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JVP-Eura Oy:n kuitusavi on Kauttuan paperiteollisuuden jatevesien linkokuivattua lietetta.
Kuitusavi kuljetetaan Hallavaaran jateasemalle valivarastoon, jossa jatettd voidaan sailyttdd kolme
vuotta verottomasti. Jatepenkkaan ajon lisdksi ei ole selvésti kartoitettua vaihtoehtoa, eiké penkkaan
ajo ole taloudellisesti kannattavaa. Lisaksi orgaanisen ja biohajoavan jatteen penkkaan ajoa
rajoitetaan jatelain uudistuessa vuonna 2016. Kuitusaven kosteus ja tuotteen parantamisen rajalliset

resurssit pakottavat paikalliseen késittelyyn, jotta kuljetuskustannukset pysyvét kohtuullisina.

Viélivarastossa oleva kuitusavi saadaan kéaytettya jateaseman vanhan osan jatetayton
peittomateriaalina. Tuotteen hyvat kasittelyominaisuudet ja vahainen vedenlapéaisevyys tekevat siita
erinomaisen materiaalin tiivistekerrokseen, johon tuotetta on jatkossakin markkinoitava. Rajoitteita
kayttoon syntyy lahinnd varastoinnissa. Suositeltu kerrospaksuus on noin puoli metrig, joten

kuitusavea tarvitaan erittdin paljon.

Jos tuotteen puhtaus saadaan varmistettua, soveltuva jatkosijoitus on Biolan Oy, joka on
kiinnostunut tuotteesta mullan raaka-aineeksi. Vaihtoehtoa puoltavat paikallisuus ja tuotteen hyva

soveltuvuus, mutta lannoitevalmistelain puhtausvaatimukset estavét tuotteen kéyton toistaiseksi.

Polttaminen on soveltuva jatkokasittelyvaihtoehto, jos se saadaan toteutettua ilman suuria
siirtokustannuksia ja ilman jatedirektiivin vaatimia velvollisuuksia. T&m4 tarkoittaisi tuotteen
polttamista Fortumin Kauttuan voimalaitoksella, jonka kanssa yhteisty6 ei vield ole mahdollista.
Kuitusaven kayttd maarakentamisessa tai lannoitteena ovat Euran seudulla kiinnostavia
vaihtoehtoja lupaavien markkinoiden ansiosta. Vaihtoehto vaatii lisdtutkimuksia tuotteen

ominaisuuksista.
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The fiber clay of JVP-Eura Oy consists of centrifugated waste waters from paper industry. The clay
is transferred to a waste disposal site to an intermediate storage, where it can be held for three years
without taxes. Alternative options for disposal of clay have not been fully charted. Disposal of clay
in a landfill is not economical. The amount of organic and biodegradable material will be strongly

restricted in the upcoming waste act in 2016. The moisture and the limited resources to improve the

product force the handling to be executed locally to maintain reasonable costs of transportation.

The intermediate storage can be used to cover a part of the waste disposal site. The formability and
water tightness of the product makes it an excellent material for the sealing layer, for which purpose
it should therefore be further marketed. Limitations arise from storing. The recommended thickness

for the use is nearly half a meter. Therefore the amount of clay to be used should be massive.

If the purity of the product can be ensured, a suitable option for further treatment can be found from
Biolan Oy, which is interested in the use of fiber clay as a raw material of soil products. Suitable
characteristics and regional aspects support the option. The requirements of the level of purity set

by the law in materials used in fertilizers prevent the use at the moment.

Burning would be a suitable form of further treatment if it could be conducted without major costs
in transportation and obligations determined by the directive of refuse incineration. This is not pos-
sible at the moment due to unwillingness to co-operate by the power plant of Fortum in Kauttua.
The uses of fiber clay locally in soil mechanics and as a fertilizer are interesting options due to the
promising markets. The options require further research on the product.
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta ja tavoitteet

Euroopan unionin alueella jatetta tuotetaan jatkuvasti enemman ja enemman. Jatteiden
hyodyntdmiseen ja loppusijoitukseen kiinnitetddn entista suurempaa huomiota. Taté
tukemaan on luotu direktiivi jatteistd (2008/98/EY). Se méaérittelee viisiportaisen

jatehierarkian, jossa noudatetaan seuraavaa ensisijaisuusjarjestystéa:

e jatteen synnyn ehkdiseminen

o jatteen valmistelu uudelleenkayttoon
o jatteen kierratys

e muu hyddyntdminen

¢ loppukasittely

Jatelain (646/2011) mukaan kaikessa toiminnassa on noudatettava direktiivien
mukaista etusijajérjestystd, jonka mukaan ensisijaisesti jatteen haitallisuutta ja maaraa
on pyrittdva vahentdmaan. Jos jatteen syntya ei pystyta ehkéisemaan, se on
ensisijaisesti pyrittdva hyodyntamaan alkuperaiseen kayttdtarkoitukseen. Jos
uudelleenkaytto ei ole jarkevéasti mahdollista, jate on Kierratettava. Jos kierratys ei ole
mahdollista, jate on hyddynnettdva muulla tavoin, kuten energiana. Jos

hyodyntdminenkin on mahdotonta, jate on loppukaésiteltava.

Talla hetkellda JVP-Eura Oy:n kuitusavi ajetaan valivarastoon Hallavaaran
jatekeskukseen ja séilotaan toistaiseksi véliaikaisella varastoimisalueella. Jos jatetta
séilytetdan yli kolme vuotta, madrataan jatteesta jateverolain (1126/2010) mukainen
jatevero. Jatteen penkkaan ajo ei ole Suomen jatelain suositusten mukaista eika

taloudellisesti kannattavaa.

Kuitusaven regenerointi paperin valmistukseen ei ole taloudellisesti kannattavaa eik&
sen muodostumista pystyté jarkevin keinoin enempaé hillitsemaéan, joten lietteen
sijoitukseen on etsittdva ratkaisu ensisijaisuusjarjestyksen mukaisesti joko

Kierratyksesta tai muusta hyddyntdmisesta.

Jatelain uudistuessa vuonna 2016 esikéasittelematénta orgaanista jatettd, biohajoavaa
jatettd tai biojatettd saa vieda kaatopaikalle enda 35 % vuoden 1994 maarésté. Se on

arviolta noin 25 % tuolloin syntyvésta biohajoavasta yhdyskuntajatteesta. Direktiivi
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jatteista (2008/98/EY) on hieman epéaselva tulkittaessa, milloin jate on biohajoavaa,
mutta kuitusaven korkeiden orgaanisen hiilen arvojen vuoksi se lukeutuu varmasti
biohajoavaksi jatteeksi. Kaatopaikoille sijoittamista pyritddn vahentdmaan vaiheittain,
joten jatkossa on odotettavissa vielakin tiukempia rajoituksia. (Wahlstrom, Laine-
Ylijoki & Jormakka 2012.)

TyoOn tavoitteena on 16ytaa konkreettinen ratkaisu nimenomaisesti Euran
jatevedenpuhdistamon kuitusaven jatkosijoittamiselle. Tdssa tydssa ei oteta kantaa

ongelman ratkaisuun yleisemmin.

1.2 Tehtdvénannon resurssit ja rajoitteet

Jatevedenpuhdistamolla suoritetaan vuosien 2013 ja 2014 aikana mittava
saneerausty®. Saneeraussuunnitelman kapasiteettilaskelmat perustuvat tulevan
ympdrist6luvan arvoihin. Vuodenvaihteeseen mennessé on tarkoitus ottaa kayttoon
uusi selkeytysallas ja tiivistdimd. Vuonna 2014 kayttoon otetaan uusi 3-linjainen
ilmastusallas ja laitteisto, jolla mahdollistetaan metanolin syottd
denitrifikaatiovaiheeseen. Lisaksi rakennetaan uudet valvomo- ja sosiaalitilat seka
automaatio- ja sahkopéakeskus. Investoinnin kustannusarvio on viisi miljoonaa euroa.
(JVP-Eura Oy 2013.)

Saneerauksen vuoksi jateveden késittelyhintaa on jo jouduttu nostamaan. Merkittavié
investointeja ei siis ole lahivuosina odotettavissa kuitusaven ja biolietteen ké&sittelyyn.
Niinpé kalliimmat parannusehdotukset, kuten suunnitelmat jatkuvatoimisesta
kuitusaven ja biolietteen kasittelysté tai kuiva-aineosuuden korottamisesta, ovat
taloudellisista syista poissuljettuja. Pakollisia investointeja on kuitenkin odotettavissa.
Nykyiset biolietteen ja kuitusaven kuljetuslavat alkavat kulua puhki, ja vanha
siirtolaitteisto on Kkallis ja tydlas kunnossapidettava. Suunnitelmissa on kilpailuttaa
biolietteen ja kuitusaven kuljetus uudelleen sisallyttéden lavat alihankkijan vastuulle,

jotta merkittavia investointeja ei tarvitsisi tehda.

Késitellysta kuitusavesta suurin osa on vettd. Kuitusaven kuljetusetdisyydet on
pidettdvad mahdollisimman alhaisina, sill&4 veden kuljettaminen kuorma-autoilla ei ole
taloudellisesti jarkevaa. Liséksi lingotun biolietteen ja kuitusaven maaré saattaa

vaihdella huomattavasti, mika on puhdistamon prosessin kannalta erittdin merkittavaa.
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Jatevedenpuhdistamolla ei siis pystytd takaamaan paivittéista liete- ja savimaaraa, ja

toisinaan liete- ja savilavat tulisi noutaa vain muutaman tunnin varoitusajalla.

2 JVP-EURA OY

2.1 Yritysesittely

Puhdistamo on alkujaan Euran kunnan vuonna 1975 kayttoon ottama kaksilinjainen
biologis-kemiallinen rinnakkaissaostuslaitos. Vuonna 1996 puhdistamoon liséttiin
kemiallinen esisaostus ja kolmas ilmastusallas. Vuosien 2003 ja 2004 aikana
puhdistamo saneerattiin keskusjatevedenpuhdistamoksi, jossa voidaan kasitelld myos

teollisuuden jatevesia. (Halinen 2013.)

Jatevedenpuhdistamo yhtioitettiin vuonna 2003, jolloin Euran kunnan ohella
omistajiksi tulivat paperiteollisuuden Jujo Thermal Oy ja Ahlstrom Tampere Oy seka
elintarvikeyritys HK-Ruokatalo Oy. Euran kunta on yhtion suurin osakas 55 prosentin
osuudellaan. Jujo Thermal Oy on toiseksi suurin 30 prosentin osuudellaan ostettuaan
Ahlstrom Tampere oy:n 15 prosentin osuuden. HK-Ruokatalo Oy omistaa yrityksesta
15 prosenttia. (Halinen 2013.)

JVP-Eura Oy:n péaatoimialana on harjoittaa jatevesien, jatevesilietteiden ja -jakeiden
puhdistusta ja kasittelyd. Yhtio voi suorittaa myds muuta jate- ja

ymparistohuoltotoimintaa seké tahan liittyvaa tuotekehittelyé ja tuotteiden kauppaa.

2.2 Jatevedet

Puhdistamon osakkaiden eli Euran kunnan, HK-Ruokatalot Oy:n ja Jujo Thermal
Oy:n lisdksi puhdistamolle toimitetaan myds Ahlstrom Tampere Oy:n paperitehtaiden
ja Amcor Flexibles Finland Oy:n Kauttuan paperinjalostustehtaan esikésitellyt
prosessivedet, Satakierto Oy Hallavaaran jatekeskuksen suoto- ja valumavedet seka
biokaasulaitoksen rejektivedet, Lansi-Suomen prosessivesi Oy:n
lietteenkasittelylaitoksen rejektivedet seka yhdyskunnan saostus- ja umpikaivolietteet.
Euran kunnan omistaman viemariverkoston huonon kunnon vuoksi puhdistamolle
johdetaan myds paljon hule- ja vuotovesié. Viemariverkoston mittava peruskorjaus on

aloitettu vuonna 2013 jatevedenpuhdistamon tulokuorman hillitsemiseksi.
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Kunnan osuus puhdistamolle ohjatusta tulokuormasta vuonna 2012 oli 34 %. Siihen
sisaltyy myos saostus- ja umpikaivolietteet, Amcor Flexibles Finland Oy:n, Satakierto
Oy Hallavaaran jatekeskuksen ja biokaasulaitoksen sek& L&nsi-Suomen prosessivesi
Oy:n lietteenkasittelylaitoksen jatevedet. Paperitehtaiden osuus oli 56 %. Siihen
sisdltyy sekd Jujo Thermal Oy:n ettd Ahlstrom Tampere Oy:n Kauttuan tehtaat. HK-
Ruokatalo Oy:n osuus oli 11 %. (JVP-Eura Oy 2012.)

Jatevedet tulevat laitokselle kahta eri linjaa. Kuntalinjaan ohjataan kunnan jatevesien
lisaksi merkittdvimpand HK Ruokatalot Oy:n jatevedet. Teollisuuslinjaan ohjataan
paikallisen paperiteollisuuden tehtaiden Jujo Thermal Oy:n ja Ahlstrom Tampere
Oy:n jatevedet. Laitoksen jatevedenpuhdistusprosessi on kolmivaiheinen. Siihen
kuuluvat mekaaninen, biologinen ja kemiallinen osuus, joiden jalkeen vesi puretaan

puhdistettuna Eurajokeen.

Dokumentointi prosessin kuvauksesta on osin puutteellinen, joten prosessin esittely
perustuu kayttohenkilokunnan haastatteluihin ja prosessinohjausjarjestelman

ajokaavioihin.

2.3.1 Esikasittely

Jateveden kasittelyprosessi alkaa valppaykselld, jossa vesi ohjataan terasséleikon 1&pi.
Vélppa erottaa jatevedestd suurimmat roskat. Vélpan jalkeen yhdyskuntalinjan
jatevesi johdetaan hiekanerotukseen, jossa ruuvi kerda kaduilta viemareihin
kulkeutuneen hiekan hiekanerottimen pohjalta ruuvikuljettimella edelleen
hihnakuljettimelle. Silla se kuljetetaan valppalavalle. Erotettu hiekka ja teollisuus-
sekd yhdyskuntavalppéjate kuljetetaan Hallavaaran jatekeskukseen jatepenkkaan.

Paperiteollisuuden esikasitelty jatevesi ohjataan teollisuuslinjassa esiselkeyttimen
kautta denitrifikaatioon ja jalki-ilmastukseen. Esiselkeytyksessa laskeutunut kuitusavi
ohjataan sakeutuksen jalkeen lingolle. Yhdyskuntalinjan jatevesi ohjataan

hiekanerotuksen jalkeen ilmastukseen.
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Linjoilla on erilliset sakeuttimet. Esiselkeyttimet ja sakeuttimet toimivat

painovoimaisesti. Vettd raskaammat kiintoaineet laskeutuvat pohjalle, josta ne

pumpataan lietteenkésittelyyn ja ylitevesi ohjataan pinnalta ilmastusaltaille.

2.3.2 llmastus

IiImastus on jatevedenpuhdistusprosessin biologinen vaihe. Biologinen

jatevedenpuhdistus muodostuu aerobisista ja anoksisista olosuhteiden muutteluista.

Aerobisissa olosuhteissa happea tarvitsevat mikro-organismit hajottavat orgaaniset

yhdisteet ja ammonium-typpi nitrifioituu.Anoksisissa olosuhteissa tapahtuu

denitrifikaatio, jossa typpi vapautuu ilmakehaan.

Eurassa kaytdssa on Metson toimittama FlooBed®-biofilmiprosessi, jossa suuri osa

biomassasta on kiinnittyneenda kantoainekappaleisiin. Biofilmivaiheiden vélissé on

aktiivilietevaihe, jossa biomassa kasvaa vapaasti sekoittuneena. Jéalkiselkeytyksessa

erotettu aktiiviliete Kierratetdan ja kiintoainepitoisuus pidetdan halutun suuruisena.

Euran puhdistusprosessi on monivaiheinen. Siind on yhdistelty runsas- ja vahéhappisia
sekd anaerobisia vyohykkeitd, jotta ravinteiden poisto olisi mahdollisimman tehokasta.

Kunnan ja HK-Ruokatalon ravinnepitoiset jatevedet johdetaan ilmastuksen

nelivaiheiseen 1-linjaan, jossa on myos nitrifikaatiovaihe. Vahéaravinteiset

paperiteollisuuden jatevedet ohjataan suoraan 2-linjaan, johon ohjataan myds 1-linjan

vedet (Kuva 1). Teollisuuden jatevesien runsas hiilipitoisuus korvaa neitseellisen

hiilen lahteen denitrifikaatiovaiheessa. (Metso 2003a.)

Asutus, HK
Bl B |B/N|N B  BOD:n poistovaihe
N  Nitrifikaatiovaihe
D Denitrifikaatiovaihe
Paperi- ' D B * —
teollisuus
o |5 | mp P_
> vesi

Kuva 1. limastuksen periaatekaavio

liete
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2.3.3 Jalkiselkeytys

Jalkiselkeytyksessa puhdistettu vesi ja liete erotetaan toisistaan. Orgaanisia aineita
siséltava aktiiviliete erotetaan laskeuttamalla ja kerdamaéllé se pohjalla olevilla
lietelaahoilla. Suurin osa biomassasta palautetaan takaisin prosessiin
bakteeritoiminnan yll&pitamiseksi ja puhdistustulos saadaan pysymaéan tasaisena. Taté
jalkiselkeytyksesta erotettua aktiivilietettd kutsutaan palautuslietteeksi. Ylijadmaliete
pumpataan lietteenkasittelyyn.

Jalkiselkeytyksesta poistuva vesi on jo hyvin puhdasta. Puhdistettu jatevesi pumpataan

valipumppaamolta flotaatioon.

2.3.4 Flotaatio

Vuonna 2004 puhdistusprosessia tehostettiin lisadmaélla flotaatioké&sittely
jalkiselkeytyksen peraan. OptiDaf-mikroflotaatiolaittestolla varmistetaan veden laatu
ennen sen johtamista vesistoon. Hienojakoisen Kiintoaineen ja jaannésfosforin
poistamisen tehostamiseksi kaytetdan kemikaaleja. Valipumppaamosta flotaatioon
pumpattavaan veteen listadn polyalumiinikloridia, joka saostaa fosforia. Saostunut
fosfori ja hienojakoinen kiintoaine muodostavat mikroflokkeja. Veteen lisétaan
polymeerid, joka yhdistdd muodostuneet mikroflokit suuremmiksi flokeiksi. (Metso
2003b.)

Kemikaaleilla kasitelty vesi jaetaan tasaisesti altaan etuosaan, jotta veden
virtausprofiili olisi mahdollisimman tasainen. Syottdveteen sekoitetaan dispersiovesi

ennen varsinaista flotaatioallasta. (Metso 2003b.)

Dispersiovesi valmistetaan liuottamalla paineistettua ilmaa veteen. Kun dispersiovesi
sekoittuu tulevaan jateveteen, sen paine vapautuu. llma vapautuu mikrokuplina, jotka
nostavat kiintoainepartikkelit pinnalle. Pinnalle muodostuva liete kerataan
pintalieterullilla lietelokeroon. Pohjalle laskeutuva liete kerataan
pohjalietekaavinlaitteistolla pohjalietelaatikkoon, josta se pumpataan lietelokeroon.
Lietelokerosta liete pumpataan lietteenkésittelyyn. (Metso 2003b.)

Flotaation jalkeen puhdistettu vesi pumpataan Eurajokeen.
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2.3.5 Veden hygienisointi

Jatevedenpuhdistamolla joudutaan pienen laitoskapasiteetin johdosta toisinaan
turvautumaan valpatyn jateveden ohituksiin tulokuorman piikeissa ja laitoksen
poikkeustilanteissa. Kevéalla 2013 jatevedenpuhdistamolla aloitettiin ohitusvesien
hygienosointi. Ohitusvesiin ohjataan permuurahaishappoa (Kemira DEX-135), joka
koostuu vetyperoksidista (Hydrogen peroxide 49,5 %) ja muurahaishaposta (Formic
acid, disinfection grade 7512). Permuurahaishappo annostellaan suoraan ohitusveteen.
Yhdiste hajoaa nopeasti, joten yhdiste ehtii hajoamaan taysin jo purkuputkessa.
Nopean hajoamisen vuoksi yhdiste on valmistettava puhdistamolla. Hajoamattoman

yhdisteen joutuminen Eurajokeen ei ole mahdollista. (Savolainen 2013.)

Hygienisoinnin tulokset ensimmaéisen kesan ajalta ovat erittéin lupaavia. Eurajoen
uimakielto saatiin kesan aikana poistettua ja vesi kelvannee ensi kevaané jalleen myos
peltojen kasteluvedeksi. Hyvia tuloksia ovat tukeneet laitoksen véahainen tarve
jatevesien ohituksille. Puhdistamon j&tevesien vastaanottokapasiteetti nostetaan
vuosien 2013 ja 2014 saneerauksissa tasolle, jolla ohituksiin ei tarvitse turvautua.
(Halinen 2013.)

3 KUITUSAVI

Valtioneuvoston asetus jatteistd (179/2012) on luetteloinut yleisimmat jatteet ja
vaaralliset jatteet erilliseen jateluetteloon (179/2012, liite 4). Jateluettelon mukaisesti
kuitusaven jatenimike on 03 03 10. Kuusinumeroisen jatenimikkeen kaksi
ensimmadista numeroa kertovat yleisemmin jatteen synnysté ja alkuperasté ja

jalkimmaiset numerot ovat tarkentavia (Kuva 2).

puun kasittelyssa seka levyjen ja huonekalujen,
03 massan, paperin ja kartongin valmistuksessa
syntymat jatteet

massojen, paperin ja kartongin valmistuksessa ja

03 03 jalostuksessa syntyvat

jétteet

mekaanisessa erotuksessa syntyvat syntyvat

03 03 10 kuitujatteet seka kuitu-, téyteaine-, ja

paéallystysainelietteet

Kuva 2. Kuitusaven jatenimikkeen osat selityksineen.
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Kuitusavella on runsaasti hyvia ominaisuuksia, jotka ovat ohjanneet sen hyotykayttoa
etenkin maarakennuksessa. Kuitusavi on helposti tydstettdva ja muokattava eika se
liety. Se kest&é hyvin erilaisia sdéolosuhteita ja muutoksia, parantaa
vedenpidatyskykya ja vastustaa tehokkaasti pintavesieroosiota. Kuitusaven tutkimista,
kayttdmista ja markkinointia on Suomessa edistanyt etenkin Finncao Oy, jonka
toimialana metséteollisuuden ja energiantuotannon sivutuotteiden ympaéristéhuolto.
Finncao on toimittanut kuitusavea ensisijaisesti kaatopaikkarakentamiseen,
liikuntapaikkarakentamiseen seka kaytettavaksi maanparannusaineena ja

kasvualustoissa. (Finncao Oy 2010.)

Valitettavasti teollisuuden sivutuotteita ei ole toistaiseksi méaritetty ns. MARA.-
asetuksen eli Valtioneuvoston asetuksen eréiden jatteiden hyddyntamisesté
maanrakennuksessa piiriin (VNa 591/2006). Asetuksen nojalla joidenkin jatteiden
kayttd maarakentamisessa voidaan suorittaa pelkalla ilmoituksella
valvontaviranomaiselle. Asetuksen ulkopuolelle jadvien jatteiden hyddyntaminen
maarakennuksessa vaatii aina ymparistosuojelulain (86/2000) mukaisen

ympadristéluvan.

3.1 Kuitusaven ominaisuudet ja riskianalysointi

Suuresta kosteudestaan huolimatta kuitusavi ei silmamaéraisesti vaikuta maralta.
Puristettaessa tuoreeltaan siita kuitenkin saa rutistettua vettd. Se on tuoksultaan mieto
ja hieman savimainen. Koostumus muistuttaa kastunutta paperimassaa, jonka vari on
yleensa harmaa (Kuva 3). Vari voi olla myds mm. vaaleanpunaista, sinista, vihreaa ja
turkoosia. Véri vaihtelee paperitehtaan vériaineiden mukaisesti. Variaineet ovat sinista
lukuun ottamatta elintarvikevarejd, jotka maatuvat nopeasti. Laadultaan savi on

laitoksen normaalisti toimiessa hyvin tasaista.



Kuva 3. Kuitusavi

Toistaiseksi jatevedenpuhdistamo ei pysty takaamaan kuitusaven taydellistd puhtautta,
silla teollisuuslinjaan sekoittuu ennen esiselkeytintéd pienia maaria yhdyskuntalinjan
jatevettd. Madrat ovat kuitenkin hyvin vahdisia, ja testijaksoissa voidaan kayttaa
poikkeusluvalla suoraan paperitehtaalla lingottua kuitusavea, joten puhtaus voidaan
taata. Jatevedenpuhdistamolla ja paperitehtailla ollaan mahdollisesti valmiita
investoimaan puhtauden varmistamiseen, jos saven tuleva jatkokasittelytapa sen
vaatii. (Halinen 2013.)

Laitokselta jatkokasittelyyn kuljetettava kuitusavi on sopimatonta tavanomaiseksi
jatteeksi vain orgaanisen kokonaishiilen eli kemiallisesti orgaaniseen aineeseen
sitoutuneen hiilen (TOC) seka liuenneen orgaanisen hiilen arvojen vuoksi (DOC). On
kuitenkin otettava huomioon, etté esikasittelematdn biohajoava tuote ei kuulu
Valtioneuvoston kaatopaikoista antaman asetuksen (202/2006) piiriin, joten
kuitusaven kaatopaikkakelpoisuudesta teetetty tutkimus (Liite 2) ei ole aukoton.
Tutkimuksen pohjalta voidaan kuitenkin todeta, ettei kuitusavi aiheuta vaaraa

ihmisille tai ymparistolle.

Kuitusavea syntyy laitoksella noin 10 tonnia lingottua péivaa kohden. Kuitusavea ja

biolietettd kuivataan yleensa viitend arkipéivana viikossa.
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3.2 Jate vai sivutuote?

Suomen jatelain (646/2011) mukaan aine ei ole jate vaan sivutuote, jos se syntyy
tuotantoprosessissa, jossa sen valmistaminen ei ole ensisijaisena tarkoituksena ja
jatkokaytosta on varmuus. Muut sivutuote-kriteerit ovat, ettd ainetta on voitava
kayttaa sellaisenaan tai sitd on muunnettu vain tavanomaisen teollisen kéytannon
mukaisesti, aine syntyy tuotantoprosessissa olennaisena osana seka tayttaa kayttoon
liittyvat asetukset eikd aiheuta vaaraa tai haittaa (1 luvun 58). Jatelakia sovelletaan
kuitenkin sivutuotteisiin, jotka on tarkoitettu poltettaviksi, kaatopaikalle sijoitettaviksi

tai késiteltaviksi biologisessa kasittelylaitoksessa (1 luvun 38).

3.3 Paperitehtaan jatevedet

Euran jatevedenpuhdistamon kuitusavi syntyy Kauttuan paperiteollisuuden jatevesista
linkoamalla. Kauttuan paperitehtaissa valmistetaan sellupohjaisia erikoispapereita,
kuten lampoherkkaa ja krepattua paperia seké tarra- ja markéliimattavia
etikettipapereita. P4araaka-aineena on koivu- ja mantysellu. Muita raaka-aineita ovat
erilaiset tayteaineet, kemikaalit sek& vesi. (Rauman Kauppakamari 2013.)

Jatevesista suuri osa on puukuitua ja muita puupitoisia aineksia. Paallystettavissa
papereissa on jonkin verran pastaa ja paallystyspigmentteja. Puukuitujen ohella
jatevedet siséltavat merkittdvan mééran tayteaineita, kuten kaoliinia, talkkia ja
kalsiumkarbonaattia. Kaikki variaineet sinista lukuun ottamatta ovat elintarvikevareja.

Ravinnepitoisuus kuitusavessa on tyypillisesti hyvin vahéinen. (Finncao 2001.)

Kuitusavi on paperinvalmistuksen sivutuote. Puhdas kuituliete ei ominaisuuksiltaan

merkittavasti poikkea erittdin marén paperimassan ominaisuuksista.

3.4 Kuitusaven synty ja kasittely jatevedenpuhdistamolla

3.4.1 Teollisuuden jateveden valppays

Kauttuan paperitehtaista teollisuuden jatevesi pumpataan JVP-Eura Oy:lle erillista
teollisuuslinjaa pitkin. Laitokseen saapuva jatevesi valpataan eli ohjataan séleikon
lapi. Séileikkd nostaa suurimmat kiintoaineet kuljettimelle ja edelleen lavalle, jolla ne

kuljetetaan jateasemalle loppusijoitukseen. Valpatyn materiaalin maaré on hyvin
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vahdinen ja suurimmaksi osaksi vettd, joten toistaiseksi valppajatteelle ei ole

taloudellisesti jarkevad keksié vaihtoehtoisia jatkokasittelymenetelmia.

3.4.2 Esiselkeytys ja sakeutus

Vélpétty teollisuuden jatevesi ohjataan esiselkeyttimeen (Kuva 4), jossa jatevedessa
olevat vetta raskaammat kiintoaineet laskeutuvat pohjalle. Esiselkeytyksesté pohjalle
laskeutunut kuitusavi keratadn lietelaahalla ja pumpataan kahdella pumpulla edelleen
sakeutukseen. Pinnalle noussut liete ohjataan lietekaivoon, josta se kaivon tayttyessa
imetddn sailidautoihin ja kuljetetaan jateasemalle. Pintalietteen maaré on hyvin
vahdainen pohjasaveen ndhden. Altaan ylareunoilta valuva pintavesi jatkaa biologiseen
vedenpuhdistukseen ilmastusaltaalle suoraan denitrifikaatiovaiheeseen. Paperitehtaan
jatevesi siséltéa paljon hiilt4. Denitrifikaatiovaiheessa se korvaa neitseellisen hiilen

lahteen.

Kuva 4. Esiselkeytin

Sakeutus tapahtuu painovoimaisesti. Kiintoaine laskeutuu pohjalle, josta lietepumput
pumppaavat pohjalietteen lingoille kuivaukseen. Sakeuttimen pinnalla kulkevat
kourut, jotka keradvat yliteveden jatkokasittelyad varten. Sakeuttimessa liikkuu
hammennin, joka pitd4 seoksen juoksevana lietepumppuja varten ja ehkéisee lietteen

nousua pinnalle.
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3.4.3 Linkous

Kuitusaven kuiva-ainepitoisuutta parannetaan vield& Noxonin DC20EL-lingolla (Kuva
5). Kuitusavi syotetdan pumpuilla sy6ttoputken kautta sekoituskammioon. Jos
kuitusavi on liilan markaa, sekoituskammioon voidaan lisété polymeerid, jotta
kuitusavi paakkuuntuisi eli flokkaantuisi. Kuitusavi lingotaan sekoituskammion
reikien kautta kohti rummun ulkoseinamia ja veden poisto alkaa. Ruuvikuljetin
kuljettaa kuitusaven ulos, ja rejektivesi painautuu rejektiputken kautta ilmastuksen
linjoille 2 ja 3. Prosessivetta eli puhdistamon puhdistamaa vettd voidaan liséitéa
kuitusaveen, jotta se kuljettuisi helpommin pumpuilta lingolle, jos savi on liian
paksua. (Slamex 2010.)

Kuva 5. Noxon DC20EL

Kuvassa 6 on kuitusaven ajokaaviondytto, josta nakyy lingon rakenne ja
paakomponentit. Vedenpoistoperiaate on myotavirtainen, joten lingon kayttaminen
onnistuu myos hyvin pienelld erokierrosluvulla. Erokierroslukua eli rummun ja ruuvin
kierroslukujen erotusta muuttamalla voidaan sdadell& lietteen tai saven oloaikaa
lingossa. Alhainen erokierrosluku merkitsee pidempéaé oloaikaa lingossa ja lietteesta
tulee kuivempaa. Liian kuiva liete tai savi varsinkin kuitusavessa tarkoittaa usein
tukkeutumista. (Slamex 2010.)
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Kuva 6. Lingon ajokaavionaytto (Slamex 2010.)

Erokierrosluvun maérittaa laitteen oma lietteenséadin, joka reagoi lietteen laadun
muuttumiseen. Kayttdja saatelee linkoa yleensa vain kierroslukua, lietteen syottoa tai
polymeerin syo6ttoa saatdmalla. Lingon kaynnistdmisen jalkeen linkoa voidaan kéyttaa
miehittdmattdmanag, silla halytystoiminnot pysayttavat lingon ja aloittavat

automaattisen huuhtelun. (Slamex 2010.)

Mybs bioliete linkokuivataan. Bioliete ja kuitusavi lingotaan erillisille 12 m®n
lietelavoille, joilla ne kuljetetaan jatkokésittelyyn. Kuitusaven linkouksen jalkeen
paastaan keskimaarin jo noin 35 %:n kuiva-ainepitoisuuteen (Liite 1). Kuitusaven
kasittely ei merkittavasti muuta kasiteltavan aineen laatua tai ominaisuuksia kosteutta

lukuun ottamatta.
3.4.4 Vaihtoehtoisia kuivausmenetelmia

Yksinkertaisin tapa kuivata lietettd on lietteen levittdminen sorapatjan paalle, jotta osa
vedesta haihtuu ja osa suodattuu patjan lapi. Vesi pumpataan takaisin
jatevedenkasittelyyn ja liete kerataan talteen patjan pdéltd. Lavakuivattaminen on
mahdollista vain hyvin pienilla lietemaarilla. Kuitulietteen kuivattamiseen
lavakuivattaminen ei sovellu, koska pintakuivumisen jélkeen lietteen vedenlé&paisy on
hyvin véhaista. Lisaksi lietelavat vaativat kuivattavaan lietemééraan suhteutettuna

suuren tilan ja lietteen siirtokoneiston. (Lohiniva, Makinen & Sipild 2001.)

Mekaaniset kuivausmenetelmét perustuvat yleensa puristukseen. Metsateollisuuden

lietteiden kuivaamiseen yleisesti kdytetty menetelma on suotonauhapuristus, jossa
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suodatus tapahtuu painovoiman ja telojen puristus- ja leikkausvoimien
yhteisvaikutuksesta. Liete syOtetdan ylaviiran paalle, jossa vesi suodattuu
painovoimaisesti. Liete ohjataan alemmalle viiralle puristusvaiheeseen, jossa liete
puristuu viirojen vélissa. Suotonauhapuristuksella paastaan varsinkin kuitulietteen
kanssa kustannustehokkaasti vahéisella tehon tarpeella hyviin tuloksiin. Viiran
kestoik& on kuitenkin lyhyt, ja viira on herkké tulevan lietteen laadulle. Toinen
metséateollisuudessa yleisesti kaytetty puristukseen perustuva kuivausmenetelmé on
ruuvipuristus, jossa ruuvi puristaa lietetta reikélevya vasten. Paine suodattaa veden
seindmien l&pi. Ruuvipuristusta voidaan tehostaa syottdmalla ruuviakseliin hoyrya.
(Lohiniva ym. 2001.)

Muita puristukseen perustuvia menetelmia ovat kiekkopuristin, jossa eri akseleilla
olevat kiekot puristuvat toisiaan vasten sekd kammiosuotopuristin, jossa
suodatinkankaalla paallystetyt levyt muodostavat kammioita. Suodatinlevyja
puristetaan toisiaan vasten, jolloin syntyy suotokakku. Kammiopuristin on hyvin
harvinainen sen kalliin hinnan, suuren tilantarpeen ja runsaan huollon tarpeen
johdosta. (Lohiniva ym. 2001.)

Termisessa kuivauksessa vettd haihdutetaan lietteestd lammolla. L&mpd voidaan
tuoda lietteeseen joko johtumalla, konvektiolla tai séteilemalld. Termisella
kuivauksella voidaan péasta hyvin korkeisiin kuiva-ainepitoisuuksiin. Liete voidaan
termisella késittelylla saattaa jopa stabiiliin tilaan. Lietteen terminen kuivaus ei
useinkaan ole taloudellisesti kannattavaa, jollei siihen saada hyddynnettyé jonkin

toisen prosessinosan ylijadmalampoé. (Lohiniva ym. 2001.)

3.5 Puhdistamoliete

Puhdistamoliete on jatevesien kasittelyssa syntyvaa lietettd, joka koostuu
kotitalouksien, yhdyskuntien ja teollisuuden jatevesista. Kasiteltyna liete voitaisiin
hyddyntéa viherrakentamisessa ja maatalouskaytdssé. Ennen hyotykayttoad késitellyn
lietteen on taytettavé asetetut laatuvaatimukset ja hygieniakriteerit. Liete voidaan
ké&sitella biologisesti kompostoinnin lisdksi madattdmalld. Lisaksi voidaan kayttaé
kemiallisia ja fysikaalisia tapoja kuten kalkkistabilointia tai kuumennusta. (Vuorinen
2013))
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JVP-Eura Oy:n puhdistamoliete kasitelladn Satakierron biokaasutus- ja
kompostointilaitoksessa. Laitoksen ké&sittelemé madatysjaannos tayttad tavanomaisen
jatteen vaatimukset. Mahdollisesta hyotykaytosta huolimatta puhdistamolietteen
madatysjaannoksen kysynta lahialueilla on kuitenkin hyvin vahéista, joten se
loppusijoitetaan jateasemalle. Kaasutuksesta syntyva metaani ohjataan turbiinille, jolla

siitd saadaan s&hkoa tai poltetaan soihdussa. (Matinsalo 2013.)

4 KUITUSAVEN PENKKAAN AJO

Toistaiseksi kuitusavi on kuljetettu jatevedenpuhdistamolta Hallavaaran jateasemalle.
Sielld ne on ajettu yhteen muista jatteista erotettavissa olevaan kasaan. Penkkaan
ajaminen on huonoin vaihtoehto seké taloudellisesti ettd ympariston kannalta. Liséksi
esikésittelemattomien, orgaanista ainetta sisaltavien jatteiden 1&jitysta kaatopaikalle
rajoitetaan merkittavasti seuraavassa jatelain uudistuksessa 2016 (Wahlstrém ym.
2012).

Vaikka nykyinen lainsd&ddantd mahdollistaisi loppusijoituksen, kuitusavea ei
kasittelemattdmana voida ajaa penkkaan suuria maarid. Se on liian pehmeda ja tiivista.
Tiiveyden vuoksi vesi ei lapaise sita eika jatetayttéon saisi muodostua tallaisia vetta
lapaisemattomia linsseja. Pehmeyden vuoksi kaatopaikkajyra ei paase lilkkumaan
kuitusavessa. Kuitusavessa on runsaasti orgaanista ja biohajoavaa ainesta, jonka
hajoaminen heikent&& rakennuskerrosten kestavyyttd. Naista syisté kuitusavi penkassa
estaa turvallisen kulkemisen tydkoneella. Kuitusaven kompostointi Hallavaaran

jateasemalla ei kuitenkaan ole mahdollista nykyisilla lupaehdoilla. (Matinsalo 2013.)

JVP-Eura Oy:lta ja Jujo Thermal Oy:lta on toukokuun 2010 jalkeen toimitettu noin
5000 tonnia lingottua kuitusavea. Se on toimitettu valivarastoon, jossa Sitd voidaan
varastoida kolme vuotta verottomasti. Kuitusaven ljittamisen nykyhinta on
sopimuksen mukaan verottomana 18 €/t ja verollisena 68 €/t. Loppusijoittamisen
yhteydessé toimitetusta kuitusavesta lankeaisi jatevero takautuvasti.
Loppusijoituksessa kuitusavesta voi jatkossa joutua maksamaan teollisuusjétteen
hinnan, joten sen kustannukset tulisivat nousemaan. Toistaiseksi kuitusavet on

toimitettu Hallavaaran jateasemalle verottomana. (Halinen 2013.)

Vélivarastossa olevat kuitusavet saadaan uudelleen hyédynnettyd Hallavaaran

jateasemalla peittomateriaalina, joten jateveroa ei tarvitse maksaa, koska kuitusavi
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saadaan hyotykayttéon. Valivarastossa olevat kuitusavet ovat omassa kasassaan, joten

ne saadaan vield eroteltua riittavalla tarkkuudella kaatopaikan peitemateriaaliksi.

5 KUITUSAVEN POLTTO

5.1 Kuitusavi polttoaineena

Kuitusaven hyédyntdminen energiana sopii Suomen jatelain (646/2011) mukaisen
etusijajarjestyksen neljannelle asteelle jatteen muuna hyddyntdmisend. Todellinen
energiansaanti saven polttamisessa jaa kuitenkin hyvin véhaiseksi, sill& tuotteen
tehollinen lampdarvo on 1,22 MJ/kg. VTT Energian tutkimuksen (Pipatti, Hanninen,
Vesterinen, Vihersaari & Savolainen 1996) mukaan savea tai lietettd voidaan polttaa
ilman tukipolttoaineita, jos kuiva-ainepitoisuus on yli 35 - 45 % ja kuiva-aineen
kalorimetrinen lampdarvo on luokkaa 8-14 MJ/kg. Teetetyn polttoanalyysin mukaan
(Liite 1) JVP-Eura Oy:n kuitusavi tayttda nama kriteerit (35,1 %, 8,65 MJ/kg).

Kéytannosséa tukipolttoainetta on kuitenkin oltava. Tukipolttoaineena on kadytettava
polttoainetta, johon kuitusavi voidaan sekoittaa tasaisesti. Varsinkin pienille
voimalaitoksille suuren saviméarén samanaikainen paasy kattilaan voi aiheuttaa rajun
muutoksen tulipesén paineessa ja lampotilassa. Tama vaikeuttaa voimalaitoksen

kaytettavyytta ja voi pahimmillaan aiheuttaa tahattoman alasajon.

Toimitetusta mérasta kuitusavesta vettd on noin 65 %. Tuhkaa jaljelle jadvésté kuiva-
aineesta muodostaa lahes 60 %. Tuhkaa syntyy poltossa siis noin viidennes toimitetun
maran saven maarasta. Poltosta jadnyt tuhka on voimalaitostuhkaksi erittéin
hyvalaatuista kuitusaven véhaisten raskasmetallipitoisuuksien takia. Kuitusaven
polttaminen siis parantaa usein tuhkan laatua. Kuitusaven lisédminen padpolttoaineen

ohelle ei merkittavésti lisad paéstoja.

5.2 Valtioneuvoston asetus jatteen polttamisesta

Valtioneuvoston asetusta (151/2013) jatteen polttamisesta ei sovelleta, jos kyseessé on
’ensidmassan tuotannon tai massasta valmistettavan paperin tuotannon yhteydessa
syntyva kuituainetta sisaltava kasviperainen jate, jos jate poltetaan tuotantopaikalla
jatteen rinnakkaispolttolaitoksessa ja syntyva lampo hyddynnetadn . Tama tarkoittaa

siis sitd, ettd kuitusavea voidaan polttaa metsateollisuuden monipolttoainekattiloissa
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ilman ylimaaréisia raja-arvoja ja mittausvelvoitteita. Muualla kuin tuotantopaikalla

poltettu kuitusavi lukeutuu jatteen poltoksi.

5.3 Kuitusaven polttamiseen soveltuvat polttotekniikat

Kuitusaven polttamisessa kaytetdaan yleensa seospolttoa, jossa kuitusaven osuus on
alle 10 %. Mahdollista on myos polttaa kuitusavea ainoana polttoaineena, mutta
silloin tarvitaan yleensa polttoarvoltaan hyvaa kuitusavea. Kuitusaven polttoarvon

nostaminen riittavélle tasolle ei yleensa ole taloudellisesti kannattavaa.

Yleinen tapa metsateollisuuden kuitusavien polttamiseen on seospoltto
leijukerroskattiloissa. BFB-kattiloissa voidaan teknisesti polttaa kuitusavea, jonka
kuiva-ainepitoisuus on 31 — 35 % ilman tukipolttoaineita. CFB-kattiloissa suuren
leijutusnopeuden vuoksi kuiva-ainepitoisuuden on oltava hieman korkeampi, noin 38
— 45 %. Kuitusavea poltetaan yleensa pienina osuuksina paapolttoaineeseen
sekoitettuna. Kuuman petimateriaalin varaama lamp0 edesauttaa petilampétilan
tasaisuutta. L&mpoarvoltaan huonon eli yleensé kostean kuitusaven paasy tulipesadn
saattaa huonontaa palamisolosuhteita. Jos polttaminen lukeutuu
jatteenpolttodirektiivin alaiseen toimintaan, direktiivin vaatima 850 °C kahden

sekunnin ajan kaikissa oloissa ei valttamétta toteudu. (Lohiniva ym. 2001.)

Arinakattiloissa palaminen on usein epatdydellistd, mutta lampdétilat korkeita.
Palamisen taydellisyys huononee vield méarkié polttoaineita kaytettdessa. Tasta syysta
poltettavan kuitusaven suositeltava kuiva-ainepitoisuus arinapoltossa on 10 — 15 %.
(Lohiniva ym. 2001.)

Soodakattiloissa kuitusaven késittely ennen polttoa vaihtelee laitoskohtaisesti. Yleinen
tapa on sekoitta mekaanisesti kuivattu kuitusavi laihaan mustalipedén. Seos
konsentroidaan normaalisti haihduttamossa. Soodakattiloissa palaminen tapahtuu

erittdin valvotusti ja hallitusti. (Lohiniva ym. 2001.)

Kuitusavi voidaan polttaa my6s MSW- ja 100 % REF-laitoksilla. Kuitusaven
lisdédminen polttoaineisiin ei juuri lisad paéstoja, mutta lisdd savukaasuvirtoja.
Kyseisissé laitoksissa voidaan polttaa myos jatteenpolttodirektiivin alaiset
yhdyskuntalietteet, silla laitoksilla on siihen tarvittavat luvat ja mittauslaitteisto.
(Lohiniva ym. 2001.)
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5.4 Kuitusaven vaikutus rikki-kloori-indeksiin

Kuitusaven polton on havaittu parantavan savukaasujen rikki-kloori-indeksia
(Pitk&nen 2013). Puuperaiset polttoaineet muodostavat palaessaan likaavia ja
syovyttavia yhdisteitd kuten alkaliklorideja. VTT:n teettdman tutkimuksen mukaan
turpeen sisaltamat rikki ja alumiinisilikaatit tuhoavat kloorin alkalikloridit ennen
niiden kerrostumista tulistimien pintaan (Kuva 7). Samoja suoja-aineita on mygs
kuitulietteessa, sill& kuituliete siséltaa rikkié ja paperin tayteaineena kéytetty kaoliini
on alumiinisilikaatti. Paperinvalmistuksen sivuvirtoja on tahattomasti hyédynnetty

kattilan suoja-aineena jo ennen niiden hyddyn havaitsemista. (Aho 2012.)
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Kuva 7. Kloorin tarttumisen ehkaiseminen tulistinputkiin suoja-aineiden avulla (Aho
2012.)

Yksi mooli rikkié voi hajottaa kaksi moolia alkaliklorideja, joten teoreettinen S/CI-
suhde olisi 0,5. On kuitenkin otettava huomioon, ettd suurin osa poltosta syntyvasta
rikista on rikkidioksidia, jonka reaktioaika on alkalikloridien kanssa turhan hidas
tapahtuakseen tulipeséssé. Yhtélo vaatii siis rikkitrioksidia, josta osa kuluu myods
muihin reaktioihin. Todellinen suhdeluku on siis huomattavasti suurempi. (Aho 2012.)

Alkalikloridien sulfatoitumisen esimerkkiyhtél6 on seuraava:
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2KCl+ 50, + H,0 - K,50, + 2HCI

Aluminisilikaateista vain happamat yhdisteet voivat toimia tehokkaasti. Jos
reaktioaika olisi rajaton, riittdva Al/Cl-suhde olisi 1. (Aho 2012.)

Esimerkkiyhtélo alumiinisilikaattireaktiosta on tallainen:

2KCl + Al,0, = 25i0, + H,0 — K,0 = Al,0, * 25i0, + 2HCI

5.5 Yhteenveto kuitusaven polttamisesta

Kuitusavea ei voida polttoanalyysin perusteella pitdd kovin hyvéana polttoaineena, ja
odotettavissa onkin, etta se tulee jatelain entisestaan Kiristyessa kyseenalaiseksi
jatkokasittelyvaihtoehdoksi. Vaikka kuitusaven poltossa voidaan todeta olevan myos
voimalaitoksen kannalta hyvié puolia, on sita kuitenkin pidettdva kustannustekijana.
Polttamalla saadaan kuitenkin kuitusaven maaraa pienennettyd ennen jateasemalle
kuljettamista eli saastetddn jatemaksuissa ja saadaan lopputuote, joka kelpaa

tavanomaiseksi jatteeksi.

5.6 Kuitusaven polttaminen Fortumin Kauttuan voimalaitoksella

Fortumin Kauttuan voimalaitos sijaitsee paperiteollisuuden vieressa. Se on entinen
paperitehtaan voimalaitos ja toimittaa vielakin prosessihdyrya paperitehtaille. Se
tuottaa myos kaukolampoa Euran kunnalle ja séhkda valtakunnan verkkoon.
Kuljetuskustannukset voimalaitokselle pysyisivét kohtuullisina, silla etéisyytta

jatevedenpuhdistamolle on alle 10 km (Liite 4).

Polttoaineena kattilassa kédytetdan padasiassa erilaisia puu-, paperi- ja muovipohjaisia
energiak&yttoon sopivia kierratyspolttoaineita. Lisaksi kdytetddn turvetta sekd vahan
kivihiiltd ja raskasta polttodljya (Heikkild 2013). Laitoksen kiertoleijukattila (CFB)
soveltuu erinomaisesti epatasalaatuisille polttoaineille. Kiertoleijukattilatekniikassa
kaytettava hiekkapeti mahdollistaa hetkittaiset muutokset polttoaineen lampdarvossa.

(Huhtinen, Korhonen, Pimi& & Urpalainen 2008).
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Pieneksi ongelmaksi tulee kuitusaven syo6tto tulipesaan. Alhaisen polttoarvonsa vuoksi
kuitusavi tulisi sekoittaa johonkin tukipolttoaineeseen. VVoimalaitoksen polttoaineen
massavirta ei ole kovinkaan suuri. Kesalla polttoaineen massavirta on noin 1 — 2 kg/s,
ja huippukulutuksen aikana massavirta kaksinkertaistuu. Polttoaineen akilliset
laatumuutokset saattavat aiheuttaa ongelmia tulipesén paineeseen ja lampdtilaan.
Laitoksella ei ole tehokasta sekoituskoneistoa, mutta kuitusaven vahaisen méaaran
takia sen sekoittaminen kauhakuormaajalla puuperéiseen polttoaineeseen ei aiheuttaisi
kohtuutonta ty6té tai uusia investointeja. Kesélld 2013 voimalaitokselle saapunut eréd
erittdin kosteaa puuperéistd polttoainetta kuitenkin aiheutti petilampdtilan hallinnassa
suuria ongelmia. Kuitulietteen ottaminen edes koepolttoon ei ongelmien vuoksi ole
toistaiseksi mahdollista. (Heikkild 2013.)

Fortumin Kauttuan voimalaitos on rakennettu tuottamaan alueen paperitehtaille niiden
tarvitsema energia. Alkuperdinen kayttotarkoitus, sijainti ja nykyinen yhteistyd Jujo
Thermal Oy:n ja Ahlstrom Tampere Oy:n kanssa puoltavat tulkintaa, jonka mukaan
paperintuotannossa syntyva kuituainetta siséltavéa jate poltetaan tuotantopaikalla eik&
nain ollen Valtioneuvoston jatteenpolttoasetukseen (151/2013) liittyvié kéytantoja ja

sovelluksia tarvitsisi soveltaa.

Voimalaitoksella on ollut pieni& ongelmia voimalaitostuhkan
raskasmetallipitoisuuksien kanssa. Kuitusaven poltosta syntyva tuhka on hyvin
puhdasta, joten kuitusaven lisadminen polttoainevalikoimaan saattaisi parantaa tuhkan

laatua.

5.7 Kuitusaven polttaminen Rauman Biovoima Oy:ll&

Rauman teollisuusalueella sijaitseva yhteispuhdistamo ottaa vastaan seka kaupungin
yhdyskuntavedet ettd Rauman paperiteollisuuden teollisuusvedet. Laitoksessa
muodostuville lietteille ei ole erillisia kasittelylaitteistoja. Laitoksesta poistuva liete on

siis bio- ja kuitulietteiden yhdistelmad, sekalietettd. (Pitkdnen 2013.)

Rauman UPM:n teollisuusalueella sijaitseva Rauman Biovoima Oy tuottaa sahkoé
valtakunnan verkkoon, prosessihOyrya paperitehtaille sek& kaukoldmp6a Rauman
Energialle, joka jakaa sitd Rauman kaupungin kaukolampdverkkoon. Rauman Voima
oy:n voimalaitoksilla sekaliete on ollut osana kattiloiden polttoaineita yli kymmenen
vuotta. (Pohjolan Voima 2013.)
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Voimalaitoksen polttoaineen massavirta on niin suuri, ettei JVP-Eura Oy:n kuitusaven
lisddmisté polttoaineisiin k&ytdnndssé huomaisi laitoksen toiminnassa.
Vahimmillaankin voimalaitoksien polttoaineen kulutus on noin 15 kg/s, ja talven

huippukulutuksen aikaan se voi olla jopa 50 kg/s. (Raivio 2013.)

Energiaosaston paakattilat ovat Tampella Powerin toimittama CYMIC® CFB -
kiertoleijukattila ja Aker Kvaernerin toimittama HYBEX® BFB -leijupetikattila.
Molemmat ovat hiekkapetinsé ansiosta erinomaisia vaihteleville polttoaineille, koska
ne sietdvat suuriakin hetkellisia polttoainetehon heittelyja. Liete ohjataan mekaanisen
kuivauksen liséksi biopolttoaineen kuivaamoon yhdesséa kuoren kanssa. Biokuivuri
saa kuivauslamponsa jateveden lammostd, joten tarve jatevesien erillisjadhdytykselle
vahenee ja polttoaineen polttoarvo nousee. Biokuivurin hyotysuhde ei kuitenkaan olisi

riittdvan hyva, jollei se samalla valmistaisi jatevettd puhdistusprosessiin.

JVP-Eura Oy:n kuitusaven polttaminen Rauman Biovoima Oy:n kattiloissa lukeutuisi
todenndakdisesti valtioneuvoston jatteenpolttoasetuksen (151/2013) mukaisesti
jatteenpoltoksi, joten laitoksen tulee tayttad asetuksen mukaiset vaatimukset. Rauman
Biovoima Oy téayttaa kyseiset vaatimukset monipolttoainekattiloille, mutta
ympadristéluvassa poltettavien jatteiden maaraa on rajoitettu. Rauman Voima Oy ei siis
ole kovinkaan halukas polttamaan JVP-Eura Oy:n kuitusavea ilman merkittavaa
taloudellista hyotya. (Pitk&dnen 2013.)

Raumalle toimitettuna JVP:n kuitusavi ei aiheuttaisi uusia investointeja. Myds
asianmukainen kalusto ja pitka kokemus puoltaisivat kuitusaven sijoittamista sinne.
Huonoina puolina on mainittava suhteellisen pitk& toimitusmatka (n.40 km) ja kallis
hinta.

6 KUITUSAVEN KOMPOSTOINTI MULLAN RAAKA-AINEEKSI
6.1 Kuitusavi mullan raaka-aineena

Mullan p&éraaka-aineena kéytetty turve on usein liian hienojakoista ja kevytta.
Kuitusaven kéytté mullan raaka-aineena tuo rakenteeseen kaivattua kiinteytta ja
kuohkeutta. Ravinneaineita kuitusavessa on véhan, joten sen soveltuvuus mullan

raaka-aineeksi perustuu nimenomaan siihen, etta se parantaa koostumusta. Liséksi se
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on varsinkin tuoreeltaan helppo kasitelld. Kuitusaven kovettuessa sen sekoittaminen

vaikeutuu ja vie enemman aikaa. (Lé&tti 2013.)

Muutamat mullan valmistajat kayttavat jo kuitusavea mullan raaka-aineena. Se
soveltuu kaikenlaisten multien ainesosaksi, jos raskasmetalliarvot kayton sallivat. Sen
osuus valmiista lopputuotteesta vaihtelee suuresti l&hinna reseptin, kosteuden ja
raekoon mukaan. Voidaan kuitenkin todeta, ettd sen osuus suurimmillaankin on alle
10 % pussitetusta mullasta. (L&tti 2013.)

6.2 Kuitusaven kaytto Biolan Oy:lla Eurassa

Kuitusaven merkittdvan vesiosuuden (Liite 1) vuoksi sen logistiset kustannukset olisi
pidettdv& mahdollisimman pienend. Niinpé sen kéytt04 kauempana sijaitsevien mullan
valmistajien raaka-aineena ei ole jarkevéa edes harkita. Etaisyyttd JVP-Eura Oy:n tai
Kauttuan paperitehtaiden ja Biolan Oy:n vililla on alle kymmenen kilometria (Liite
4).

Biolanilla kuitusavi on ollut osana mullan valmistuksen reseptié jo kymmenisen
vuotta, joten lupa viranomaisilta eli Elintarviketurvallisuusvirasto Eviralta on jo
olemassa. Kuitusavea on tullut Metsa Board Kyron paperi- ja kartonkitehtaalta
Kyrokoskelta Himeenkyrdn kunnasta. Kyron kuitusavi on hieman Kauttuan
paperitehtaiden kuitusavea puhtaampaa, mutta koostumuksiltaan tuotteet ovat hyvin
l&helld toisiaan. (Latti 2013.)

Kuvassa 8 on Biolanille juuri toimitettua kuitusavea. Biolan pystyisi vastaanottamaan
kuitusavea noin kymmenenkertaisen méaarén paperitehtaalta tulevaan nahden.
Toimitusten vastaanottokapasiteetille ei ole merkittdvaa vuodenaikaan sidonnaista

poikkeamaa, joten kuitusavi voitaisiin toimittaa Biolanille tdysimaaraisena.
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Kuva 8. Biolanille juuri toimitettua kuitusavea

Biolanille on toimitettu noin 200 tonnin kokeiluera kevaalla 2013 (Kuva 9), jonka
perusteella voidaan jo todeta, ettd JVP:n kuitusavi on kayttokelpoinen mullan raaka-
aineeksi. Koe-erd otettiin suoraan paperitehtaalta puhtauden varmistamiseksi. Koe-era
oli otettava mahdollisimman suurena, jotta tulokset olisivat totuudenmukaisia. Liian
pienelld koe-eralla tulokset eivat olisi luotettavia reunailmién vuoksi. Reunailmiolla
tarkoitetaan, ettd kasan keskella olevat jakeet kayttaytyvat eri tavalla kuin reunoilla
olevat. Pienessa kasassa reunaosien suhteellinen osuus on huomattavasti suurempi

kuin suuressa kasassa.

Kuva 9. Kuitusaven kompostoinnin kokeiluera

JVP-Eura Oy:n kuitusaven lopullinen kelpoisuus mullan raaka-aineeksi ratkeaa
kuitenkin vasta vuosien kuluttua. Ensimmaisten lopputuotteiden synnyn jalkeen
sekoitussuhteita voidaan tarkasti arvioida. Tdméankin jalkeen sekoitussuhteet ja

viipymaajat muokkautuvat kohti parasta mahdollista lopputulosta.
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Haasteeksi muodostuu tuotteen kierrattdminen yhteispuhdistamon kautta. Jateveden
puhdistamo ei pysty takaamaan yhdyskuntalinjan ja teollisuuslinjan taydellist4
eristamista toisistaan. Eristaminen olisi periaatteessa mahdollista, mutta vaatisi
kohtuuttoman kalliita investointeja. Eviran kanta yhdyskuntajateveden siséltdmien
suolistoperaisten bakteerien osalta on ehdoton. Tésté syysté kuitusaven toimittaminen

olisi toteutettava suoraan paperitehtailta. (Halinen 2013.)

6.3 Kuitusaven kasittely Biolan Oy:ll4 Eurassa

Kuitusavi sekoitetaan muihin kompostoituviin materiaaleihin. Sekoitukseen lisataan
muita materiaaleja, kuten haketta ja valmista kompostia, jotta rakenne monipuolistuisi
ja kompostoituminen olisi mahdollisimman tehokasta. Kasasta tehddén
mahdollisimman suuri ja korkea. Sen annetaan kompostoitua vahintaén kuukausi
rauhassa, jotta sen lampdtila kasvaisi tehokkaan kompostoitumisen vaatimalle tasolle.
Sisélampdatila kasan sisalla on noin 50 - 60 °C. Kuukauden kuluttua korkea kasa
levitetddn noin metrin korkuiseksi patjaksi, jossa viipymé on véhintadn kolme
kuukautta. Patjaa kadnnelld&n Vertimix-laitteella keséisin joka toisena paivana ja
talvisin noin kerran viikossa. Taman jalkeen kasa kuljetetaan suureen aumaan, jossa
kompostoitavia tuotteita kypsytetdan noin vuosi. Aumassa Kypsynyt materiaali
sekoitetaan turpeen ja hiekan kanssa sopivin suhtein. Tuote on seulonnan jalkeen

valmis pussitukseen. (Latti 2013.)

7 KUITUSAVEN KAYTTO KAATOPAIKAN PEITTOMATERIAALINA

Kaatopaikan asianmukainen sulkeminen ehkaisee kaatopaikoista aiheutuvia
ympéristovaikutuksia kuten pinta- ja pohjaveden, maaperan seké ilman pilaantumista.
EU:n neuvosto on antanut 26. huhtikuuta 1999 direktiivin kaatopaikoista
(1999/31/EY), jonka tarkoituksena on ohjata, kehittaa ja yhtendistaa EU:n
jatehuoltopolitiikka. Kaatopaikan toimintaa ohjaa kaatopaikkakohtainen
ympéristélupa, jonka lupaehdot ovat direktiivin mukaisia. Ympéristoluvassa on
madritetty ohjeet myds kaatopaikan kéytosta poistoon ja jalkihoitoon. Penkan
sulkemista varten on anottava kuitenkin erikseen myos tyolupa, jossa tarkastetaan, etté

sulkemiseen kéytettava suunnitelma ja materiaalit ovat ymparistdluvan mukaisia.

Kaatopaikan peiton rakenteet vaihtelevat tapauskohtaisesti ja lopullisen rakenteen
madrittelee ty6lupa. Kuvassa 10 on esimerkki kaatopaikan peiton rakennekerroksista.
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Kuva 10. Esimerkki kaatopaikan rakennekerroksista (Wahlstrom ym. 2004.)

7.1 Kaatopaikan peitto

Kun jateaseman osa on saavuttanut riittdvan korkeuden, se tasataan, tiivistetaan ja
muotoillaan reunoilta kaatavaksi. Kallistuskulma on tapauskohtainen, mutta suositeltu
vahimmaiskaltevuus on 5 %. Tiivistetyn jatteen pinnan kaltevuus on mééritettava
siten, ettd tehokas pintakuivatus on mahdollinen painumisenkin jalkeen. Pinnalle ei
siis saa jaada painanteita, joihin vesi, lumi tai jaa voi kerdéntyé. Liiallinen jyrkkyys
heikentad kuitenkin pinnan stabiliteettia, joka lisda sortumisia. (Suomen

ymparistohallintokeskus 2008.)

Tasatun jatteen péélle tehddan esipeittokerros, jonka tehtdvand on muodostaa
tyostdmiskelpoinen, tasainen ja kantava pinta. Esipeittomateriaaliksi kelpaa lievasti
pilaantunut maa-aines. Esipeittokerros tasoitetaan huolellisesti, jotta sen péélle tulevan
kerrosten tekeminen olisi mahdollisimman helppoa ja materiaalikustannukset olisivat

mahdollisimman pienet. (Matinsalo 2013.)

Esipeittokerroksen paalle tulee kaasunkerayskerros, jonka tehtdvané on keraté

muodostuva kaasu, johtaa kaasu kerdilyverkostoon ja lisatd kantavuutta. Sen paalle
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tulee tiivistekerros, jonka tehtdvana on véhentaa vesien imeytymista jatetayttoéon ja
ohjata kaasun purkautumista. Tiivistysmateriaalina voidaan kaytt&a useita eri
materiaaleja. Ne korvataan usein kuitenkin bentoniittimatolla (Kuva 11), joka on
hyvin kaasutiivis eika lapdise paljoa vetta. (Wahlstrém, Laine-Ylijoki, Eskola,

Vahanne, Mékel&, Vikman, Venelampi, Hamaldinen & Frilander 2004.)

Tiivistekerrokseen kohdistuvat vesimassat ohjataan pois jatekasasta
kuivatuskerroksella. Kuivatuskerrokseksi soveltuvat salaojamatot (Kuva 11) tai
rengasrouhe. Kuivatuskerroksen paalle on laitettava suodatinkerros, joka ehkaisee

kuivatuskerroksen tukkeutumista. Suodatinkankaita ja suodatinkerroksia voidaan

joutua asettamaan my6s muiden kerrosten valiin materiaaleista riippuen. (Matinsalo,
2013)

Kuva 11. Salaojamattoa bentoniittimaton paalla (kuivatus- ja tiivistekerros)

Viimeiseksi kasa peitelld&n pintakerroksella. Se on kasvukerros, joka suojaa alempia
kerroksia kasvillisuuden juurilta, mutta luo kasvillisuudelle hyvét kasvuolosuhteet.
Pintakerros suojaa alempia kerroksia roudalta, halkeamiselta ja kuivumiselta.
(Wahlstrém ym. 2004.)

7.2 Kuitusaven kaytto kaatopaikan sulkemisessa Hallavaaran jateasemalla

Teollisuuden sivuvirtojen hyddyntaminen kaatopaikkarakentamisessa on kestavan
kehityksen periaatteiden mukaista. Ylijagdméamateriaalien kayttd véhent&é
luonnonmateriaalien tarvetta. Kuitusavi olisi peittomateriaaliksi tiivistekerrokseen

teknisesti soveltuva helpon késiteltdvyyden, puhtauden ja
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vedensuodatusominaisuuksien ansiosta, mutta se on yleisesti kiinnostava myos

massamaaransa ansiosta.

Jatteen hyotykaytosta lopullisen paéatoksen tekee aina jatehuoltoviranomainen
(Direktiivi kaatopaikoista 1999), joka on Hallavaaran jatepenkan kaytosta poiston
ty6luvassa hyvéaksynyt kuitulietteen kayton pintapeiton tiivistekerroksessa. Kaytto
olisi mahdollista my0s valipeittorakenteena, mutta sen korkea k-arvo ei puolla sen
kayttoa. (Matinsalo 2013.)

Hallavaarassa peitettavan jatetayton osan laajuus on noin 2,5 ha, josta kuitusavea on
tarkoitus kayttaa 0,5 ha mittaisen alueen tiivistekerrokseen (Kuva 12). Loppuosassa
tilvistekerroksessa kéytetadan bentoniittimattoa. Bentoniittimatto on suhteellisen
kallista, mutta laajoilla ja selkeill& levityspaikoilla erittdin nopeaa ja helppo asentaa.
Ongelmaksi koituvat kuitenkin epaméaéaraisen muotoiset alueet, joilla mattoa joudutaan

leikkelemé&én ja lomittamaan runsaasti. Se lisda hukkapaloja ja saumakohtia seka

hidastaa ja vaikeuttaa tyoté.

Kuva 12. Hallavaaran jateaseman peitettava alue on merkitty sinisella pohjalla.
Keltaisella rajatulla alueella on tarkoitus kayttaa kuitulietetta tiivistekerroksena.

Kuitusavi muuttaa koostumustaan pitkéaikaisen varastoinnin aikana. Se kovettuu ja
kuivuu ajan kuluessa (Kuva 13). Peittomateriaalina kéytettdvassé massassa

sekoitetaan eri-ik&isia kuitusavia, jotta niistd saadaan koostumukseltaan ja
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ominaisuuksiltaan tasaista ja kayttoon soveltuvaa massaa. Tarvittaessa saveen voidaan
sekoittaa my0ds voimalaitokselta toimitettua tuhkaa stabiloimaan lopputuote.
Jateasemalle toimitettu tuhka tulee pd&osin Fortumin Kauttuan voimalaitokselta ja
tayttad tavanomaisen jatteen Kkriteerit. Kuitusavea on kéytettava tiivistekerrokseen

vahintaan 500 millimetria. Hallavaaraan toimitettu kuitusavi saadaan siis kaikki

kaytettyd peittomateriaalina.

Kuva 13. Kolme vuotta valivarastossa ollut kuituliete

Kuitusaven kaytto peittomateriaalina on erittdin hyva vaihtoehto kohteissa, joissa se
on kohtuullisella kuljetusetéisyydella ja sitd voidaan peitettdvén alueen laheisyyteen

varastoida riittdvén tehokkaasti.
8 MUITA VAIHTOEHTOJA
8.1 Biolietteen ja kuitusaven kaytto lannoitteena

Biolietteen ja kuitusaven kayttd lannoitteena tai maanparannusaineena paikallisesti on
Euran seudulla mielenkiintoinen vaihtoehto. Viljelymaiden ja istutettujen metsien
runsaus lahialueella takaisi runsaan kysynnéan. Puhdas kuitusavi kelvannee
sellaisenaan lannoitteeksi ja maanparannusaineeksi, mutta lannoitevalmistuslain

edellyttdmat tutkimukset on suoritettava ennen tuotteen markkinointia.

Yhdyskuntalietteet siséltdvat huomattavasti enemman ravinteita kuin

metsateollisuuden lietteet. Kuitusaven hyddyt perustuvatkin enemman orgaanisen
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aineen maaperan humuskerrosta parantaviin vaikutuksiin. Biolietteen sekoitus

kuitusaveen lisdisi ravinteiden kierratysta lannoitekdytossa ja vahentaisi seka

keinotekoisten ettd neitseellisten ravinteiden tarvetta. Sekoituksesta syntynyt sekaliete

ei kuitenkaan sovellu kasitteleméattdména lannoitekayttoon. Kayttd lannoitteena vaatisi

lisdinvestointeja, jotka ovat taloudellisista syista poissuljettuja.

Jatkokasittelyvaihtoehdon sulkee pois my6s puutteellinen varastointitila, silla

lannoitteita voidaan levittaa vain muutaman kerran vuodessa. Tulevaisuudessa

lannoitekayttd on kuitenkin varteenotettava vaihtoehto, etenkin biolietteelle. Samalla

seka kuitusaven etta sekalietteen mahdollisuudet on kartoitettava. (Lohiniva ym,

2001)

Suomessa voidaan kéyttaa pelkastadn sellaisia lannoitteita, jotka ovat joko

kansallisessa tyyppinimiluettelossa (Kuva 14) tai EY-asetuksen mukaisessa

lannoitetyyppien luettelossa. Kuitusavi kuuluu ryhméan 3A5 eli

maanparannusaineena sellaisenaan kaytettavat sivutuotteet. Ryhman kohdasta 5

I6ytyy kuituliete. Yhdessa biolietteen kanssa sekaliete voisi kuulua rynméan 3A2 eli

orgaaniset maanparannusaineet, joten tuotteistamisessa syntyneet rejektivedet

voisivat kuulua ryhmaan 1B4 eli orgaanisina lannoitteina sellaisenaan kaytettavéat
sivutuotteet.(Evira 2013.)

Nro Tyypp I v Ima ja siihen Ravinteiden ja muid Tuot Viranomaisvalvonnan
tulo liittyvat vaatimukset seka i ksi il tiedot analyysimenetelma
kayttorajoitukset vahimmaispitoisuus
3a5 | Kuituliete Kateaineena sellaisenaan Johtokyky SFS-EN 13038
kaytettdva puuteollisuuden Kosteus SFS-EN 13040
4 MMMa 12/07 kuivaliete. Ei sisalla merkittavasti Orgaaninen aines SFS-EN 13039
ravinteita.
3A2 |Maanparannuskomposti | Kompostoimalla tai madattamalld ja | Orgaanisen aineksen Raaka-aineet
riittavasti jalkikompostoimalla maara (hehkutushavid) | Kokonaistyppi (N) SFS-EN 13654-2
1 lannasta, puhdistamolietteesta, 25 % kuiva-aineesta Vesiliukoinen typpi SFS-EN 13652
MMMa 12/07 ijatteesta, ruokaja a Typen eri muodot voidaan
elintarviketeollisuuden orgaanisista | Kypsyyden iimoittaa
jatteista tai muusta vastaavasta arviointikriteerit: Kokonaisfosfori (P) SFS-EN 13650
aineksesta valmistettu tuote, joka | juurenpituusindeksi yli Vesiliukoinen fosfori SFS-EN 13652
soveltuu sellaisenaan kaytettavaksi | 80 % Kokonaiskalium (K) SFS-EN 13650
maanparannukseen ja eroosion NO;-N/NH,-N suhde yli | p! SFS-EN 13037
estoon. 1 Johtokyky SFS-EN 13038
CO; tuotto Kosteus SFS-EN 13040
alle 3 mg CO,-C/g Orgaaninen aines SFS-EN 13039
VSivrk Kationinvaihtokapasiteetti Commun.Soil Sci, Plant
voidaan ilmoittaa Anal.(1996) 27:2917-2923
Haitallisten metallien SFS-EN 13650
pitoisuudet
Rejektivesi Hyvéaksytyssa ainoastaan orgaanisiin| Yhteensad 1 % NPK Kokonaistyppi (N) AOAC 1975, Evira 8118 muun
184 lannoitevalmisteisiin soveltuvia
4 raaka-aineita madattavan Kokonaisfosfori (P) SFS-EN 13650
MMMa 12/07 biokaasulaitoksen kiintoaineksesta Kokonaiskalium (K) SFS-EN 13650
MMMa 19/09 muutettu  |erotettu nestemainen sivutuote. Kuiva-ainepitoisuus SFS-EN 13040
MMMa 24/11 muutettu Orgaaninen hiili tai ISO 10694
Tuoteselosteessa ilmoitettava raaka- orgaaninen aines SFS-EN 13039
aineista mahdollisesti aiheutuvat
kayton rajoitukset, varoitukset
pilaantumisalttiudesta (kayttoika
enintddn 12 kk), valmistusaika seka
nitraattidirektiivin ja muun
ymparistdlainsdadannan levitykselle
nat rajoitteet.

Kuva 14. Otteita kansallisesta tyyppinimiluettelosta (Evira 2013.)
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8.2 Madattaminen

Puhdistamon l&heiselld Hallavaaran jatekeskuksella sijaitsee biokaasulaitos.
Biokaasutuslaitoksella voidaan korvata kompostointitoiminta ja kasitella jatetta
laitosmaisesti. Laitosmainen kasittely vahentaa jateaseman lintu- ja hajuhaittoja ja
helpottaa prosessin hallintaa. Laitoksessa madéattamalla saatu metaani ohjataan
mikroturbiinille, jolla siitd saadaan sdhkod. Turbiinin ollessa epdkunnossa metaani
poltetaan soihdussa. Metaanin epapuhtauksien takia tuote ei sovellu kaupalliseen
kayttoon eika sitd ole jarkevaa varastoida. Hoyryn- ja sahkontuotantoon se soveltuu

kuitenkin erinomaisesti.

Kuitusavea on kokeiltu biokaasulaitoksessa. Kuitusaven siséltama kaoliini kertyy
kaasutettaessa putkistojen pinnoille tukkien ne hyvin nopeasti. Lisdksi kuitusavesta

tulee hyvin véhén kaasua. (Matinsalo 2013.)

Biokaasulaitoksen lopputuote eli madatysjaannos ei sisalla merkittavia maaria
orgaanisia aineita, joten se voidaan luokitella tavanomaiseksi jatteeksi.
Madatysjaannos voidaan loppusijoittaa jateasemalle. Madatysjaddnnoksen muu

hyotykaytto ja kysynta lahialueella on vahaista. (Matinsalo 2013.)

8.3 Viherrakentaminen ja maisemointi

Viherrakentamiseen ja maisemointiin kaytetaan yleensa kompostimultaa, jonka
raskasmetallipitoisuudet ovat liian korkeita viljelykayttoon. Kuitusavea voidaan
kayttdd samaan tarkoitukseen. Kéytossa on kuitenkin muistettava, ettd kuitusaven
biohajoaminen on vielad kesken. Se ei siis sovellu pohjaksi alueille, joille rakennetaan
kiinteitd rakennuksia tai teitd. Tiiveytensd ja muokattavuutensa ansioista se soveltuuu
erinomaisesti esimerkiksi meluvallien ja pengerten rakentamiseen. Kestévén
kehityksen kannalta luonnonmateriaalien korvaaminen teollisuuden sivutuotteilla

tdman tapaisissa ns. toissijaisessa maanrakentamisessa on ehdottomasti suotavaa.

Metsé Tissue Oyj markkinoi aktiivisesti sivutuotteitaan omistuksessaan olevan
Finncao Oy:n kautta. Kaatopaikkarakentamisen liséksi kuitusaven on todettu
soveltuvan erinomaisesti liikuntapaikkarakentamiseen. Hyvin toteutettuna rakenteet
ovat kestavia, helppohoitoisia ja helposti muokattavia. Rinnerakentamiseen

kuitusaven on todettu olevan tavanomaisia maa-aineksia parempaa sen erinomaisen
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pintavesieroosion vastustuskyvyn ansiosta. Ulkoilureiteille ja golfkentén
maanrakenteisiin kuitusavi soveltuu erityisesti sen helpon muokattavuuden ja tasaisen
lopputuloksen vuoksi. Finncao sekoittaa kuitusaveensa usein myds muita teollisuuden
sivutuotteita, kuten tuhkaa. Toimitetun materiaalin seossuhteet maaritell4&n aina

tapauskohtaisesti. (Finncao Oy 2010.)

Vastaavan kaltainen jatkokésittelyvaihtoehto Eurassa vaatii suurempaa
varastointikykyd, suurempaa sivutuotteen massavirtaa, tuotteen tutkimusta ja aktiivista

markkinointia.
8.4 Kuitusaven ja biolietteen sekoitus

Kuitusaven ja biolietteen sekoittaminen ja jatkokasittely sekalietteend sotisi kestavan
kehityksen periaatteita vastaan, silla tuotteiden vahvuudet ja kayttdmahdollisuudet
poikkeavat vahvasti toisistaan. Lisaksi kuitusavea olisi mahdollista tuotteistaa
sellaisenaan, jos puhtaus voitaisiin taata. Biolietetta sisédltava tuote tulisi
todennakdisesti esikésitelld ennen jatkosijoittamista. Sekoitus kuitenkin helpottaisi
tuotteiden kaésittelya laitoksella etenkin kuivauksessa eika erill4&n pitoon tarvitsisi

Kiinnittd4 huomiota.
8.5 Hyddyllisten komponenttien talteenotto

Lietteet sisaltavat hyodyllisid komponentteja, kuten fosforia ja orgaanista ainetta.
Hyodyllisten komponenttien erotukseen jatevesilietteista on kehitetty erilaisia
prosesseja, kuten Krepro. Erotusprosessit ovat hyvin monimutkaisia ja kalliita.
Prosessin lopputuotteille tulee olla kysyntaa. Hyodyllisia komponentteja on lahinna
kuitusavea ravinnepitoisimmissa lietteissd, kuten yhdyskuntalietteissd. Kuitusavi on
hyvin ravinnekdyhé&a, joten pelkan kuitusaven kasittely ei ole taloudellisesti
kannattavaa. Yhdyskuntalietteenkin prosessoinnin kannattavuus vaatisi erinomaiset

markkinat. (Lohiniva ym. 2001.)
9 JATKOTOIMET

Ennen suurempaa markkinointia ja lopullisia padtoksié kuitusavea on tutkittava

enemman. Ainakin lannoitevalmistelaissa edellytetyt tutkimukset on tehtdva. Lisaksi
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maanrakennusominaisuudet kuten lujuus- ja kokoonpuristuvuus on tutkittava ennen

markkinointia.

Koska Euran kunta on yrityksen suurin osakas, sitd on aktivoitava kuitusaven
kayttokohteiden I6ytdmisessd. Euran kunta on seudulla merkittavé rakennuttaja ja
hyotykayttokohteita voisi 10ytya maanrakennuksesta. Kuitusaven tuotanto on niin
vahaist, ettd vuositasolla ei tarvittaisi montaa sijoituspaikkaa. Varastointia on
kuitenkin kehitettava, jotta maarat olisivat maanrakentamisen kannalta riittavia.

Taloudelliset panostukset ovat toistaiseksi poissuljettuja. Jos maérarahoja kuitusaven
tuotteistamiseen kuitenkin 16ytyy, ne on edelld mainittujen tutkimusten lisaksi
ohjattava kuitusaven ja biolietteen tadydellisen erottamisen varmistamiseksi.
Kéyttokohteita 16ytyy, jos tuote on puhdasta. Tdm4 tarkoittaa investointien ohjaamista
paperitehtaan kuitusaven tuotantoon. Jatevedenpuhdistamolla tuotteen taydellisen

puhtauden saavuttaminen on lahes mahdotonta.

10 YHTEENVETO

Kuitusavea on jatkossakin késiteltava erilld&n puhdistamolietteestd. Merkittéviin
investointeihin ei ole resursseja, mutta jos tulevaisuudessa resursseja 16ytyy
kuitusaven ja lietteen késittelyyn, ne on suunnattava kuitusaven puhtauden
varmistamiseen. Jos mahdollista, edes osa kuitusavesta voitaisiin tuottaa jo

paperitehtaalla, jotta puhtaus voidaan taata.

Puhtaan tuotteen kanssa parhaalta yhteistydkumppanilta vaikuttaisi Biolan Oy.
Vaihtoehtoa puoltavat paikallisuus, tuotteen uusiokaytto ja kohtuulliset kustannukset.
Nyt yhteistyd onnistuu vain suoraan paperitehtaalla linkoamalla. Tiukkojen
lannoitevalmistemadréysten vuoksi jatevedenpuhdistamolla lingottua kuitusavea ei

voida toimittaa Biolanille.

Penkkaan ajaminen ei ole kestavan kehityksen mukaista, silla silloin k&yttokelpoista
tuotetta késiteltéisiin jatteend. Nykyinen tuote on tutkittava perusteellisemmin, jotta
sen taysi potentiaali saadaan selvitettyd. Tutkimukset tulee suunnata

maarakentamiseen liittyviin ominaisuuksiin. Kuitusaven markkinointi tulee jatkossa

suunnata maarakentamiseen, ja olisi aktivoitava my6s Euran kuntaa.
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Polttaminen ei vaikuta jarkevalta vaihtoehdolta Fortumin yhteistyéhaluttomuuden
vuoksi. Tdman hetkisella laitteistolla Fortum ei mielestdén pysty hallitsemaan
kuitusaven syottoad kattilaan riittdvalla tarkkuudella. Kauemmas kuitusavea ei kannata
kuljettaa, silla kuljetuskustannukset kasvaisivat merkittavasti ja kuitusavea

jouduttaisiin todennakdisesti polttamaan jatteend. Se rajoittaa muun jatteen polttoa ja

nostaa polttoaineen vastaanottohintaa.
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Liite 1. Kuitulietteen polttoanalyysi

Rambell Analytics Pvm: 8.3.2013 RAMBCLL
. . 11
Tutkimustodistus
Projekti: 1510004108/1
JPV-Eura Oy
Anna Halinen
Harjavallantis 138
27510 EURA
Tutkirmuksan mimi: Kultullettesn analysolnt
Nayttesnottopym: 18.2. 3013
Haytteenattopiste: Kuitulietef Ewra Mayte saapui: 22.2.2013
Naytteenaottaja: Analysoint aloitettu: 22.2.2013
Polttoaineet
Midritys 13YFOO191 Yheikks Menetelm3
Kokonaiskosteus 64,9 - SF5-EN 14774-2
Analyysikosteus 1,7 - SF5-EN 14774-3
Tuhka 550%C, vedetin 50.3 - SFS-EN 14775
Hiili, C vedetin 21.7 M- SFS-EN 15104
Wety, H vedetin 31 = SFS-EN 15104
Typpi, N vedatdn 0,43 M- SFS-EN 15104
Rikki (5}, vedetdn 0,14 - ASTM D4239
miadif.; SF5-EN
15285/ 15408
Kalorimetrinen Ampiarva, vedetdn B,6S MY kg SFS-EN 14918
Tehollinen Ermpdarva, wedatdn 7,98 MY kg SF5-EN 14918
Tehollinen Armpdarva, saapumlstila 1,22 MY kg SF5-EN 14918
Toimitettu energiamdard (Saapumistila) 0,54 MWt RA1001
Ramboll Analytics
g e \T) -
'.,' L.'z_‘__,—u- T, ! '!'-f.ﬂ- e
Niina Nyrman Tama tutkimustodistes on allekirjoitettu sShkdisesti.

laboratorioinsinddr, ins. (AMK), +358 400 759 657
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Liite 2. Kuitulietteen kaatopaikkakelpoisuustutkimuksen liite 1 (osa asiantuntija-

arviota)
‘ d ‘ KOKEMAENJOEN VESISTON Kokemaenjoen vesision veslenswoleluyhdistys ry
wiwiwy/ VESIENSUOJELUYHDISTYS ry Latarataria
i | aboratorio PL 265

331901 Tampere

Taulukko 1. JVP-Eura Oyon teimittaman jatteen kaatopaikkakelpoisuustestaus.

Haitta-aineiden kokonaispitcisuudet (ndytenumeno 35582), seka ykeivaiheisessa ravistelutestissa livenneiden haitta-aineiden
pitoisuudet (ndytenumero 35583; LIS 10-tulokset). Pitoisuudet laskettu kuiva-ainetta kohti.

K.aatopaikkakelpoisuuskritesrit VMa 2022006 mukaisesti.

Kaatopaikkakelpoisuuskriteerit Naytenumeroct
VNa 202/2006 35582 35583
YRSHED pysyVa tavanomainen | ongelmajate | kokonalspitok LIS 10 YESHED
Jate LS 10 Jate, L'S 10 LS 10 suuge]
Antimoni ma'kg 0,06 0,7 5 <0,1 <0,05 mgikg  [Antimoni
Arseeni ma'kg 0.5 2 25 1,2 0,05 malkg |Arseeni
Barium ma'kg 20 100 300 18 7.3 mgikg  |Barium
Kadmiurm ma'kg 0,04 1 5 0,13 0,02 mgikg  |Kadmium
Kromi magkg 0.5 10 T0 30 < 05 ma'kg  |Kromi
Fupar ma'kg 2 =0 100 Kl <005 mgkg |Kupan
Lyijy magikg 0.5 10 50 28 <0,05 ma'kg Lyl
Molybdeeni mgikg 0.5 10 30 D38 <0 05 mglkg  |Molybdeeni
Mikkeli magikg 0.4 10 40 12 0,08 mo'kg  [Mikkeli
Seleeni ma'kg 0,1 0,5 7 =02 0,05 magikg |[Seleeni
Sinkki mgikg 4 50 200 110 15 mglkg  |Sinkki
Yanadiini ma'kg - - - 14 <0,05 mgikg |[Vanadiini
Elchopea ma'kg 0,01 D2 2 =0,1 0,01 mg'kg |Elchopea
Pii magkg 190 13 mg'kg [Pl
Matriumn ma'kg 520 140 mgikg  |MNatrium
Kalsium ma'kg 21 000 1400 magikg  |Kalsium
Kalium ma'kg =400 1,3 mgikg  |[Kalium
Magnesium ma'kg 1200 29 magikg  |[Magnesium
Typpi (tot) kg 4.6 afkg Typpi (tot)
Fosfor (tot) g'kg 0,76 gikg Fosfor (tot)
Kloridi magikg 800 151000 25000 190 mgkg  [Klordi
Fluoridi ma'kg 10 150 500 epavama tuos [mgikg  |Fluoridi
Sulfaatti magikg 1 000 20000 50 000 1000 mg'kg  |Sulfaatt
DOC magikg 500 800 1000 1 600 mglkg |[DOC
pH 26 77 pH
Sahkdnjohtokyky  |mSim - - - 76,9 mSim  |Sdhkénjohtokyky
TOC g'kg 30 50 &0 220 gikg TOC
Tassa mussensteessa ealtety? testaustuiokset patevat ainoastasn testatullle naytels Piivamairs: Tampereslla 14.1.2013
Alkkreditoin & koske Fusenioa. Tutkimusselosteen saa koplolda valn kokonaan.
Testausseloste, meneteimatiedot Ja menaieimien akkrediointl on esletly erllsessa (IHeessd. m r_“‘ﬁ tﬂ—ﬁ i

Raportoija: Manka Kaasalainen, kemisti. Puh. 040 714 §319.
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Liite 3. JVP-Eura Oy:n kuitusaven kasittelyn prosessi- ja instrumentointikaavio
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Liite 4. Karttaote JVP-Eura Oy:n ldhialueelta

4: NP;Eum-Ov
2. Jujo Thermal Oy

3. Biolan Oy




