa kaytetyt kompostointimenetelmat ovat: tunneli-, rumpu-,
torni-, kontti- ja membraanikompostointi (POyry Environment Oy 2007, 15).
Kompostointitekniikan valinta muodostuu kaytannossa lietteen sisallén, maaréan
ja loppukayton vaatimusten mukaan. Kaytannodssa valintaa ohjaa edella mainit-
tujen reunaehtojen liséaksi myds taloudellinen ndkdkulma teollisuusmittakaavas-

sa toteutettuna.

Kompostoinnilla on rakentamisen kustannusten ja suuren tilantarpeen lisaksi
muitakin huomioitavia seikkoja, kuten hajukaasut ja jatevedet. Teollisuudessa
kompostointilaitoksien jatevedet menevat yleensa takaisin jateveden kasittelyyn

lisakuormaksi.

Kompostin jalkikypsytys toteutetaan yleisimmin avoimella kentélla, jolloin kom-
postia kdannellaan aluksi usein noin 1 - 4 viikon valein ja kompostin kypsytyk-
sen edetessa kaantovalia harvennetaan. Jalkikypsytyksen jalkeen komposti
seulotaan tukiainekappaleiden poistamiseksi, jonka jalkeen seulottu komposti
kasitelladn kayttotarkoituksen mukaan. Lannoitteena ja maanparannusaineena
kaytettavan lopputuotteen tulee tayttaa lannoitevalmisteiden tyyppinimiluettelon

vaatimukset. (Poyry Environment Oy 2007, 16.)

Yhteenvetona eri lahteiden perusteella voidaan todeta, ettd kompostointi vaatii
energiaa lahinna tydokoneiden energiana. Prosessi itsessdan on lammon suh-

teen omavarainen.

Kompostoinnista prosessina ei saada hyddynnettdvaa energiaa muuhun kayt-
téon, vaan lopputuote on stabiili lannoite tai maanparannusaine, menetelman
mukaisesta lampokasittelysta riippuen. Kompostoinnin seurauksena myos sen
kuiva-ainepitoisuus nousee ja sopivalla valiaineella seka prosessin pituudella

siitd saadaan polttoon sopivaa ainetta.
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2.3.2 Madatys

Madatysta on kahta paatyyppia, markamadatys ja kuivamadatys. Madatys ta-
pahtuu suljetussa reaktorissa ja hapettomassa tilassa. Prosessia kutsutaan vali-
tun lampotilan perusteella joko mesofiilliseksi (noin +37 ) tai termofiiliseksi
(noin +55 C). Suurin osa nykyisista suomalaisista madattamaoisté toimii mesofii-
lisella alueella. (P6yry Environment Oy 2007, 19 - 21.) Markamadatyksessa re-
aktorissa liete pidetdan suspendoituna mekaanisen sekoituksen avulla. Marka-

madatys on yleisin madattamaotyyppi.

Kuivamadatyksessa reaktorissa olevaa lietetta ei sekoiteta, vaan liete puriste-
taan tai vieddan hitaasti reaktorin [&pi. Kuivaméadatysta kaytetddn paaasiassa
biojatteen méadatyksessa (Poyry Environment Oy 2007, 19). Lietteen lammityk-
sessa kaytetaan tapauskohtaisesti joko lammonvaihtimia tai hoyryd. Madatys-
prosessin aikana bakteerit muuttavat osan orgaanisesta aineesta metaanipitoi-
seksi biokaasuksi ja lietteen kiintoainemaéara pienenee. Prosessi tuottaa stabiilia
ja helposti kuivattavaa lietettd (POyry Environment Oy 2007, 20). Lisaksi ravin-
teet muuntuvat orgaanisesta epaorgaaniseen muotoon. Madatetty liete kuiva-
taan tavallisesti mekaanisesti, esim. lingolla, suotonauhapuristimella tai ruuvipu-
ristimella. Kuivauksen tehostamiseksi lietteen sekaan voidaan annostella poly-

meerid. (POyry Environment Oy 2007, 19 - 21.)

Madatys ei ole yleistynyt metsateollisuudessa koska se vaatii suuren tilakapasi-
teetin, mikali aiotaan kasitella lietettd teollisuusmittakaavassa. Kyseinen tapa
sopii yhdyskuntalietteille ja maatalouden lietteille huomattavasti paremmin kuin

metsateollisuuden paljon kuitua sisaltaville lietteille.

Mikali metsateollisuuden lietejakeita eriytetddn, myods madatyksella voi olla
mahdollisuuksia tekniikkana lietteiden jatkokasittelyssa joidenkin lietejakeiden
kohdalla.

2.3.3 Kalkkistabilointi

Kalkkistabiloinnilla pyritddn nostamaan lietteen pH niin korkeaksi, ettd biologi-
nen toiminta lakkaa. Lietteen pH:n pysyessa riittavan korkeana siita tulee hygi-
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eeninen. Kaytanndssa menetelma sopii pienille laitoksille, joiden lietemaara on

alle 10 000 tonnia vuodessa. (Pdyry Environment Oy 2007, 36.)

2.3.4 Terminen kuivaus

Veden poistaminen mekaanisesti on haihduttamista taloudellisempaa, jolloin
kannattaa kuivata sakeutettu liete mekaanisesti ennen termistéa kuivausta. Nain
liete saadaan esikasiteltyd mahdollisimman suureen kuiva-ainepitoisuuteen.
Termisessa kuivauksessa lietteeseen sitoutunut vesi poistetaan haihduttamalla.
Terminen kuivaus voi olla tayskuivausta (kuiva-aine yli 85 %), tai osittaista kui-
vausta (kuiva-aine on alle 85 %). (Finnish Consulting Group 2010, 2 — 4.)

Terminen kuivaus voi perustua suoraan (konvektiokuivaus), tai epasuoraan
(kontaktikuivaus) lammittdmiseen. Lietteen termisessa kuivauksessa voidaan
paasta korkeaan, jopa yli 90 % kuiva-aineeseen. Haluttu kuiva-ainepitoisuus
riippuu termisesti kuivatun lietteen jatkokasittelysta. (Finnish Consulting Group
2010, 2-4))

2.3.5 Muut kasittelymenetelmat

Maailmalla on kehitteilla useita eri vaihtoehtoja lietteiden biologiseen ja kemialli-
seen kasittelyyn. Myo6s perinteisille menetelmille 10ytyy uusia sovelluksia. Uusia
viela kehitteilla olevia menetelmia ei ole otettu taman opinnaytetyon tarkastelui-

hin mukaan.

2.4 Lietteen poltto

Yleisesti sellu- ja paperitehtailla syntyvan lietteen paéaasiallinen hyotykayttdtapa
on vedenerotuksen jalkeinen poltto lahinna kuoren, hakkeen ja purun seassa.
Lietteen laadun ja kasiteltdvyyden heikkeneminen saattaa kuitenkin joissain

tapauksissa tehda polttamisen kannattamattomaksi.

Lietteen poltto tuottaa erittdin vahan energiaa. Lietteen kasittely saattaa
kuluttaa enemman energiaa, kuin mita siitd polttamalla saadaan (vrt. sdh-

kon alhainen tuottoprosentti ja sahkon kaytto lietteenkasittelyssa).
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Lietteen polttoa voidaan siis pitda pelkkana lietteen havittamisena. (Ha-

meen ymparistokeskus 2009.)

Metsateollisuuslaitoksilla yleensé lietteen poltto on sopiva vaihtoehto siksi, etta
polttolaitos sijaitsee yleensa lahella lietteenkasittelylaitosta ja poltosta saatava

energia voidaan hyddyntaa tuotantoprosesseissa. (Ojanen 2001, 36.)

3 JATELAINSAADANTO

Euroopan yhteison kansallisilla ja alueellisilla maarayksilla edistetaan luonnon-
varojen kestavaa kayttdd seka ehkaistddn ja torjutaan jatteista terveydelle ja

ymparistolle aiheutuvaa haittaa.

3.1 Euroopan unionin jatedirektiivi

Euroopan unionin uudella jatedirektiivilla (2008/98/EY) pyritaan edistamaan jat-
teen synnyn ehkaisyd, uudelleenkayttda ja kierratysta yksinkertaistamaan EU:n
jatesaantelya. Silla vahvistetaan viisiportainen jatehierarkia, jonka mukaan jate-

politikassa on noudatettava paapiirteissaan seuraavaa tarkeysjarjestysta:

jatteen synnyn ehkaisy

valmistelu uudelleenkayttoon

kierratys

muu hyddyntaminen

loppukasittely. (Hollo 2009, 468 - 469.)

a bk~ 0N e

Jarjestyksesta voidaan poiketa elinkaaritarkastelun ja kokonaisympaéristovaiku-
tusten arvioinnin perusteella. Direktiivissa lisdksi selvennetaan jatteen maéari-
telmaa. Siin& saadetddn muun muassa arviointiperusteista, joiden mukaan voi-
daan paattaa, milloin tietty jate lakkaa olemasta jatettd tai onko tietty materiaali
sivutuotetta vai jatetta. (Hollo 2009, 468 - 469.)
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Jatteen maaran ja haitallisuuden vahentamiseksi jasenvaltioiden tulee laatia ja
toimeenpanna asianmukaiset ohjelmat. Merkittava tavoite on yhteison laajuinen
jatepolitiikan ja kaytantéjen harmonisoiminen. Jasenmaiden oli saatettava direk-
tiivi voimaan 12.12.2010 mennesséa. (Hollo 2009, 468 - 469.)

Jatedirektiivissé jasenmaat velvoitetaan edistamaan jatteen kierratysta niin, etta
syntyvasta paperi- metalli-, muovi- ja lasijatteesta kierratettaisiin vuonna 2020
vahintaan puolet ja rakennus- ja purkujatteesta vahintdén 70 prosenttia. Jatteen
maaran ja haitallisuuden vahentamiseksi jdsenmaat muun muassa velvoitetaan
laatimaan ja toimeenpanemaan tata koskevia ohjelmia. (Ymparistoministerio
2008.)

3.2 Kansallinen jatelaki

Suomen nykyisen jatelainsdéddanndén muodostavat 1. paivana tammikuuta 1994
voimaan tulleet jatelaki (1072/1993) ja -asetus (1390/1993) seka yli 20 jatelain
nojalla annettua valtioneuvoston ja ymparistoministerion paatosta tai asetusta ja
muutama sellaisenaan sovellettava Euroopan unionin (EU) asetus. Jatelainsaa-
dantoon liittyvat olennaisesti myds 1. paivdna maaliskuuta 2000 voimaan tulleet
ymparistonsuojelulaki (86/2000) ja -asetus (169/2000), joissa sdadetdan muun
muassa jatteitéa ja jatehuoltoa koskevan toiminnan ymparistoluvista. Lainsaa-
dantd perustuu suurelta osin Euroopan unionin vastaaviin sdadoksiin. (Ymparis-

toministerio 2008.)

Voimassa olevassa jatelaissa (1072/1993) sadadetaan jatehuollosta ja jatteiden
kasittelysta. Kunnalla on velvollisuus jarjestda asutusalueiden jatteen keraily ja
kasittely. Toiminnan harjoittajilla puolestaan on velvollisuus jatteen haltijana
huolehtia jatteiden talteenotosta ja kerailysta. Jatelain tavoitteena on tukea kes-
tavaa kehitysta edistamalla luonnonvarojen jarkevaa kayttéa sekd ehkaista ja
torjua jatteistd aiheutuvaa vaaraa ja haittaa terveydelle ja ympaéristolle. (Hollo
2009, 465 - 466.)

Myodhemmin kansallista jatelakia on uudistettu myds jatelain osittai-
suudistuksessa (411/2007) jossa on jatehuollon jarjestamisvastuu
jaettu kolmeen ryhmaan:
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1. Kunnan vastuulla olevien, asumisessa syntyvat jatteet rinnaste-
taan julkisessa toiminnassa syntyviin jatteisiin ominaisuudeltaan,
koostumukseltaan ja maaraltaan, pois lukien ongelmajatteet.

2. Elinkeinotoiminnan harjoittajat vastaavat omassa toiminnassa
syntyvien jatteiden jatehuollon jarjestamisesta.

3. Tuottajavastuun myota erdiden tuotteiden valmistajat, maahan-

tuojat ja pakkaajat ovat velvoitettu jarjestamaan kaytosta poistettu-

jentuotteiden jatehuollon.

(Ita-Suomen Jatesuunnitelma 2009.)
Nykyisen jatelain voimaantulon jalkeen jate- ja ymparistopolitikan painotukset
ovat muuttuneet. Vaatimukset ovat paasaantoisesti tiukentuneet ja tarkentuneet
paljolti Euroopan unionin saantelyn seurauksena. Jatelain tarkoituksena itses-
saan on ehkaista jatteesta aiheutuvaa vaaraa ja haittaa terveydelle sekd ympéa-
ristolle, vAhentaa jatteen maarda ja haitallisuutta seka edistdéd luonnonvarojen
kestavaa kayttéa. Lain tarkoitus on myos varmistaa ja vastuuttaa toimiva jate-
huolto ja ehkaista siten roskaantumista seka ympaériston pilaantumista. (Hollo
2009.)

Hallituksen lakiehdotus jatelainsaadannon kokonaisuudistuksesta annettiin

15.10.2010, jonka seurauksena.

Uusi jatelaki ja siihen liittyvat muut lait vahvistettiin 17.6.2011. Lait
julkaistaan kesdkuun aikana Suomen s&addskokoelmassa nume-
roilla 646-666/2011. Lait tulevat voimaan 1.5.2012. (Ympéaristomi-
nisterio 2011.)

Jatelaki (V: 1.5.2012 K, A: 17.6.2011, SK: 646/2011) kumoaa voimassaolevan
jatelain (1072/1993) ja jateasetuksen (1390/1993). Muutoksen takia, ennen lain
voimaantuloa annetuissa sdaddksien viittauksissa jatelakiin, sovelletaan vuoden
1993 jatelain asemesta uutta lakia. Esimerkiksi jos vuoden 1993 jatelain nojalla
annetussa saadoksessa kaytetddn nimitysta ongelmajate, sen katsotaan tarkoit-
tavan uuden lain mukaista kasitettd vaarallinen jate. Samoin jos vuoden 1993
lain pohjalta sdadoksessa kaytetddn kasitetta jatteenkasittely, se tarkoittaa uu-
den lain mukaista jatteen loppukasittelya. (Jatelaki 646/2011.)
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3.3 Jatteen maarittely

Jatteella tarkoitetaan kaytosta poistettua, vahaarvoista tai arvotonta esinetta tai
ainetta. Jatteen kasitteeseen ei kuulu sen arvottomuus, vaan jatettd on myos
kyseisesta prosessista poistuva aines riippumatta siitd, onko silla ehka raaka-
ainekayttba muussa tuotantoprosessissa. Uusiokayttbon otettaessa jatteella

raaka-aineena voi olla merkittdvakin arvo. (Hollo 2009, 466.)

Lietteen kohdalla asiaa voidaan tulkita niin, etté lietteella on olemassa jokin arvo
energiana, tuotteena tai jatteena. Energiana lietteen arvo voidaan tulkita helpos-
ti siitd saatavana energiamaaréné kuiva-aineen suhteessa. Tuotteena lietetta
voi kayttda lannoitus- ja maanrakennusaineena, jolloin sen arvo maaritelladn
tilavuutena tai sen tuomana kasvuenergiana. Jatteena sen arvo on lietetta toi-
minnassaan tuottavalle toiminnanharjoittajalle negatiivinen. Mikéli lietteelle ei
ole taloudellista hyttykayttod, se aiheuttaa kasittelysta ja loppusijoituksesta riip-

puen negatiivisen kassavirran.

3.4 Lietteitd koskeva lainsdadanto ja ohjeistus

Opinnaytetyon toteutuksen yhteydessa ovat tulleet esille liséksi myés alla maini-
tut lait, jotka koskevat yleensa suoraan tai valillisesti metsateollisuuden ja myos
Savon Sellu Oy:n lietettd. Huomioitavaa on myos se seikka, etta Euroopan yh-
teisbn jatedirektiivilla (2008/98/EY) on vaikutuksensa myds kansallisiin lakeihin

ja niiden paivityksiin.

Ymparistonsuojelulain (86/2000) 1. momentin mukaisesti lain tavoitteena on
ehkaista ympariston pilaantumista ja poistaa ja vahentaa pilaantumisesta aiheu-
tuvia vahinkoja. Lain tavoitteena on myos turvata terveellinen ja viihtyisa seka
luonnontaloudellisesti kestdva ja monimuotoinen ymparist6. Lailla tavoitellaan
jatteiden syntymisen ehkaisya ja niiden haitallisten vaikutusten minimoimista.
Lailla turvataan ymparistoén vaikuttavien toimien arviointia ja kansalaisten
mahdollisuutta vaikuttaa paatoksen tekoon. Sen avulla pyritddn myds turvaa-
maan luonnonvarojen kayton kestavaa kehitysta ja torjumaan ilmaston muutok-

sia. (Ymparistonsuojelulaki 86/2000.)
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Ymparistonsuojelulain (86/2000) 2. momentissa lakia sovelletaan toimintaan,
josta aiheutuu tai joka saattaa aiheuttaa ympariston pilaantumista. Lisaksi lakia
sovelletaan jatetta tuottavaan toimintaan. Lain 2. momenttia sovelletaan liséksi

jatteen hyodyntamiseen ja kasittelyyn. (Ymparistonsuojelulaki 86/2000.)

Ymparistonsuojelulakia sovelletaan toimintoihin, jotka voivat aiheuttaa ymparis-
ton pilaantumista tai ovat riskind ympariston pilaantumiselle. Laissa pilaantumi-
sen lahteind kaytetaan paasaantoisesti syntyvia paastoja. Laki rajaa pois ympéa-
riston muutokset muun muassa rakentamisen ja maa-ainesten kayton, joille on
olemassa omat lakinsa ja sdadoksensa. Valillisistd paastoistd edella mainitut
maa-ainesten otto tai metsatalous voivat aiheuttaa muun muassa maanpinnan
paljastumisen vuoksi valillisia paastoja, joihin lakia voidaan soveltaa. Lakia so-
velletaan myGOs toimintaan, jossa syntyy jatteitd seka jatteiden ammattimaisen
kasittelyyn siité riippumatta, aiheutuuko toiminnasta pilaantumista. (Ympariston-
suojelulaki 86/2000.)

Toiminta ja Toiminnanharjoittaja ovat ymparistdoikeudessa teknisia
ilmaisuja ilman yhteytta liiketoimintaan tai omistuspohjaan. Niinpéa
esimerkiksi tienpitaja tai sataman yllapitdja on toiminnanharjoittaja
(Ymparistonsuojelulaki 86/2000).

Ymparistonsuojelulailla on laheinen suhde jatelain (1072/1993) jarjestelmaan
siksi, ettd jatteiden kasittelyn ja hyddyntamisen saantely ymparistonsuojelulakia
sovellettaessa perustuu sisallollisesti jatelakiin ja sen nojalla annettuihin sdan-
noksiin. Jos teollinen tai muu toiminta kuuluu ympéaristonsuojelulain alaan, jattei-
ta, niiden varastointia tai kaatopaikkoja koskevat aineelliset vaatimukset méaa-
raytyvat jatelain mukaan. Edell&a mainittuja saéannoksid on noudatettava esimer-
kiksi ymparistéluvan maarayksia annettaessa. (Hollo 2009, 443.)

Lainsaadanndssa, asetuksissa ja toiminnan harjoittajien ymparistéluvissa viita-
taan parhaaseen kaytettavissa olevaan tekniikkaan. Talla tarkoitetaan mahdolli-
simman tehokkaita ja kehittyneitd, teknisesti ja taloudellisesti toteuttamiskelpoi-
sia tuotanto- ja puhdistusmenetelmia. Lisaksi parhaalla kaytettavissa olevalla
tekniikalla tarkoitetaan toiminnan suunnittelu-, rakentamis-, yllapito-, seké kayt-
tbtapoja, joilla voidaan ehkaista toiminnan aiheuttama ympariston pilaantuminen

tai tehokkaimmin vahentaa sita. (Ymparistonsuojelulaki 647/2011.)
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Tekniikka on teknisesti ja taloudellisesti toteuttamiskelpoista silloin kun se on
saatavissa kayttoon yleisesti ja sitd voidaan soveltaa asianomaisella toiminnan
alalla kohtuullisin kustannuksin. Parhaan kayttékelpoisen tekniikan méaarittelys-

sd& huomioonotettavista seikoista saddetaan tarkemmin asetuksella.

Ymparistonsuojeluasetuksessa (169/2000) ymparistosuojelulain
tarkoittama toiminnan ymparistéluvanvaraisuus, seka toiminnot ja
toimialat jotka tarvitsevat ymparistbluvan toimintansa harjoittami-
seen. Lisdksi ymparistonsuojeluasetus maarittda viranomaisten
toimintaa ja toiminnan harjoittajan raportointi velvollisuutta. (Ympa-
ristbnsuojeluasetus 401 a/2000.)

Yleisesti ympaéristolupa vaaditaan muutamia erikseen saadettyja poikkeustapa-

uksia lukuun ottamatta, kun kasitelladn tai hyddynnetaan jatteitéa laitoksissa tai

muuten ammattimaisesti.

Voimassa olevan jatelain (1072/1993) tavoitteena on kestavan kehityksen tu-
keminen edistamalld luonnonvarojen jarkevaa kayttéa. Torjumalla ja ehkaise-
malla jatteiden aiheuttamaa vaaraa seka haittaa terveydelle ja ymparistolle. Ja-
teasetuksessa (1390/1993) on edella mainittua jatelakia tdsmentavia saannok-
sid muun muassa jatteen ja ongelmajatteen luokittelusta seka jatteen hyédyn-
tamisen ja kasittelyn maarittAmisesta. Liséksi asetuksessa maaritelladn jate-
huollon jarjestamisen yleisista laatuvaatimuksista, jatelain hyvaksymismenette-
lyistd, jatehuoltotdista seké eraiden viranomaisten tehtavista. Jatelaki on uudis-
tumassa tdman opinnaytetyon kappaleen 3. mukaisesti. Jatelain muutosten

seurauksena myo@s jateasetus tasmentynee ajallaan. (Jatelaki 426/1993.)

Ymparistoministerion asetus, yleisimpien jatteiden sek& ongelmajatteiden luet-
telosta (1129/2001) Ioytyvat koodit erilaisille jatteille. Luettelon mukaan metsé-
teollisuuden jateveden puhdistamoiden liete on merkitty koodilla 030311. (YMA

yleisimpien jatteiden seka ongelmajatteiden luettelosta, 1129/2001.)

Valtioneuvoston asetus erdiden jatteiden hyddyntamisessa maanrakentamises-
sa (591/2006) tarkoituksena on edistaa jatteiden hyodyntamista. Asetuksessa
maaritelladn edellytykset, joiden tayttyessa jatteiden kayttéén maarakentami-
sessa ei tarvita ymparistonsuojelulain (86/2000) mukaista ymparistdlupaa.

Huomioitava on, ettd ymparistdlupavelvollisuudesta vapautumisen edellytykse-
na on, ettd hanke toteutetaan sédadettyjen vaatimusten mukaisesti ja etta siita
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iImoitetaan ymparistonsuojelun tietojarjestelmaan. (VNA eréaiden jatteiden hyo-

dyntamisestd maarakentamisessa 591/2006.)

Valtioneuvoston asetuksella jatteen polttamisesta (362/2003) on pantu taytan-
t6on Euroopan parlamentin ja -neuvoston direktiivi jatteenpoltosta 2000/76/EY.
Asetusta sovelletaan poltto- tai rinnakkaispolttolaitokseen, jossa poltetaan kiin-
teda tai nestemaista jatelaissa (1072/1993) tarkoitettua jatettd. Edell&a mainittua
asetusta ei sovelleta, mikali jate on ensibmassan tuotannon tai massasta val-
mistettavan paperin tuotannon yhteydesséd syntyvaa kuituainetta sisaltavaa
kasviperaista jatetta. Asetusta ei myodskaan sovelleta, jos jate poltetaan tuotan-
topaikalla rinnakkaispolttolaitoksessa ja polttamisesta syntyva lampd hyddynne-
taan. (VNA jatteen polttamisesta 262/2003.)

Valtioneuvoston paatoksen kaatopaikoista (861/1997) tavoitteena on pintave-
den, pohjaveden, maaperan ja ilman pilaantumisen ehkaiseminen. Paatdksella
tavoitellaan myods ilmastonmuutoksen ja muiden haitallisten ymparistbvaikutus-
ten torjumista. Lisaksi paatoksen tavoitteena on my6s ohjata kaatopaikkojen
yllapitoa koko elinkaaren ajan, suunnittelusta jalkihoitoon saakka. (VNp kaato-
paikoista 861/1997.)

Valtioneuvoston paatoksella puhdistamolietteen kaytosta maanviljelyksessa
(282/1994) on pantu taytadnt6on neuvoston direktiivi 86/278/ETY. Paattksella
suojellaan ymparistéa ja erityisesti maaperaé niin, etteivat lietteen mahdolliset
haitalliset ainekset aiheuta ymparistoon ja terveyteen liittyvaa vaaraa. Paatok-
sella pyritaan kuitenkin edistam&an lietteen asianmukaista kayttéd. (VNp puh-

distamolietteen kaytosta maanviljelyksessa 282/1994.)

Lietteen tai lieteseoksen kasittelyssa, kuljetuksessa ja kaytdssa on noudatetta-
va lisdksi, mitd vesilaissa (264/61) ja terveydenhoitolaissa (469/65) tai niiden

nojalla on sdédetty tai maaratty.

Edella mainittua paatosta ei sovelleta niihin lietteista valmistettuihin lannoite-
valmisteisiin, joiden valmistuksesta, laadusta ja luovuttamisesta on sédadetty tai
maaratty lannoitelaissa (232/93). (VNp puhdistamolietteen kaytostd maanvilje-
lyksessa 282/1994.)
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Olennaisena osana edella mainittuun kuuluu siis myds lannoitevalmistelaki
(539/2006). Lakia sovelletaan lannoitevalmisteiden ja osittain niiden raaka-
aineiden valmistukseen sek& markkinointiin, kayttoon, kuljettamiseen, maahan-
tuontiin ja maastavientiin. Laki koskee soveltuvin osin myos lannoitevalmistei-

den valmistusta omaan kaytt66n. (Lannoitevalmistelaki 539/2006.)

Vapaasti tiivistelmand edella mainitusta lannoitevalmistelaista: lannoite-
valmisteita ovat lannoitteet, kalkitusaineet, maanparannusaineet, kasvualustat,
mikrobivalmisteet seka lannoitevalmisteena sellaisenaan kaytettavat sivutuot-
teet. Sivutuotteita ovat eraiden teollisuus-, poltto- tai tuotantolaitosten, biokaa-
su- tai kompostointilaitosten sek& muiden laitosten ja jatevedenpuhdistamojen

tai muun vastaavan toiminnan yhteydessa syntyvét tuotteet.

Markkinoille saa saattaa vain sellaisia lannoitevalmisteita, joiden tyyppinimi kuu-
luu kansalliseen tyyppinimiluetteloon tai vastaavaan EU:n luetteloon. Laissa
saadetddn muun muassa toiminnanharjoittajan ilmoitus- ja omavalvontavelvolli-
suudesta seka tiettyjen laitosten hyvaksymismenettelyistd. On myds huomioita-

va, etta uusi lannoitevalmistelaki astuu voimaan 1.5.2012.

3.5 Jateverolaki

Nykyinen jateverolaki on ollut voimassa vuodesta 1996 lahtien. Tana aikana
lakiin ja sen rajauksiin ei ole tehty suuria muutoksia. Lain on todettu vaativan
ajantasaistamista. Jateveroon on esitetty kohdistuvaksi monenlaisia uudistus-
tarpeita. Osa niista on ollut esilla lahes koko jateveron voimassaoloajan, osa
taas on syntynyt erityisesti viime vuosina voimakkaasti kehittyneen jatehuolto-
alan seka lisdantyneen ymparistosdantelyn johdosta. (Valtiovarainministerio
2009.)

Erityisesti nykyisen jateverolain ongelmista on tullut esille jateverolain sovelta-
misala. Epaselvyyttd aiheuttavat verovelvollisuussddnnokset seka jateverolain
sallimat verottomuudet. Ne ovat aiheuttaneet maarittely- ja tulkintaongelmia ja
heikentaneet kyseisten jatteiden hyotykayttba. Myos verotasoa on pidetty liian
alhaisena verrattuna muun jatteenkasittelyn kustannuksiin. Myds jateveron oh-

jausvaikutuksen on katsottu olevan vahainen. Lisaksi verotuksen toimittamiseen
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liittyvana ongelmana on ollut nykyisessa jateverolaissa eraiden késitteiden epa-
selvyys. (Valtiovarainministerio 2009.)

3.6 Keskeiset muutokset jateverolaissa

Jatevero on niin sanottu kannustintyyppinen ymparistdvero, jonka ensisijaisena
ymparistotavoitteena on jatteiden kaatopaikkakasittelyn vaheneminen ja hyoty-
kayton lisddminen. Lain tavoitteena on aiempaa kilpailuneutraalimpi ja EU:n
lainsdadannon vaatimukset tayttava verojarjestelma, joka tukee osaltaan ympa-
ristblainsaadannon jatteisiin kohdistuvia tavoitteita. Lisdksi uudistuksen tavoit-
teena on saada jateverotus vastaamaan nykyajan muuttunutta toimintaymparis-

toa. (Valtiovarainministerio 2009.)

Lain lahtokohtana on tukea kaatopaikkasijoittamiselle vaihtoehtoisia jatteen ka-
sittelytapoja. Kohdistamalla vero kaatopaikoille toimitettaviin jatteisiin pyritaan
ensisijaisesti tehostamaan jatteiden hyotykayttoa ja kierratysta. Jatevero vaikut-
taa jatteen kaatopaikkasijoittamisen ja toisaalta jatteen hyddyntamisen valisiin
hintasuhteisiin. Veron toivotaan parantamaan myds jatteen synnyn ehkaisyn ja
jatteen hyodyntamisen kannattavuutta. Veron ohjausvaikutus kohdistuu kaato-
paikan pitajaan ja sita kautta myos yksittaiseen jatteen tuottajaan. Riittavan kor-
kea verotaso lisaa jateveron ohjausvaikutusta myds jatteen tuottajille. Lain ta-
voitteena on kannustaa jatteen tuottajia ja kaatopaikan pitdjia jatteiden synnyn
vahentamista ja jatteen hyoddyntdmista edistaviin investointeihin ja toimintata-

poihin. (Valtiovarainministeric 2009.)

1 8. Soveltamisala .

Kaatopaikalle toimitetuista jatteistéa on suoritettava valtiolle veroa si-
ten kuin tassa laissa sdadetaan.

4 8. Verovelvollisuus.

Velvollinen suorittamaan veroa on kaatopaikan pitaja.

5 8. Veron maara.

Veroa on suoritettava 40 euroa tonnilta jatettd, joka toimitetaan
kaatopaikalle ennen 1 paivaa tammikuuta 2013. Veroa on suoritet-
tava 50 euroa tonnilta jatettda, joka toimitetaan kaatopaikalle 1 pai-
vana tammikuuta 2013 ja sen jalkeen.

7 8. Verotettavat maarat.

Jos jatettd sailytetaan 3 8:n 2 momentin 1 kohdassa tarkoitetulla
alueella kolme vuotta tai sita pidempaan, vero maaratadan kaikista
alueella olevista jatteista.
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Veroa maarattaessa kaikki jatteet katsotaan toimitetuiksi kaatopai-
kalle sina ajankohtana, jona kolmen vuoden maaraaika tayttyy. Ve-
roa maarattaessa jatteisiin sovelletaan, mitéa tassa laissa sdadetaan
kaatopaikalle toimitetusta jatteesta. (Jateverolaki 514a/2011.)

Edella mainittu laki tarkoittaa sitd, etta toiminnanharjoittajan on huolehdittava
kirjanpitovelvollisuuden tayttymisesta. Valttydkseen veroseuraamuksilta on toi-
minnan harjoittajan my6s huolehdittava siita, etta laissa maariteltyja jatteita ei
varastoida kohteessa kolmea vuotta kauemmin. Varastointiaika lasketaan van-
himman varastointieran mukaisesti. Metsateollisuuden jatevesiliete kuuluu ve-
ron piiriin. Jateverolain (514 a, 2011) jateluettelossa metsateollisuuden puhdis-

tamoliete on mainittu numerolla 030303.

Jatelain kokonaisuudistuksen vaikutukset sindnsa muuttavat lainsd&dantoa
metsateollisuuden kannalta suhteellisen vahan. Lakimuutoksia seuraavien ase-
tusten kautta annettavien saadosten vaikutusta on viela mahdotonta arvioida.
Vuoriston (2010) mukaan pelkona on se, ettd seurantavastuu muuttuu myo-
hemmin vahentadmisvelvollisuudeksi sekd mahdolliset vaikutukset toiminnanhar-

joittajien ymparistolupiin.

4  SAVON SELLU OY:N TOIMINTAYMPARISTO

4.1 Savon Sellu Oy

Savon Sellu Oy kuuluu Powerflute Oyj konserniin, joka on noteerattu Lontoon
porssissa. Tehdas on kaynnistynyt vuonna 1968 ja se tuottaa koivukuidusta
valmistettua puolikemiallista aallotuskartonkia eli "flutingia”. Savon Sellu Oy:n
tuottamaa flutingia kaytetaan ensisijaisesti hedelma- ja vihanneslaatikoiden
valmistukseen seka lujuutta vaativiin pakkauksiin, kuten koneen osien, elektro-
niikan ja merkkituotteiden pakkaamiseen.

Tehtaan maksimi tuotantokapasiteetti on n. 300 000 tonnia kartonkia vuodessa

ja siella tydskentelee vakituisesti noin 180 henkilda. (Savon Sellu Oy 2009a.)

Savon Sellu Oy:n pé&éaasiallinen raaka-aine on koivukuitu, josta 98 % hankitaan

Suomesta (Harvestia Oy 2009). Raaka-aineena kaytetaan myos asiakkailta pa-
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lautuvaa leikkausjatetta ja omaa hylkya. Kierréatettdvan kartongin osuus on pieni
(noin 5 %), koska kuluttajilta tulevaa pakkausmateriaalia ei voida hygieniavaa-

timusten vuoksi kayttaa.

Savon Sellu Oy on 2000 -luvulla kokenut muiden metsateollisuusyhtididen ta-
voin monia muutoksia muun muassa omistajan vaihdoksineen. Rakennemuutos
on koskettanut yleisesti koko metsatoimialaa ja samaan aikaan muutoksia on
tullut my6s ymparistélainsdadantoon. Muutokset ovat vaikuttaneet tehtaiden
toimintaympariston muuttumiseen myds tehtaiden tuottamien sivuvirtojen osal-
ta. Tehtaiden tuottamiin sivuvirtoihin voidaan laskea my6s prosesseista muo-

dostuvat lietteet.

Savon Sellu Oy muodostaa itsessaan pienen integraatin johon kuuluvat muun
muassa puunkasittely kuorimoineen, kartonkitehdas, puolikemiallinen selluteh-
das ja voimalaitos kaikkine oheistoimintoineen. Sellutehdas on nykymittapuun
mukaan hyvin erikoinen. Sen keittoprosessi perustuu ammoniakkipohjaiseen
keittoliemeen joka on erittain harvinainen jopa maailmanlaajuisesti. Keittoliemen
erikoisuus vaikuttaa myo6s omalta osaltaan tehtaalla syntyvien lietteiden koos-

tumukseen.

4.2 Savon Sellu Oy:n voimalaitos

Voimalaitos on otettu kayttdon samaan aikaan kuin Savon Sellu Oy:n tehtaatkin
vuonna 1968. Se on suunniteltu polttamaan prosessista muodostuva liemi ja
kuori, jolloin tukipolttoaineena on raskaspolttodljy. Voimalaitoksella on kaytossa
korkeapaineinen paakattila sek& matalapaineinen apukattila. (Savon Sellu Oy
2009a.)

Paakattila on Oy Tampella Ab, Tampereen konepajan valmistama. Voimalaitos
on alkujaan tehty tukipolttoaineeltaan dljykayttoiseksi. Voimalaitosta on modifioi-
tu 1980 -luvulla ottamalla kaytt6on turveasema seka turpeensyottolaitteisto, jol-
loin ulkopuoliseksi paapolttoaineeksi ja samalla paéaasialliseksi tukipolttoaineek-
si on otettu turve. Paakattilaa on modifioitu useaan otteeseen, viimeksi kevaalla
2011, jolloin kattilan lampdpinta-alaa on nostettu merkittavéasti poistamalla van-

hat liemiuunit ja lisdamalla niiden paikalle tulistinputkia.
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Paakattila on sekapolttokattila, lampo6teholtaan 93,9 MW. Kattilan hyotysuhde
on noin 87 %. Hoyrya saadaan noin 33 kiloa sekunnissa +525 °C lampdétilassa
ja 115 bar:n paineessa. Kattilan hoyryteho on talléin 90,4 MW. Voimalassa tuo-
tetaan kaikki tehtaan tarvitsema lampoenergia ja noin 70 % tehtaan tarvitse-
masta sahkodenergiasta. (Savon Sellu Oy 2009a.)

Talla hetkella polttoaineina kaytetddn mm. turvetta, prosessissa syntyvaa vah-
valientd, kuorta ja muita puuperdisia polttoaineita. Nykymuodossaan Kkattilan
paaasiallinen tukipolttoaine on turve, jolla sdadetaan palamisprosessia. Turve
korvaa aiemman raskaan polttodljyn kaytén. Raskasta polttodlyya kaytetddn
enda lahinna kattilan ylos- ja alasajossa seka tarvittaessa pienessa maarin tuki-
polttoaineena. (Savon Sellu Oy 2009a).

Paakattilassa on kaytannosséa nelja erilaista polttotekniikkaa: ketjuarina, viisto-
arina, sumupoltto ja pdlypoltto, joilla tehddan yhdessa voimalaitoksen muodos-

tama hoyry seka lampdenergia. (Savon Sellu Oy 2009a.)

Paakattilassa on kolme oljypoltinta ja kaksi turvepoltinta. Turpeen poltto tapah-
tuu kattilassa polypolttona. Pdlypoltossa palamaton turve palaa jalkipolttoarinal-
la. Koivunkuori ja polttohake poltetaan kattilan viistoarinalla. Prosessiliemi polte-
taan sumupolttona omilla polttimillaan. Kattilaan ruiskutetaan oman polttimensa
kautta myOs pieni maara "make-up” rikkid, jolla korvataan tehtaan prosessissa
haviava rikin osuus. Kattilan jalkeen on asennettu sahkosuodin ja sen jalkeen
rikkidioksidia poistava absorptiotorni, jolla kaikesta savukaasujen rikkidioksidista
otetaan talteen 99 %. Rikkidioksidi kaytetdan sellutehtaan keittonesteen valmis-
tukseen. (Savon Sellu Oy 2009a.)

Apukattilaa kaytetaan kevyelld polttodljylla. Apukattila tuottaa 16 tonnia tunnissa
hdyryé noin +200 °C lampdtilassa ja 16 bar:n paineessa. Apukattilan hdyryteho
on 9,8 MW. Apukattilaa kaytetaan laitoksen seisakeissa seka apuna tehtaan

ylos- ja alasajoissa. (Savon Sellu Oy 2009a.)
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4.2.1 Keittonesteen valmistus

Hoyrykattilan jalkeen savukaasut johdetaan pesuriin, jossa savukaasuista rikki-
dioksidi imeytetddn ammoniakkiveteen ja valmistetaan prosessin tarvitsema
keittoliuos. Savukaasupesuri sisaltad; kaasujen pesuosan, jaahdytysosan, kaksi
keittonesteen valmistusosaa ja savukaasujen varmistuspesurin. (Savon Sellu
Oy 2009a.)

Alimmaisena olevassa pesuosassa vesisuihkuilla pestaan savukaasu ja samalla
sitd jaahdytetaan. Jaahdytysosassa savukaasut jddhdytetaan epasuorasti ve-
della lammdonvaihtimien avulla noin +55 °C lampdtilaan. Jadhdytys on valttama-
ton sen vuoksi, etté rikkidioksidin absorboituminen ammoniakkiveteen tapahtuu
sitd paremmin, mitd alhaisempi lampdtila on. Keittonesteen valmistus tapahtuu
kahdessa taytekappaleilla varustetussa osassa. Niissd savukaasujen mukana
tullut rikkidioksidi absorboidaan ammoniakkiveteen ja ndin saadaan aikaan
ammoniakkibisulfiittikeittoneste. Absorptiovaiheen pH sdadetaan vakiotasoisek-
si ammoniakkivedellda. Valmiin keittonesteen SO,-pitoisuus sdadetddn haihdut-
tamon lauhteella. (Savon Sellu Oy 2009a.)

Viimeisessa taytekappalekerroksessa varmistetaan, etta viimeiset rikkidioksidin
jdanteet imeytetddn veteen ja otetaan talteen keittonesteeseen. Pesurin tal-
teenottoaste rikkidioksidin suhteen on 99 %. Ammoniakki ostetaan tehtaalle
24,5 %:n vesiliuoksena. Tahan jarjestelyyn on siirrytty vuoden 2004 alusta teh-
taan kemikaaliturvallisuuden parantamiseksi. Aikaisemmin ammoniakki tuli rau-
tateitse vakevana, eli 100 %:n nesteend, joka laimennettiin vasta tehtaalla. (Sa-
von Sellu Oy 2009a.)

Koska voimalaitoksen paakattila on sekapolttokattila, eiké siind kayteta leijupeti-
tekniikkaa, voidaan puhua hyvin haasteellisesta konstruktiosta. Péaakattila
oheislaitteineen on aiheuttanut tilanteen, ettei yleisia metsatoimialan muiden
tehtaiden kayttamia sivuvirtojen ohjausmetodeja voida suoraan soveltaa laitok-
sella. Savon Sellu Oy:n voimalaitos on polttotekniikaltaan seké polttoaineiltaan

ainutlaatuinen konstruktio koko maailmankin mittakaavassa.
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4.2.2 Polttoaineiden kayttdé 2010

Kuviosta 1 voidaan nahda etta voimalaitoksen péaasiallinen polttoaine 2010 on
ollut omasta prosessista syntyva vahvaliemi 41.2 %. Turpeen osuus on ollut
35,5 % ja kuoren osuus on ollut 16,9 %. Raskaan poltto6ljyn osuus on ollut 2,3
% ja polttohakkeen osuus on ollut 2,6 %. (Savon Sellu Oy 2010a).

Voimalaitoksen polttoaine jakauma 2010
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Kuvio 1. Savon sellun voimalaitoksen polttoainejakauma (Savon Sellu Oy
2010a).

Tulevaisuudessa on otettava huomioon, ettd mikali raskaan poltto6ljyn osuus
kasvaa jostakin syystd merkittavasti, on silla myods kustannuksia voimakkaasti
korottava vaikutus. Lisdksi raskaspolttodljy kuuluu fossiilisten polttoaineisiin ja
paastbkaupan piiriin. Turpeelle vuosina 2011 ja 2013 kohdistettavat verot tule-

vat vaikuttamaan my6s merkittavasti polttoainekustannuksiin.

Kaytettaessa polttoturvetta lammaontuottamiseen on polttoturpeen kayttaja vel-
vollinen suorittamaan kaytetysta turpeesta valmisteveroa verotaulukon mukaan
(Tulli, 2011). LAmmontuottamiseen kaytettavasta polttoturpeesta kannetaan
valmisteveroa 1.1.2011 alkaen. Polttoturpeen vero on porrastettu siten, etta
1.1.2011 - 31.12.2012 verotaso on 1,90 euroa/MWh, 1.1.2013 - 31.12.2014 ve-
rotaso on 2,90 euroa/MWh ja 1.1.2015 alkaen verotaso on 3,90 euroa/MWh.
(Tulli, 2011.) Verotuksen kiristamisesta on ollut paljon keskustelua julkisuudes-

sa 2011, mutta varsinaisia paatoksia ei ole viela julkistettu.
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Edella mainittu turpeelle kohdistuva veromuutos on huomioitava my6s muita
polttoaineita kokeiltaessa ja kaytettdessd. Turpeen ollessa sédatdpolttoaineena
myo6s sen kulutuksen muuttuminen vaikuttaa maksettavan veron maaréaan. Sa-

ma koskee raskaan polttodljyn kulutusmuutoksia.

Ruokohelpid on poltettu turpeen seassa pienia maaria vuonna 2010. Talla on
tasattu hieman energiakustannuksia, sen ollessa verokannaltaan biopolttoaine.
Ruokohelpi on paljon (noin 10 %) tuhkaa sisaltava polttoaine (Savon Sellu Oy
2010a). Tuhkan maara vaikuttaa voimalaitokselta syntyviin paéastoihin ja kattilan
puhtaana pysymiseen. Ruokohelpin osuus koko polttoaine kulutuksessa tulee

olemaan marginaalinen kayttssa olevalla tekniikalla toteutettuna.

Kartongin tuotanto asettaa vaatimuksia energian tuotannolle tilauskannan ja
myyntilanteen kautta, jotka vaikuttavat ajonopeuteen ja hoyryn kulutukseen.
Lisaksi tuotantoon liittyy saatavissa oleva raaka-aine kokopuun ja ostohakkeen
suhteessa. Kokopuun osuuden kasvaessa, myfs siitd saatavan oman kuoren
osuus kasvaa. Taman takia myos lietteen sisaltama energia seka sen nykyinen

havityskustannus on huomioitava kokonaiskustannuksissa.

4.3 Tuotantoprosessi

Vaikka tehtaan keittoliemi on hyvin erikoinen, ovat puolisellun keittoprosessi ja
kartonkikone varsin yksinkertaiset. Raaka-aineena on puhdas koivukuitu josta
tehdaan "neitseellistéd” kartonkia pakkausteollisuuteen. Prosessiin tuodaan hyvin

vahan ulkopuolisia lisdaineita.

4.3.1 Puunkasittely

Koivukuitupuu kuljetetaan kuorimolle puoliksi autolla ja puoliksi rautateitse. Koi-
vukuitupuu vastaanotetaan hajotuspoydélle ja katkotaan noin kolmen metrin
pituiseksi, ennen puun kuljettamista sulatuskuljettimen kautta kuorimarumpuun.
Kuorinta tapahtuu kuivakuorintamenetelmalld, jolloin kuori saadaan rummusta

kuivana kuljetettavaksi voimalaitokselle polttoon. (Savon Sellu Oy 2009a.)
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Kuoritut puut haketetaan lastuiksi hakkurilla. Kuorimolta hake kuljetetaan puhal-
tamalla kahdelle hakekasalle. Nama toimivat myds hakkeen puskurivarastoina
kuorimon ja puolisellun keittdmon valilla. Kuituraaka-aineesta 10 % tulee auto-
kuljetuksena kotimaisilta koivuvaneritehtailta valmiina viiluhakkeena suoraan
varastohakekasoille. Kasavarastoinnin jalkeen hake seulotaan, ennen sen pu-
haltamista massatehtaalle. Ylisuuri hakejae murskataan ja se palautetaan uu-

delleen prosessiin. (Savon Sellu Oy 2009a.)

4.3.2 Massanvalmistus

Massatehtaan (puolisellutehdas) tarkeimmat laitteet ovat prosessijarjestyksessa
lastun pesurit, kaksi jatkuvatoimista keittolinjaa, massan kuiduttimet, kolme pai-
nepesuria ja yksi pesupuristin seka jauhimet. Lastun pesussa hakkeesta poiste-
taan mahdollisesti siina oleva hiekka, kivet ja isot epapuhtaudet. Keittolinjoissa
hake keitetaan kaasufaasikeittona ammoniumbisulfiitti-keittoliuoksella noin +170
°C lampdtilassa ja 10 bar:n paineessa. Keittosaanto puolisellulla on noin 80 %
ja keiton jalkeen massa on vield karkeaa, mink& vuoksi se kuidutetaan ennen

pesua. (Savon Sellu Oy 2009a.)

Massanpesu suoritetaan vastavirtapesuna. Kartonkikoneen kiertovesi tulee pu-
ristinpesurille pesuvedeksi ja sieltd suodos menee edelleen kolmannen, toisen
ja ensimmaisen pesurin kautta liemisailiéén. Tasta ohutliemi pumpataan haih-
duttamoille vakevoimista varten. Puristinpesurilta massa menee jauhimille, joilla
massan laatu kartongin valmistukseen sdadetaan. Massatehtaan ja kartonkiko-
neen valisséd on valmiin massan puskurivarastosailiot. (Savon Sellu Oy 2009a.)

4.3.3 Lisdmassalinja

Lisamassalinjalla kasitellaan tehtaan omien asiakkaiden leikkuujate, omat hylky-
rullat ja muut aallotuskartongin raaka-aineeksi soveltuvat massat. Massat hajo-
tetaan, sekoitetaan ja seoksesta poistetaan epapuhtaudet. Valmis massa saos-
tetaan ja jauhetaan ennen kartonkikonetta. Lisdmassalinjan rejekti (hylatty jae)
puristetaan kuivaksi ja poltetaan voimalaitoksella kuoren mukana viistoarinalla.
(Savon Sellu Oy 2009a.)
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4.3.4 Kartongin valmistus

Ennen kartonkikonetta massa lajitellaan konesihdeilla. Hyvaksytty jae menee
koneelle ja rejekti (hylatty jae) takaisin jauhatukseen. Kartonkikoneen tarkeim-
mat osat ovat peralaatikko, viiraosa, hoyrylaatikko, kolmivaiheinen puristinosa
seka 69 kuivatussylinterid kasittava kuivausosa, jonka jalkeen on pope -rullain.

Koneen rainan nettoleveys on 6 600 mm. (Savon Sellu Oy 2009a.)

Massa tulee perélaatikkoon noin 1 %:n sakeudessa. Peralaatikon huulessa
massa jakautuu tasaisesti koko viiran leveydelle. Viiraosalla poistetaan paaosa
vedesta. Viiran loppupaassa raina muodostuu niin, ettd hoyrylaatikon jalkeen se
kestaa puristimilla. Nailla raina kulkee kahden huovan ja puristinsylintereiden
valissa. Huovat imevat rainasta vetta ja huopaimureilla vesi poistetaan koneen
kiertovesijarjestelmaan ja lukkovesikaivoon, josta vesi johdetaan massatehtaal-
le. Kiertoveteen kaytetaan vedestd 20 % loput menevéat massatehtaalle, ruu-
visyottimen vaippa vedeksi, lastupesuun ja lopuksi sulatuskuljettimelle. Pope -
rullaimella kartongin kuiva-ainepitoisuus on 90,3 %. Jokaisesta konerullasta
maaritetddn tuotteen laatu. (Savon Sellu Oy 2009a.)

4.3.5 Jalkikasittely

Kartonkikoneen levyinen konerulla rullataan uudelleen ja leikataan asiakkaan
vaatimiin leveyksiin ja halkaisijoihin. Asiakasrullat punnitaan, kaaritaan kartonki-
k&areeseen ja varustetaan paatylapuilla. Kaéreen péaalle tulostetaan paino-,
laatu- ja osoitetiedot sisaltava etiketti. Asiakasrullat kuljetetaan hihnakuljettimel-
la tuotevarastoon, jossa ne valivarastoidaan tai lastataan suoraan junavaunuun
tai autoon. (Savon Sellu Oy 2009a.)

4.3.6 Haihduttaminen

Keiton jalkeen massasta pesemalla erotettu jateliemi vakevéidaan haihdutta-
moissa 10 %:n kuiva-ainepitoisuudesta 58 prosenttiseksi vahvaliemeksi. Haih-
duttamon ensimmaisena vaiheena on termokompressoriesihaihdutin ja toisena

vaiheena nelivaiheinen sarjahaihduttamo.
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Termokompressorihaihduttamossa ohutlienta kierratetddn pumpulla ja annetaan
paisua alempaan paineeseen, jolloin vesi erkanee liemesta hoyrynéa ja muuttuu
lauhduttimessa lauhdevedeksi. Sarjahaihduttamossa kaytetddn hoéyrya liemen
lammittdmiseen ja veden poistamiseen. Linjan loppupaassa olevan tyhjépum-
pun avulla vesi saadaan kiehumaan portaittain alhaisemmissa lampatiloissa.
(Savon Sellu Oy 2009a.)

HoOyryn suhteen ensimmaisessa vaiheessa haihtunut honka lammittdé seuraa-
van vaiheen lienta ja toisen vaiheen honkéa lammittdd kolmannen vaiheen lienta
jne. Honkien lauhtuessa nesteeksi nama kaytetaan kartonkikoneella pesuvesina
tai keittonesteen valmistuksessa. Lauhteiden kayttd pienentda veden kulutusta
prosessissa. Vakevoity 58 %:n liemi valivarastoidaan vahvaliemisailioén ennen

polttoa voimalaitoksen paékattilassa. (Savon Sellu Oy 2009a.)

Kaaviossa 1 on havainnollistettu koko tehtaan prosessi, puun saapumisesta
asiakasrullien toimitukseen saakka.

Savon Sellu Fluting Mill WOODHANDLING NSSC STOCK PREPARATION

. cooking +—
cooking ) )
i@ﬁ CJE defibration
] EE— B[y A

COOKING LIQUOR PREPARATION wash press

NH3
S

cooking liquor
M. <O *

l ST " T WASHING
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REFINING
F@M MT

PAPER MACHINE
SHIPPING 1 a—
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Kaavio 1. Savon Sellu Oy prosessia havainnollistava kaavio (Savon Sellu Oy
2009a).
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4.4 Jatevesien kasittely

Tehtaalla syntyvat jatevedet tulevat kappaleessa 4.3 esitellysta prosessista se-
k& osittain kappaleessa 4.2 esitellysta voimalaitoksesta. Sadevedet johdetaan
paasaantoisesti omina kiertoinaan ja ne eivat paady biologisen puhdistamon
kasittelyyn. Lisaksi jateveden kasittelyyn paatyvéat sinne sataneet vedet seka
laheisen lietteen vdlivarastointikentan kaikki valumavedet. (Savon Sellu Oy
2009a.)

Tehtaalta biologiseen puhdistukseen johdettavat jatevedet pumpataan tyypilli-
sesti pystyselkeytysaltaan kautta jatevedenpuhdistamon vaakaselkeyttimelle.
Pystyselkeyttimen paaasiallisena tehtdvana on toimia virtaamavaihtelujen seka

kuormitusvaihtelujen tasaajana. (Savon Sellu Oy 2009a.)

Pystyselkeytin toimii myos puhdistettavan veden varastosailiona matalakuormi-
tustilanteiden varalta. Biologiseen puhdistukseen johdetaan edella kuvattujen
jakeiden lisaksi vanhan kaatopaikan valumavedet. Jatevedet johdetaan putkea
tai avokanavaa pitkin puhdistamon vaakaselkeytykseen. Avokanavaa kaytetaan
etenkin silloin kun on tarpeen jadhdyttaa jatevettd. Ennen vaakaselkeytysta ros-
kat erotetaan karkealla valpalla. Vaakaselkeytyksessa puhdistettavasta jateve-
desta pyritddn erottamaan kiintoaine ja muu hyvin laskeutuva aines. Vaakasel-
keytyksen vylijuoksu johdetaan neutraloinnin ja pH-saadon (kalkki) esi-
iImastuksen kautta biologiseen puhdistukseen ja kiintoaine johdetaan lietteen-
kasittelyyn. Vaakaselkeytyksesséa voidaan tarvittaessa kayttaa eri kemikaaleja,

kiintoainereduktion tehostamiseksi. (Savon Sellu Oy 2009a.)

Vaakaselkeytyksen pohjalle erotettu liete pumpataan tiivistysaltaan kautta suo-
tonauhapuristimelle. Neutraloinnin ja ravinnelisayksen jalkeen jatevesi johde-
taan esi-ilmastukseen ja sielta hallitussa suhteessa biologiseen puhdistukseen.
Tarvittaessa esi-ilmastus voidaan ohittaa ja vedet johtaa suoraan ilmastusaltai-
siin. Biologinen puhdistus tapahtuu yhdessa aktiivilietelaitoksessa. Aktiivilietelai-

tos koostuu ilmastusaltaasta ja jalkiselkeytyksesta. (Savon Sellu Oy 2009a.)
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Kaavio 2. Savon Sellu Oy, jateveden kasittelyprosessi (Savon Sellu Oy 2009a).

4.5 Savon Sellu Oy:n liete

Savon Sellu Oy:n liete on tehtaan ja voimalaitoksen prosessissa syntyvan jate-
veden kasittelyn tuloksena syntyvaa lietettd. Lietetta syntyy keskimaarin 2400

tonnia kuukaudessa, kuiva-aineen ollessa keskiméaarin 23 %.

Kuviosta 2 voi havaita, etta lietteen maaréa vaihtelee voimakkaasti vuodenaiko-
jen ja tuotantomaarien suhteessa. Lietteen maaran vaihtelu korostuu taulukoon
valittuna ajanjaksona. Vuosi 2009 oli tehtaan tuotannon kannalta erittdin haas-
teellinen, silla tehdas seisoi kevaalla ja kesalla muutamia viikon mittaisia jakso-
ja. Lietteen kuiva-aine vaihtelee n 15 - 28 %:n valilla, taulukkoon valitulla ajan-

jaksolla.
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Kuvio 2. Lietemaara kuukausittain (Savon Sellu Oy 2010b).
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Kuviosta 3 voi n&dhda, etté lietteen kuiva-aineen vaihtelu on suuri. Kuiva-aineen
merkittdvaan vaihteluun vaikuttavat, muun muassa vuodenajat seka kulloinen-
kin tehtaan tuotantotaso. Lietteen kosteuden vuorokausivaihtelut myés omina
silmamaaraisind havaintoinani ovat hyvin samansuuntaisia, kuin pitkan aikava-
lin trendi. Jopa tyOpaivan aikana voi huomata, etta viirapuristimelta tulevan liet-

teen kosteus vaihtelee edella mainitulla alueella.
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Kuvio 3. Lietteen kuiva-aine vuosina 2005 -2010 (Savon Sellu Oy 2010b).

Yhdistettyna lietteen mé&ara- ja kuiva-ainevaihtelut vuosi- ja paivatasolla tekevat
lietteen kasittelysta seka sen jatkojalostuksesta erittain haastavan.

4.6 Lietteen kasittelyprosessi

Jateveden kasittelyn tuloksena syntyy lietettda, joka puristetaan suotonauhapu-
ristimella kiinteAmpaan muotoon, kuiva-ainepitoisuuteen 15 - 28 %. Liete syotte-
taan suotonauhapuristimelle perélaatikon kautta alle 3 %:n kuiva-aineessa. Vii-
rapuristimelta kuivattu liete siirretddn kuljettimella ulos varastointikaukaloon.
Varastointikaukalosta liete siirretaan pyorakoneella lietekentélle aumavarastoin-
tiin. (Kaavio 2.) Aumavarastoinnissa liete stabiloituu ja siitd poistuu kosteutta

haihtumalla seka valumalla.
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4.7 Lietteen sisaltod

Savon Sellu Oy:n lietteessé on kaksi paaasiallista jaetta: bio-, ja primaariliete.
Prim&ariliete (kuituliete) muodostaa merkittdvimman osan suotonauhapuristi-
men jalkeisen lietteen kokonaismaarasta, kun lietteeseen sisaltyvan veden
osuutta ei huomioida. Tassa yhteydessa biolietteeseen katsotaan kuuluvan
myo6s puhdistamolla muodostuva pieni maara flotaatiolietettd. Huomioitava on,
ettd tehtaan omat saniteettivedet johdetaan myo6s puhdistamolle. Vaikka sani-
teettivesien mé&ara on pieni verrattuna koko kasiteltavaan vesimaaraan, on se
huomioitava hygieniasyista lietteen kasittelyssa ja lietteen sijoituskohteita suun-

niteltaessa.

Kuvion 4 mukaisesti biolietteen ja primaarilietteen maara vaihtelee toistensa
suhteen merkittavasti. Lisaksi kuviosta 4 nékyy selvasti voimalaitoksella muo-
dostuvan kattilan alapesuveden (tuhkaveden) erilliskasittelyn aloittaminen vuo-

den 2009 alussa.

ESPIn sy6ttd
Lietemaara

35

30 OBioliete

B Kuituliete

Kuukausi

Kuvio 4. Primaari- ja biolietteen maara (Savon Sellu Oy 2010b).

Tuhkavesien erilliskasittelyn kaynnistamisen vaikutti suotonauhapuristimelle
syotettavan lietemaaran vahenemiseen jo vuoden 2009 aikana. Tuhkavesien
erilliskasittelyn myota poistuu paaosin lietteeseen aiemmin keraantynyt tuhka
yhdisteineen. Tuhkavesien erillisk&sittely vaikuttaa suoraan myos lietteen sisal-
toon. Kasittelyn vaikutus on voitu havaita suotonauhapuristimen jalkeisen liet-

teen varimuutoksena.



39

Tuhkavesien erilliskasittelyn aikainen liete on huomattavasti vaaleampaa kuin
sitd ennen syntynyt liete.

Muutos lietteen koostumuksessa on havaittavissa laboratoriotuloksien yhteen-
vedossa kuviossa 5. Lietteen sisaltdma kuiva-aine osuus on pysynyt suhteelli-

sen vakiona, mutta lietteen siséltaman tuhkan osuus on lahtenyt laskuun.
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Kuvio 5. Lietteenkuiva-aineen ja tuhkamaaran kehitys vuosina 2005 -2010
(Savon Sellu Oy 2010b).

Kuvion 5 mukaisesti tuhkan osuus ei ole pudonnut heti. Jateveden kierrosta
tuhka poistuu asteittain paaasiallisen tuhkan lahteena toimineen kattilan ala-

pesuveden siirryttyd omaan prosessiinsa.

4.8 Lietteen energiasisaltd

Savon Sellu Oy:n lietteessd on huomattava energiasisaltd, mikali kuiva-aine
saadaan riittdvan korkeaksi. Lietteen ominaislampokapasiteetti on 18,9 MJ/kg
(Savon Sellu Oy 2009c). Tama tarkoittaa alla olevan kuvion 6 mukaisesti, etta
lietteen kuiva-aineen noustessa yli 27 %:n se on energianeutraalia. Ener-
gianeutraalilla tarkoitetaan tassé yhteydessa sita, etta liete tuottaa itse palaes-
saan palamiseensa tarvitseman energian ja ei siten teoriassa tarvitse tukipoltto-

ainetta poltettaessa.
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Lietteen energia MWh/t suhteessa kuiva-aine %
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Kuvio 6. Lietteen sisdltamé energia (Savon Sellu Oy, 2009b).

Esimerkiksi kappaleen 2.2.1 mukaan suotonauhapuristimella paastaan tyypilli-
sesti noin 30 % kuiva-aineeseen, jolloin kuvion 6 mukaisesti 1 tn lietetta sisaltaa
noin 2.4 MWh energiaa. Ruuvipuristimella saadaan keskimaarin 10 % enem-
man kuiva-ainetta (Krogerus, ym. 1999), jolloin kuvion 6 mukaisesti 1 tn lietetta

siséltda noin 9,2 MWh energiaa.

Mikali saavutetaan riittdva kuiva-ainepitoisuus, on liete energiasisalloltaan var-
teenotettava polttoaine. On kuitenkin huomioitava, etta lietteen siséalto ja kaytet-
tavissa oleva polttotekniikka vaikuttavat lietteen polttomahdollisuuksiin, koska
poltettaessa lietteestd haihtuu polttokattilaan vesihdyrya.

4.9 Lietteen havittaminen

Savon Sellu Oy:n liete on paatynyt aiempina vuosina tehtaan omalle kaatopai-
kalle, ellei sille ei ole ollut muuta soveltuvaa kayttokohdetta. Tehtaan oman kaa-
topaikan sulkeuduttua vuonna 2005 on lietteelle etsitty aktiivisesti sijoitusratkai-
sua. Suuri osa lietteestéd on kaytetty vanhan kaatopaikan maisemointiin vuoteen
2008 saakka. (Kovanen 2009.)

Muutamina vuosina lietettd on poltettu lahes puolet kokonaismaarasta ja sita on

kaytetty pienid maarid metsalannoitteena lentotuhkan ollessa sidosaineena.
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Lietettd on liséksi kaytetty viheralueiden kuten golfkenttien, tienvarsien ja mui-
den suljettujen kohteitten rakentamiseen, kun kohteen ymparistblupa on sen
sallinut. Lietetta on viety merkittavat maarat tehtaan ulkopuolisten kaatopaikko-
jen maisemointiin, joissa se on osoittautunut kasvualustana erittéin kayttokel-
poiseksi materiaaliksi. Lietteelle on myds tutkittu muita kohteita ja kasittelytapo-
ja kuiva-aineen nostamiseksi ja sita kautta lietteen energiasisallon hyédyntami-

seksi.

Vuosina 2007 - 2008 on selvitetty sen hetkiset mahdolliset vaihtoehdot ja kus-
tannusarviot, joiden perusteella on valittu ulkopuolinen toimija lietteen kasitte-
lyyn. Huomioitava on, etté silloin Savon Sellu Oy:n lietekentélla oli noin 10 000
tonnia (kuiva-aine noin 20 %) lietettd. Liséksi uutta lietettd on tullut koko ajan
keskim&arin 2 400 tn kuukaudessa. Lietesopimuksessa on sovittu, etta noin 30
% kokonaislietemaarasta kuukausittain on varattu Savon Sellu Oy:n kaytt66n

lahinna poltettavaksi. (Kovanen 2009.)

Talla hetkella Savon Sellu Oy:n tuottamasta lietteestd 100 % paatyy ulkopuoli-
selle toimijalle, joka vastaa lietteen loppusijoituksesta omiin kohteisiinsa. Ulko-
puolisen yhtion mukana oleminen muodostaa tehtaalle merkittdvan kustannus-
eran vuosittain. Paine |0ytaa lietteelle kustannustehokkaampi ratkaisu on yha

merkittava.

Kaaviossa 3 nakyvat eri kohteet joihin Savon Sellu Oy:n lietetta on kaytetty
vuosien 2005 - 2011 aikana. Ulkopuolisen toimijan kanssa tehty sopimus 2008
alkaen on helpottanut huomattavasti tehtaan toimintaa aiempiin vuosiin verrat-

tuna, vaikkakin se muodostaa merkittdvan kustannuseran yhtiolle.

Kaaviossa 3 on katkoviivalla merkitty ulkopuolisen toimijan mukaantulo tehdyn
sopimuksen myo6ta. Taulukosta voi huomioida myds aiempina vuosina poltetun
lietteen maarat. Poltetun lietteen maara on ollut suurimmillaan vuonna 2007,

jolloin on poltettu yli 10 000 tn kuiva-aineeltaan noin 23 %:sta lietetta.
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Sludge MAP, tons
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Kaavio 3. Lietteen loppusijoitushistoria 2005- 2010 (Savon Sellu Oy 2010Db).

Taulukko 2 sisaltdd myds aiemmin varastoidut lietemdaarat jotka Savon Sellu Oy
on itse hoitanut tehdasalueelta pois sopimustensa mukaisesti. Tasta esimerkki-
na on vuosina 2009 ja 2010 suljettujen maa-alueiden osuus, jolloin Savon Sellu
Oy on toimittanut "vanhoja” lietteita varastokentélta, omalla sopimuksellaan kaa-
topaikkojen maisemointiin. Taulukon 2 maarat on ilmoitettu kuiva-aineessa noin
23 %.

Taulukossa 2 olevat luvut eivat tdsmaa tarkasti havitetyn, tuotetun ja varasto-
kentélla vuoden lopussa olevan lietteen osalta. Syyné poikkeamaan on se, etta
kesaaikana varastointikentalla lietteesta haihtuu ja valuu vetta. Vastaavasti syk-
sylla ja kevéaalla kentélla varastoituun lietteeseen imeytyy sade- ja sulamisvesia.
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Taulukko 2. Jateraportti toukokuu 2011 (Savon Sellu Oy 2011).

Puhdistamolietteen loppusijoitus, tn
Puhdistamon Suljetut Vanhan Viherrak Metsél Lietekentdn
lietemdara  |Ulkop. maa-  Varasto- kaatopaikan entamin annoit koko vuoden
kok, tn toimija Poltto alueet kenttd Muu  maisemointi en us Jyht lopussa, tn
2005 20601 2146 1056 20799 702 |24703  |2534
2006 28766 9663 5191 1174 4372 2173 |22573  |8756
2007 22000 10065 3282 5450 166 2173 [21136  ]|10395
2008 20987  |13660 3726 12477 3282 4619 ] 37764 [8026 |
2009 22607 21529 1179 3081 5715 2891 34395  |5715
2010 29774 29657 2000 3586 O 0 35243
2011 cum J14033 14033 | 14033

4.9.1 Kompostointi

Yleisimmin Suomessa kaytetyt kompostointi menetelmat ovat: tunneli-, rumpu-,
torni-, kontti- ja membraanikompostointi (P6yry Environment Oy 2007,15). Tas-
sa yhteydessa voi kayttaa termid bioterminen kuivaus, koska Savon Sellu, yh-
dessa alan merkittavan toimijan kanssa on tehnyt vuonna 2008 kokeen lietteen

kuiva-aineen nostosta polttoon sopivaksi.

Kokeen tarkoituksena on ollut selvittaa millaisella seoksella bioliete saadaan
biotermisesti kuivattua polttoon sopivaksi kahden viikon kasittelyajalla. Koe on
suoritettu Joutsenon tunnelikompostointilaitoksella 29.4.2008 - 12.5.2008. Koe
on suoritettu yhtena koepanoksena, ja kokeessa lietteen tukiaineeksi oli valittu

Savon Sellu Oy:n tuottama koivunkuori. (Jarvinen 2008.)

Kokeessa saadut tulokset olivat erittain rohkaisevia: lietteen kuiva-
ainepitoisuutta saatiin nostettua merkittavasti ja kahden viikon koeajalla liete
kuoriseos oli saatu polttoon soveltuvaksi. Kokeessa oli saavutettu 17,4 %:n kos-
teuden alenema, vaikka liete oli sisdltanyt myos jaisia osia. Edella mainittu tar-
koittaa normaalioloissa yli 40 %:a kuiva-ainetta, liete-kuoriseokselle. (Jarvinen
2008.)

Hyvasta tunnelikompostointikoeajon tuloksesta huolimatta tehtaan alueelle alus-
tavasti suunniteltu hanke on hylatty. Syyna paatokseen oli lietteen kokonais-

maarasta johtuvat kompostointilaitoksen suuret rakentamis- ja yllapitokustan-



44

nukset. Yllapitokustannuksista merkittavin on ollut koneella suoritettava seok-
sen tekeminen ja kompostin sekoittaminen. Lisaksi oli huomioitu, ettd mikali
kompostia kaytettaisiin myos viherrakentamiseen, sille osuudelle olisi varattava

viela erillista tilaa 3 - 4 kuukauden jalkikompostoitumisen takia. (Kovanen 2009.)

4.9.2 Rumpukuivaus

Lietteen rumpukuivausselvitys on tehty vuonna 2008, jolloin ajatuksena on ollut
koko lietemé&aran kuivaaminen suurella lammitettavalla rumpukuivaimella. Kui-
vaimella olisi paasty selvityksen mukaan 65 %:n kuiva-aineeseen saapuvasta
23 %:sta lietteesta. Kuivauksen lammonlahteena olisi ollut 12 bar:n tulistettu
hoyry ja silla olisi toteutunut myds lietteen stabilointi. Lopputuotteena olisi ollut
pienirakeinen kuiva liete moneen eri kayttotarkoituksiin. (Kovanen 2009.)

Rumpukuivaussuunnitelma on hylatty, erittdin merkittdvien perustamiskustan-

nusten takia, vaikka kayttokustannukset itsessaan olisivat olleet kohtuulliset.

4.9.3 Lannoitekaytto

Lietettd on kaytetty vuosina 2005 - 2007 pienid maaria lahinna lentotuhkan si-
dosaineena metsalannoituksessa. (Savon Sellu Oy 2010b.) Lannoituskokeilut
ovat teknisesti onnistuneet hyvin, mutta lietteen osalta maarat ovat olleet pienia.
Savon Sellu Oy:n liete ei tayta lannoitevalmisteelle asetettuja vaatimuksia (Mik-
konen 2007). Silloin liete ei ole tayttanyt lannoitevalmistelain 2006, (MMa
12/2007) ja tyyppinimen vaatimuksia, eika valtioneuvoston paatéksen puhdis-
tamolietteen kaytosta maanviljelyksessa (282/1994) edellytyksia. Lannoitetuo-
tannosta on luovuttu pienen menekin vuoksi sek& seoksen lupaprosessin ja liet-

teen hygienisointiprosessin vaatimusten takia.
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5 KEHITTAMISTEHTAVAN TAVOITTEET JA TOTEUTUS

Taman opinnadytetyon aikana ja sitd ennen on tehty paljon selvityksia Savon
Sellu Oy:n lietteen kaytosta. Selvitykset ovat aiheuttaneet sisaista keskustelua
seka tehtaalla, ettd yhtion ulkopuolella. Kaikki tehtaalla ymmartavat, etta liete-
kustannukset ovat merkittavia yhtidlle ja lietteen havittamiseen on etsittava rat-
kaisua. Opinnaytetydn aikana suoritettiin lietteen polttokokeita, tutkittin aiemmin
tehtyja selvityksia lietteen kuivaamiseen ja havittdmiseen liittyen. Lisaksi selvi-
tettiin lainsaadantoa ja sen asettamia reunaehtoja lietteen havittamisen kannal-

ta.

5.1 Tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittad edellytykset Savon Sellu Oy:n puhdista-
molietteen kustannustehokkaalle havittamiselle. Tyon aikana etsittiin myds lain-
saadannosta reunaehtoja lietteen loppusijoitukselle. Tavoitteena oli tutkia liet-
teen kasittelyyn erilaisia teknisid ratkaisuja, jotka helpottaisivat lietteen loppusi-
joitusta. Tyon aikana selvitettiin ja testattiin lietteen polttamisen vaikutuksia voi-

malaitoksen toimintaan.

5.2 Lietteen polttaminen

Polttaminen on yleisesti metsateollisuudessa paasiallisin lietteen havitysmuoto,
kuten taulukosta 1 (Vuorinen 2009). voi havaita. Lietteen polttaminen aiheuttaa
yleisesti missd tahansa tehdasintegraatiossa voimakasta keskustelua. Savon
Sellu Oy ei ole siinad suhteessa poikkeus. Keskustelun painoarvot tulevat muun

muassa voimalaitoksen kattilan erityispiirteista sekapolttokattilana.

Lietteen poltolle tehtaan voimalaitoksella ei ole lainsaadanndllista estettd. Jat-
teen polttamisesta saadetyn lain mukaan myds Savon Sellu Oy:n lietteet voi-
daan polttaa tehtaan omalla voimalaitoksellaan.
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5.2.1 Lietteenpoltto Savon Sellu Oy:lla

Savon Sellu Oy:n voimalaitoksella Puhdistamon jalkeista lietettd on poltettu sa-
tunnaisesti ja vakituisemmin vuodesta 2003 alkaen. Lietteen polton maara on

vaihdellut voimakkaasti erinéisista selvittamattomista syista johtuen.

Vuosien 2005 - 2010 valisena aikana lietettd on poltettu yhteensa noin 27 779
tn taulukon 2 mukaisesti. Edella mainittu maara vastaa noin 40 000 kuutiota
kuiva-aineessa 22 %. Periaatteessa tdma polttomé&ara vastaa kaavion 8 mu-
kaan 22 052 MWh:ta energiaa.

Edellda mainitut maarat sisaltavat kaikki mahdolliset sekoitukset ja muut lietteen-
polttokokeilut. Teoreettisessa energiamaarassa ei ole huomioitu muita energia-

kuluja, jotka ovat mahdollisesti aiheutuneet lietteen poltosta.

Lietteenpolton on kerrottu lisdavan raskaan polttodljyn kulutusta voimalaitoksel-
la. Kuviosta 7 voi havaita, ettei lietteen poltolla ja raskaanpolttodljyn kulutuksella

ole aivan yksiselitteista yhteytta.

Oljy/ Liete 2005-2010
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Kuvio 7. Raskaan polttodljyn ja lietteen kulutus 2005 -2010 (Savon Sellu Oy
2010a).

Oljyn kulutukseen vaikuttavat monet muutkin merkittavat tekijat, kuten turpeen
kosteus, tuotannon hoyrynkulutus, kuoren kosteus ja tuotannon maaran myotéa
saatavan vahvaliemen osuus kokonaisenergiasta. Kuviossa 8 on esitetty myo6s
muut paapolttoaineet vuosien 2005 - 2010 valiselta ajalta yhdessa o6ljyn ja liet-

teen kanssa.
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Johtopaatoksia tehtdessa on huomioitava koko pé&&polttoainejakauma. Kuvio
8:n maarissa on korostettu kuorta ja turvetta 10-kertaisena jolloin, niiden vaihte-
lut on saatu myds nakyville samaan mittakaavaan. Vahvaliemen osuus on jatet-

ty kaaviosta pois tarkoituksella.

Oljy/ Liete/ Kuori/ Turve
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Kuvio 8. Poltettu 6ljy, liete, kuori ja turve vuosina 2005 - 2010 (Savon Sellu Oy
2010a).

5.3 Lietteen polttokoe 1 ja 2

Lietettd syntyy keskimaarin 2 400 tonnia kuukaudessa, kuiva-aineessa 23 %.
Ulkopuolisen toimijan ja Savon Sellu Oy:n valisella sopimuksella Savon Sellun
osuus lietteen maarasta on noin 800 tonnia kuukaudessa. Polttokokeiden tavoit-
teena oli testata pystytaanké Savon Sellun "oma” lieteosuus tai mahdollisesti
jopa suurempi maara polttamaan. Lisaksi haluttiin selvittdda, mitkd vaikutukset
lietteen polttamisella on voimalaitoksen prosessiin ja paastoihin. Poltettu liete oli

tuhkaveden erilliskasittelyn aikaista lietetta.

Polttokoe 1. suunnitelma: Ajankohtana oli 13.7.2009 - 27.7.2009. Koe tehtiin
painoon perustuvalla sekoitussuhteella turpeen kanssa: 1 osa lietettd ja 2 osaa

turvetta. Sekoitus tehtiin asfalttikentalla perinteisella seulakauhamenetelmalla
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pyorédkuormaajan avulla. Sekoite toimitettiin voimalaitokselle turpeen vastaan-
oton kautta tasaisesti klo 06.00-20.00, pyrkien saamaan valiin aina puhdas tur-
vekuorma. Kokeen aikana poltettiin noin 200 tn lietettda, joka vastaa noin puolta

Savon Sellun "omasta” osuudesta kuukaudessa.

Lietteen koepoltto 1:n toteutus:  Toteutuksen aikana sekoitukseen menevaa
lietetta ajettiin asfalttikentélle yhteensa noin 273 tn. Lietteen kuiva-ainepitoisuus
oli keskimaarin 26 % ja saatila oli sateeton ja kuiva. Heindkuun keskilampdtila
oli +16,8 . Turvetta tuli sekoitukseen hieman enn akoitua enemman, mista
johtuen lietemaara oli yli 200 tn. Liete -turveseoksen ajo voimalaan aloitettiin
13.7.2009. Seoksen ajo tapahtui suunnitelmasta poiketen maanantaista perjan-
taihin klo. 07.00-18.00. Suunnitelman ja toteutuksen valinen muutos tehtiin kus-
tannussyista ylitbiden valttAmiseksi. Lietteen sekoitus turpeeseen tapahtui

suunnitelmien mukaisesti ja se onnistui hyvin. (Vuolle 2009.)

Lietteen koepoltto 1. havainnot:  Sekoitus sindnsa onnistui hyvin, mutta kehit-
tdvaa on viela turvekuormien hallinnoimisessa sekoituskentélla seka sekoitus-
kentan ja turveaseman valilla. Huomioina oli, voimalaitoksen Kattilan viistoari-
nan poikkeuksellinen kuumeneminen ja turvelaitoksen kuivauskaasumaaran

heitteleminen. Oljyn kulutukseen kokeilulla ei ollut vaikutusta. (Partanen 2009.)

Polttokoe 1:n aikana kartonkikoneen nopeuksia nostettiin noin 5 %. Tama vai-
kutti hoyrynkulutukseen ja sita kautta voimalaitoksen kattilasta vaadittuun hoy-

ryn maaraan.

Lietteen polttokoe 2. suunnitelma:  Ajankohtana oli 7.9.2009-20.9.2009. Koe
tehtiin painoon perustuvalla sekoitussuhteella. Turve-lieteseoksen sekoitussuh-
de pidettiin samana kuin polttokokeessa 1 eli, 1 osa lietettd ja 2 osaa turvetta.
Koe oli muutoin samanlainen kuin heindkuussa tehty koe, mutta liete-
turveseoksen kokonaismaara oli kaksinkertainen  edelliseen koepolttoon 1.
verrattuna. Sekoitus tehtiin kentalla perinteisella seulakauhamenetelmalla sa-
moin kuin lietteen polttokokeessa 1. Sekoite toimitettiin voimalaitoksen turpeen
vastaanoton kautta klo 06.00-20.00 tasaisesti pyrkien saamaan valiin aina puh-
das turvekuorma. Kokeen aikana poltettiin noin 400 tn lietetta, joka vastaa Sa-

von Sellun "omaa” osuutta.
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Lietteen polttokoe 2. toteuma: Sekoitukseen menevaa lietetta ajettiin asfaltti-
kentélle yhteensa noin 405 tn. Lietteen kuiva-aine oli keskim&érin 19,5 % ja
saatila oli osin sateinen. Syyskuun keskilampétila oli +12,1 C. Sekoitusta ei
suoritettu kuitenkaan sateen aikana. Sekoitukseen tuleva turve oli silmamaarai-
sesti kosteampaa kuin polttokoe 1:n aikana. Sekoitukseen ajetun lietteen kuiva-
ainepitoisuus oli 25 % pienempi, kuin polttokoe 1:n aikana, joten kuiva-aine oli
19,5 %. (Vuolle 2009.)

Lietteen koepoltto 2. havainnot:  Turvelieteseoksen syo6tto siiloon oli ollut to-
della epatasaista, koska seos ajettiin turpeensyottoon klo 07.00—18.00 ja liséksi
suunnitelmasta poiketen vain arkipaivisin. Laatuheittoja todettiin turvesiilossa
lahinn& seoksen epéatasalaatuisuutena. Turvelaitoksen kuivausprosessin kaa-
suvirta oli heittelyt turpeen ja turvelieteseoksen koostumuksen muuttuessa.
(Partanen 2009.)

Edellda mainittu kuivausprosessin epavakaus aiheuttaa kuivauskaasupuhaltimen
tarinaa, koska vastapaine tuuliseulassa kasvaa korkeilla kosteuksilla. Paine-
muutoksista johtuen virtaus muuttuu tuuliseulan jalkeisissa pudotusputkissa.
Virtausnopeuden pudotessa putket menevat tukkoon ja putkien avaus vaatii
turvelaitoksen alasajon ja korvaavan polttoaineen (raskaanpolttodljyn) kayttami-
sen. (Partanen 2009.)

Polttokoe 2:n aikana pudotusputket tukkeentuivat. Turvelaitos ajettiin alas ja
keskimmainen putki puhdistettiin. Raskasta polttoéljya kului hairién aikana 15
tn. Polttokokeen 2. aikana turvelaitosprosessin ohjaus vaati enemman tyota
kuivauskaasun ja turpeensyotdon ohjauksessa. Puhaltimen likaantuminen vaikut-
taa puhaltimen tarindtasoon. Vaikutukset voidaan ndhda vasta seuraavassa
puhaltimen huollon yhteydesséa. Havaintona oli, ettd polttokoe 2:n lietemé&éara oli

lian suuri ajatellen jatkuvaa polttoa. (Partanen 2009.)

Polttokoe 2 onnistui hyvin silla maksimi lietteen polttomaara loytyi edella maini-
tulla tavalla toteutettuna. Lietteenpolton mahdollinen maksimimaaréa on voimak-
kaasti riippuvainen turpeen laadusta. Kuivalla turpeella ja hyvin tasalaatuisella
sekoitteella lietteen poltettava mé&aran maksimi on kokemuksien mukaan 800
tn/kk tasoa. (Partanen 2009.)
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Lietteen maksimi polttomaara edellyttda joka tapauksessa tasaista lietekuormaa
polttoturpeen seassa. Polttokokeiden aikana sattui myos kokeista itsestaan riip-
pumattomia tapauksia, kuten epatasainen "puhtaan turpeen” saapuminen tur-
veasemalle. Turveasemalla oli ajoittain "rekkaruuhkaa” ja ajoittain toimitusvalit
olivat lilan pitkat. Suunnitellut liete-, turveseoksen toimitusaikataulut eivét toteu-

tuneet kaikilta osin kokeiden 1. ja 2. aikana.

5.4 Polttokoe 3

Polttokoe 3:n tavoitteena oli jatkaa testausta polttokokeiden 1 ja 2 tapaan, mutta
samalla hakea pitkdaikaista kokemusta lietteenpoltosta sovitulla kuukausimé&é-
ralla. Polttokokeen ajankohdaksi valittiin ehka toteutuksen kannalta epaedullisin
vuodenaika. Suunniteltuna ajankohtana oli 2.11.2009 alkaen ja jatkuen toistai-
seksi. Koe tehtiin aiempaan tapaan painoon perustuvalla sekoitussuhteella. Koe
oli muuten samanlainen kuin aiemmat kokeet, mutta liete-turveseoksen méaara
oli edellisiin koepolttoihin verrattuna niiden puolivalisséd. Kokeen aikana poltettiin
noin 600 tn lietettd kuukaudessa, joka vastaa 75 %:n osuutta Savon Sellu Oy:n

"omasta” lietemaarasta.

Koetta jatkettiin 14.12.2009 saakka, jolloin polttaminen keskeytettiin voimapaal-
likon maarayksella, viistoarinan kuumenemisen ja siihen muodostuvan "kamin”
(kattilakiven) vuoksi. Edella mainittua lopettamispaatosta ei analysoitu tai rapor-

toitu kirjallisesti.

Myohemmin on keskusteltu aiheesta ja todettu, ettd samaan ajankohtaan sattu-
neet ruokohelpin poltto ja turpeentuotantoalueen vaihtuminen olivat myds
osasyina voimalaitoksen ongelmiin. Huomioitava on lisaksi, etta valmiin polt-

toseoksen péaalle satoi polttokokeen aikana lunta.

5.5 Suotonauhapuristin

Lietteen k&sittelyssa olevasta suotonauhapuristimesta (Kuva 1.) on tehty erilli-
nen tekninen kuntokartoitus. Laitteiston kunto on todettu heikoksi. Esimerkiksi
peralaatikon kannakkeet ovat antaneet periksi, jonka takia peralaatikon hoito-

puolen reuna on painunut hieman alaspain.
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Lietteen liiallinen leviaminen on estetty reunaviivaimilla, joiden yla- ja alapuolis-
ten telojen tarkoituksena on puristaa lietteesta irtovesi pois. Kita on todettu lilan
suureksi, jolloin alkuperéista tarkoitusta ei taysin saavuteta. Kidassa on alku-
jaan ollut saatd, mutta se on hitsattu kiinteaksi. Taman takia operaattori ei pysty

saatamaan kitaa suunnitellusti lietekakun korkeuden mukaan. (Ahonen 2010.)

Loppupadn puristustelastoa pystyy sdatamaan, mutta sdatémekanismi on kasi-
kayttdinen ja telojen linjaaminen toisiinsa ndhden suoraksi on hankalaa. Telojen
saato tapahtuu saatoruuvien avulla kummaltakin puolelta erikseen. Kuormitus
tehdaan sylintereiden avulla. Viiranpesujarjestelma taytyy kunnostaa, viirojen

puhtaana pysymisen ja veden poistumisen helpottamiseksi. (Ahonen 2010.)

Suotonauhapuristimen ennustettu kayttoika ilman peruskorjausta on noin kaksi
vuotta. Peruskorjauksen tekemisen arvioitu kesto on 5-7 viikkoa ja Savon Sellu

Oy:n tuottama lietemaara huomioiden se on liian kauan.

5.6 Lietteen koostumus ja kuiva-ainevaihtelut

Opinnaytetyon aikana selvitettiin syytd, miksi lietteen kuiva-aineen osuus kuvion
4 mukaisesti vaihtelee suotonauhapuristimen jalkeen voimakkaasti. Edella kap-
paleessa 5.4 todettu suotonauhapuristimen mekaaninen kuntokaan ei yksistaan
selita sitq, silla valilla puristimen jalkeisen lietteen kuiva-aine pitoisuus on varsin

korkea.

Ojasen (2001) mukaan primaariliete on muutenkin yleensa helpommin kasitel-
tavissa ja mikali biolietteen suhteellinen osuus nousee, se tekee naista kahdes-
ta lietetyypistd muodostetun sekalietteen vedenerotuksen aikaisempaa hanka-
lammaksi. Biolietteen osuuden noustessa 1/3 osasta 2/3 osaan lietteen maaras-
ta sen vaikutus kokolietemassan kosteuteen on yli 10 %, samaa kuivaustekniik-
kaa kaytettaessa (Isdnnainen, ym. 1998, 417). Kuvion 4 mukaisesti biolietteen
ja primaarilietteen (kuitulietteen) maara vaihtelee toistensa suhteessa merkitta-

Vvasti.

Tutkittaessa edelld mainittua ilmiota havaittiin, ettéa kuiva-aineen vaihtelun syyna
on se, ettd molemmat lietelajikkeet ohjataan samaan saostusaltaaseen kaavion

2 mukaisesti.
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Saostusaltaasta seos pumpataan suoraan suotonauhapuristimelle. Lopullista
lietteiden keskindistd suhdetta suotonauhapuristimella on mahdotonta ohjata

yhteisesta saostusaltaasta ja pumppauksesta johtuen.

Prim&ariliete ja bioliete saostuvat huomattavan eri tavoin ja vaativat saostuak-
seen toisistaan poikkeavan ajan. Lietteiden toisistaan poikkeava saostumispro-
sessi selittdd omalta osaltaan kuviossa 3 olevaa lietteen suotonauhapuristimen
jalkeistd suurta kosteusvaihtelua vuorokausitasolla. Suotonauhapuristimelle
paatyva liete seos on kaytanndssa, "mitd milloinkin sattuu tulemaan” -tilassa,
koska ainoa saato6 on tiivistysaltaan maarapumppauksessa. Liséksi pieni maara

flotaatiolietettda pumpataan suoraan suotonauhapuristimen syottoputkeen.

5.7 Opinnaytetyon aikana toteutetut muutokset

Jatevesilaitokselle on lisatty mittauksia ja hankittu automaattinen jatkuvatoimi-
nen analysaattori. Altaiden ilmastusta on parannettu uudella puhallinkompres-
sorilla ja altaita itsessaan on kunnostettu. Lisdksi vuonna 2011 on aloitettu lisa-
ainekokeilut lietteen sakeutumisen ja laskeutumisen parantamiseksi. Tulokset

ovat olleet hyvin lupaavia.

6 SAVON SELLU OY:N TILANNE VUOSINA 2011 JA 2012

Vuosi 2011 oli budjetoitu taydelle kaynnille. Toukokuussa pidettiin tehtaalla suu-
ri vuosihuoltoseisokki, jolloin tehtaan ja voimalaitoksen tuotanto oli pysahdyk-
sissa noin 10 vuorokautta. Toinen suurempi huoltoseisokki toteutettiin loka-
kuussa ja se oli 3 vuorokautta. Kuorimon osalta suunniteltu vuosihuoltoseisokki
toteutettiin toukokuussa ja sen alkamisajankohta on viikkoa myéhemmin kuin
muun tehtaan. Edella mainitut tehtaan ja voimalaitoksen seisokit vaikuttavat
myo6s puhdistamon toimintaan ja syntyvaan lietemaaraan. Vuosi 2012 on suun-
niteltu hyvin samankaltaiseksi vuosihuoltoseisokkien ja tuotannon kannalta kuin
vuosi 2011.
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6.1 Savon Sellu Oy:n lietteet

Savon Sellu Oy on sopinut ulkopuolisen toimijan kanssa, ettd se ottaa vastaan
kaikki vuosina 2011 ja 2012 tehtaalla syntyvat lietteet ja hoitaa niiden loppusijoi-
tuksen. Yhteistybkumppani on luvannut, ettei lietteitd varastoida vaan ne mene-
vat suoraan jatkokayttoon. (Savon Sellu Oy 2011.) Talla sopimuksella Savon
Sellu Oy selvida toistaiseksi ilman aiemmin mainitun jateverolain mukaisia vero-

rasitteita ja jateverolain sisadltdméaa kolmen vuoden varastointirasitetta.

6.2 Tulevaisuuden nakymat ja riskit

Nykyisessa tilanteessa suurin tekniikkaan sisaltyva riski on suotonauhapuristi-
men rikkoontuminen. Tehtaan kaynnin turvaaminen silla suotonauhapuristimen
mahdollisesti pettdessa ja korjauksen kestdessa 3 - 5 vuorokautta, joudutaan
tehdas pysayttamaan. Toisena ongelmana vanhan suotonauhapuristimen koh-
dalla on se, etta vaikka peruskunnostuksen pystyykin mekaanisesti toteutta-
maan, niin kunnostus vie aikaa paikanpadalla tehtyna 5 - 7 viikkoa. Teoriassa
lietettd pystytddn kuivaamaan mobiililaitteilla, mutta syntyvan lietteen runsaan

maaran vuoksi, tama on todettu kaytanndssa mahdottomaksi.

Riskind on myds lietteen kasittelyn sopimustilanne, silla ainoastaan 2/3 liettees-
ta kuuluu sopimuksen piiriin. Tall& hetkella kaikki lietteet otetaan vastaan, mutta
tilanne voi muuttua, mikali yhteistyokumppani ei l6yda riittavasti kohteita kaikille
lietteille. Aina on olemassa epavarmuus yhteistyésopimuksen jatkumisesta ja
mahdollinen sopimuksen piiriin kuuluvasta lietemaarasta. Jatelainsdadannoén
kiristyminen yhdessé jateveron ja lietteen loppusijoituskohteiden puuttuminen

aiheuttaisi kestamattoman tilanteen kustannuksien kannalta.
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7  TULOKSET JA SUOSITUKSET

Kaiken kaikkiaan kuivempi liete mahdollistaa sen helpomman havityksen, meni
se sitten minne tahansa. Perusasiat taytyy saada jatevedenkasittelyssa kun-
toon, jolloin sieltd saadaan stabiilia lietetta kuivaukseen.

7.1 Jatevedenkasittely

Kuiva-aineen nosto nykytasolta edellyttda puhdistamolla etuselkeyttimen muu-
tosta tai sen modernisointia. Liséksi on luovuttava sekalietteen sakeutusproses-
sista. Biolietteelle on saatava oma sakeutusallas. Uuden sakeutusaltaan ansi-
osta bioliete- ja prim&arilietejakeet saadaan eriteltya ja hallittua ennen mekaa-
nista kuivausta. Pumppauksella ja pumppausten automaatio-ohjauksella saa-

daan aikaan stabiili prosessi mekaanisessa kuivauksessa.

Uudella sakeutusaltaalla ja lietteen syoton ohjauksella saavutetaan arvioiden
mukaan yli 30 %:n kuiva-aine pitoisuus lietteelle mekaanisen kuivauksen jal-
keen. Tama tuo sille merkittavan energiasisallon. Vaikka lietetta ei tulevaisuu-
dessa poltettaisikaan, pienentda kuiva-aineen kohoaminen ja lietteen stabiili-
suus syntyvid kustannuksia helpottaen lietteen jatkokasittelya seka loppusijoi-

tusta.

Kaaviossa 3 on esitettyna yksi luonnos lietteiden hallintaan ja mekaaniseen kui-
vaukseen. Luonnoksen ajatuksena on hyédyntdd mahdollisimman pitkalle jo
olemassa olevia ratkaisuja ja kayttaa mahdollisesti mekaanisessa kuivauksessa
jopa kunnostettuja laitteita. Luonnoksessa priméaarilietteelle tehdaan uusi etu-
selkeytysallas ja biolietteelle oma sakeutusallas. Liséksi kaikille lietejakeille teh-
daan ohjattu pumppaus ja polymeerit sybtetaan vasta mekaanisen kuivauksen

syottosailion jalkeen.
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Lietteenkasittelyn parannus
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Kaavio 3. Mahdollinen lietteenkasittelyn parannusmalli (Savon Sellu Oy 2011).

Suotonauhapuristin on joka tapauksessa peruskorjattava tai uusittava. Uusi pu-
ristin on nopeampi asentaa paikoilleen kuin vanhan kunnostaminen. Suotonau-
hapuristimessa, tai sen yhteydessa tulisi olla esiveden erotin, jolla osaltaan nos-
tetaan lietteen kuiva-ainetta. Suotonauhapuristin esivedenerottimineen on Sa-
von Sellu Oy:n tapauksessa investointikustannuksiltaan merkittavasti ruuvipuris-
tinta edullisempi vaihtoehto. Suurin ero puristininvestointien valilla muodostuu

rakennuskustannuksista.

7.2 Lietteen kasittelyvaihtoehdot

Taman opinnaytetyon aikana on tarkasteltu Savon Sellu Oy:n aiemmin selvitta-
mi& lietteen kasittelyvaihtoehtoja. Mekaanista lietteenkasittelya on kasitelty
kappaleessa 7.1. Muista kasittelymuodoista kompostointi tai madatys eivat tule

kyseeseen koko lietemaaralle suuren tilantarpeen vuoksi.

Liitteessa 1 on tarkasteltu erilaisia vaihtoehtoja Savon Sellu Oy:n lietteen kasit-
telyyn. Vaihtoehdot ovat tulleet taman opinnadytetyon yhteydessa tehtyjen eri

vaihtoehtojen kartoituksen myota.
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Liitteen 1 sivulla 1 on esitelty nykyinen tilanne. Sivulla 2 on esitetty vaihtoehto,
jossa bioliete sek& kuituliete eriytetaan omiksi prosesseikseen ja mekaanisesti
kuivatusta lietteesta pieni osa poltetaan ja loppu menee muualle loppusijoitetta-

vaksi.

Sivulla 3 on malli, jossa kaikki liete ohjataan mekaanisen kuivauksen jalkeen,

suureen termiseen kuivaimeen. Korkean kuiva-aineen omaava liete poltetaan.

Sivun 4 vaihtoehdossa bioliete ohjataan omaan prosessiinsa, jossa rumpu-
kuivauksella (centrifugilla) tehddaan mekaaninen kuivaus. Rumpukuivaimen jal-
keisella pienella termisella kuivaimella biolietteen kuiva-aine nostetaan korkeal-

le ja se poltetaan. Primaariliete ohjataan mekaanisen kuivurin kautta polttoon.

Sivulla 5 esitellyssd vaihtoehdossa bioliete sekoitetaan massapesuliemeen ja
ohjataan sen mukana voimalaitoksen haihduttamoon ja polttoon. Prim&aéariliete

ohjataan mekaanisen kuivauksen jalkeen polttoon.

Sivun 6. vaihtoehdossa primaariliete poltetaan mekaanisen kuivauksen jalkeen
ja bioliete rumpukuivaimen jalkeen toimitetaan muualle loppusijoitukseen. Sivun
7 vaihtoehto on muutoin samanlainen kuin vaihtoehto 6 mutta bioliete kompos-

toidaan rumpukuivauksen jalkeen ja siita voi tehda vaikka oman tuotteen.

7.3 Lietteen polttaminen

Lietteen polttaminen on yleisesti metsateollisuudessa lietteen havityskeinona
avainasemassa. Se voisi olla hyva ratkaisu myoés Savon Sellu Oy:n kannalta.
Tehtaalla kaytdssa oleva voimalaitos asettaa kuitenkin polttamiselle monia mui-

ta metsateollisuusyhtiditd monimutkaisempia vaateita.

Nykymuotoisen lietteen sekoittaminen turpeen joukkoon ja sen syottdminen kat-
tilaan turveaseman kautta on hankalaa, eika se ole kovin taloudellista. Turpeen
seassa keskimaarin kuiva-aineeltaan 23 %:n liete aiheuttaa pulmia tupeen syot-

tdasemalla, turvesiilossa, kuivauksessa ja itse polttokattilassa.

Lahes 50 %:n kuiva-aineessa saapuva turve ehtii kuivua turvekuivurissa ennen

polypolttoa, kun taas liete sailyy kosteampana ja aiheuttaa ongelmia kuivauk-
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sessa seka lietepartikkelien tippuessa viistoarinalle palamaan. Viistoarinalle
tippuva liete muodostaa arinalle kuumia pisteité ja edesauttaa "kamin” (kattilaki-
ven) muodostumista. (Savon Sellu Oy 2010d.)

Lietteen polttamisen ehdottomia edellytyksid ovat lietteensyoton tasaisuus ja
riittdvan korkea kuiva-aine. Kun kappaleessa 7.1 esitetyt parannukset on toteu-
tettu, voidaan lietteen polttoa kokeilla uudelleen. Mikéli lietteestd saadaan kui-
va-ainepitoisuudeltaan 30 - 40 %:sta ja se voitaisiin annostella suorasyotolla
polttokattilaan, sen polttaminen olisi jarkevaa kokonaisuuden kannalta. Lampo-
arvohyoty ja lietteen havittdmisen kustannushyoty on vakavan pohdinnan arvoi-

nen suhteessa mahdollisiin negatiivisiin asioihin sita poltettaessa.

Polttokokeilla saatu kustannussdasto lietteiden havittamisesta verrattuna ulko-
puolisen toimijan veloitukseen muodostui yllattavan pieneksi. Lietteen sekoitta-
minen pyodrdkuormaajan kauhan avulla seka lietteen ajaminen polttoon on mer-
kittava kustannus polttoaine-, kone- ja palkkakustannusten takia. Kustannusten
pienentamiseksi on ldydettdva joku muu vaihtoehto lietteen syottamiselle voi-

malaitokselle.

Lietteiden polttokokeiden ajalta tilastoista ei varsinaisesti voi erottaa sen aiheut-
tamaa oljynkulutuksen lisaysta. Polttokokeen 2 aikana esiintyneiden vaikeuksi-
en myota o6ljyd on kuitenkin jouduttu polttamaan tukipolttoaineena. Aiemmin
kerrotun lietteen polton aiheuttaman oljynkulutuksen lisdyksen voi paatella tul-

leen muistakin tekijoista kuin kostean lietteen aiheuttamista ongelmista.

7.4 Yhteenveto lainsaadannosta

Metsateollisuuden lietteeseen itsessaan ei ole suoria lakipykélia, sdadoksia tai
asetuksia, pois lukien valtioneuvoston paatoksid puhdistamolietteen kaytosta
maanviljelyksessa ja lannoitteena. Lietettd koskevat lait, saadokset, asetukset
ja ohjeet tulevat yleisien muiden lakien tulkinnoista, reunaehdoista ja rajoitteista
sen loppukaytolle. Lietteen kayttdmiselle maanrakennuksessa, energiana ja
muuna hyotykayttbmateriaalina saadelladn itse materiaalin kayttéon kohtee-

seen liittyvissé ohjeissa ja saadoksissa.
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Lietteen polttaminen sisaltyy kokonaisuutena polttoon ja sitd kautta paasttihin
littyvana asiana. Maanrakennusta ja lannoitekayttoa saatelevat omat, niitd kos-
kevat lait ja saadokset. Tama tarkoittaa sita, ettd lietteen on sovittava niihin

raameihin, joita itse kayttokohde tai kayttotarkoitus edellyttavat.

8 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittdaad Savon Sellu Oy:n prosessissaan tuot-
taman biolietteen kustannustehokkain havitysmuoto seka biolietteen poltto muut

kaytdssa olevat polttoaineet huomioiden ja niiden kustannukset minimoiden.

Kustannustehokkuus 16ytyy perusasioiden kuntoon saattamisesta, olipa lietteen
loppukasittelytapa millainen tahansa. Nykyisellakin konseptilla jatkaminen saa
lietteen loppusijoituksesta riippumatta aikaan merkittdvan saaston, mikali liete

on tasalaatuista ja kuivempaa.

8.1 Tavoitteen saavuttaminen

Opinnaytetyon tavoitteet saavutettiin sikali, ettd tdman tyon aikana l6ydettiin
yksi merkittdvimmistad harmia aiheuttaneista perussyista koko jateveden puhdis-
tusprosessista. Primaari- ja biolietteen suhteen hallinta on vaikeuttanut lietteen
kuivausta, polttoseoksen valmistusta, polttamista ja muuta jatkokasittelya. Li-
saksi tyon aikana loytyivat vaihtoehdot edella mainitun ongelman ratkaisemi-
seksi seka useita mahdollisuuksia lietteen jatkokasittelylle.

8.2 Nykytilanne

Talla hetkella on suunniteltu ja valmisteltu investointiesitys suotonauhapuristi-
men uusinnasta oheislaitteineen. Suunnittelu on kaynnistetty etuselkeytyksen
parantamiseksi sekd uudesta biolietteen saostusaltaan rakentamisesta. Kes-
kustelua on kéayty ja teknisid ratkaisuja on mietitty lietteen suorasta syotosta
voimalaitokselle polttoon, mikali suototonauhapuristimen jalkeinen kuiva-aine

tavoite saavutetaan.
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