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1 JOHDANTO

Suomessa muodostuu lietteitd yhdyskuntajatevesista, haja-asutuksesta, maataloudesta, maaseudun pien-
teollisuudesta ja elintarviketeollisuudesta arviolta yhteensa noin 23 000 000 tonnia markaa lietettd vuodes-
sa. Tassa "Lietteenkasittelyn nykytila Suomessa ja kasittelymenetelmien kilpailukyky” -raportissa esitellaan,
miten naita lietejakeita kasitelldan nykyisin, miten lietteitd hyddynnetaan ja mitka ovat lietteiden tarkeim-
mat loppusijoituskohteet.

Lietteenkasittelyn osalta lainsaadantd on muuttunut viime vuosina ja on edelleen muuttumassa. Uusi ja tule-
va lainsaadant6 seka muut ymparisto- ja energiapoliittiset ratkaisut vaikuttavat lietteenkasittelymenetelmiin
ja lietteiden hydtykayttddn. Raportissa on selvitetty eri lietteenkasittelymenetelmien soveltuvuutta Suomen
olosuhteisiin ja vertailtu naiden menetelmien kilpailukykya.

Lietteenkasittelymenetelmille on erilaisia variaatioita ja vaihtoehtoja. Nama vaihtoehdot on esitetty rapor-
tin tekniikkaosissa. Niissd on vertailtu eri vaihtoehtojen soveltuvuutta Suomen olosuhteisiin, ymparistovai-
kutuksia ja menetelmien tunnettavuutta.

Yleisella tasolla lietteen kasittelyvaihtoehdoista on vertailtu kompostointia, madatysta, termista kuivausta,
polttoa ja kemiallista kasittelyd. Menetelmat on kasitelty menetelméketjuina “esikasittely — lietteenkasitte-
ly — loppusijoitus”. Menetelmille on laskettu kustannukset. Liséksi menetelmistd on arvioitu ymparistévaiku-
tuksia ja lainsdadanndn tuomia rajoituksia.

Tulevaisuudessa tullaan yha enemman kiinnittdmaan huomiota myos lietteen kasittelyssa eri menetelmien
energiataloudellisuuteen ja lietteiden hy6tykayttdon energian tuotannossa. Taté nakokohtaa on myds tar-
kasteltu eri menetelmien osalta.

Tama selvitys tehtiin Péyry Environment Oy:ssa tammi-huhtikuussa 2007. Selvitys tehtiin Suomen itsenai-
syyden juhlarahaston (Sitra) ja Maa- ja metsatalousministerion (MMM) rahoituksella. Ohjausryhmassa ol
mukana Sitran, MMM:n, ympadristdministerion ja elintarviketurvallisuusviraston edustajat.



2 LIETTEEN KASITTELYN JA LOPPU-
SIJOITUKSEN NYKYTILA

2.1 Lietemaarat

Vesihuollossa ja jatevedenpuhdistamoilla muodostuu vuosittain lietettd noin 840 000 t/a, joka kuiva-aineeksi
(Total Solids, TS) muutettuna vastaa 160 000 t TS/a. Raportissa jaljempana mainitut tonnimaarat ovat to-
dellisia tonneja, ellei niita ole erikseen mainittu kuiva-aineeksi muutetuksi.

Ylivoimaisesti suurin lietteen tuottaja on maatalous. Suomessa vuosittain syntyvaa lantamaaraa ei tilastoida,
mutta eldinten lukumaaran perusteella voidaan arvioida lietelantaa muodostuvan 20 Mm3/a. Lannan tuotan-
non kannalta tarkeimmat eldimet ovat naudat ja siat, joiden osuus koko lantamaarasta on 95 %.

Elintarviketeollisuudessa syntyy lietteitd arviolta 67 600 t/a. Osa elintarviketeollisuudesta voi johtaa jateve-
tensa suoraan viemariin, jolloin jatevedet ja muodostuvat lietteet kdsitelldan yhdyskuntajatevedenpuhdista-
molla. Muutamilla elintarviketeollisuuslaitoksilla on kaytdssa omat jateveden esikdsittelyprosessinsa tai jateve-
denpuhdistamonsa. Elintarviketeollisuudessa lietteita voi syntya myos itse valmistusprosessin yhteydessa.

Eri lietejakeiden maarat on esitetty kuvassa (Kuva 2.1).
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Kuva 2.1: Lietteen kokonaismaarat markapainona ilmoitettuna.
Vasemmanpuoleisessa kuvassa kaikki lietteet ja oikeanpuoleisessa
lietemaarat ilman maatalouden lietteita.

2.2 Nykyiset kasittelymenetelmat ja loppusijoitus

Suomessa talla hetkella sijaitsevat lietteen kompostointi- ja madatyslaitokset seka niiden tyypit on esitetty
kartassa (Kuva 2.2). Kuvan laitosten lisdksi kevaalla 2007 otetaan Savonlinnassa kayttéén rumpukompos-
tointilaitos.
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Kuva 2.2: Suurimpien madatys- ja kompostointilaitosten sijainti Suomessa.

%

2.2.1  Kunnallinen puhdistamoliete

Jatevedenpuhdistamoilla kasitelldan padsaantoisesti laitosten omia lietteitd. Jatevedenpuhdistamoille tuo-
daan sako- ja umpikaivolietteitd, jotka yleensa johdetaan vesiprosessiin, joten osa muodostuvasta liettees-
td on peraisin haja-asutusalueen sako- ja umpikaivolietteista. Jatevedenpuhdistamot ottavat vastaan myds
jatkokasiteltdavaksi pienten jatevedenpuhdistamoiden sakeutettua lietetta. Jatevedenpuhdistamoiden lietteen
kasittelyprosessissa joillakin laitoksilla kasitelldaén teollisuuden lietteitd, puutarhajatettd, karjan tai hevosen
lantaa ja biojatetta. Yksittaisilla laitoksilla voidaan kasitella myods rasvakaivo- ja kalanviljelyslaitosten lietet-
ta. Arviolta 75 % laitoksista kasittelee lieteprosessissaan vain oman laitoksen lietetta.

Jatevedenpuhdistamoilla muodostuva liete sakeutetaan ja kuivataan mekaanisesti lingoilla ja vanhemmilla
laitoksilla suotonauhapuristimilla. Joillakin pienilld laitoksilla sakeutettu liete kuivataan lietelavoilla tai imey-
tetaan turvelavoilla. Suomessa lietettd madatetaan 15 jatevedenpuhdistamolla. Madatetty liete kuivataan
mekaanisesti.
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Kuivatun lietteen yleisin jatkokasittelymenetelma on auma- tai reaktorikompostointi. Muita kasittelymene-
telmia ovat nykyisin kalkkistabilointi, madatys, terminen kuivaus, poltto ja varastointi.

Lietettd hyddynnetdan eniten viherrakentamiseen ja kaatopaikkojen peitekerroksiin. Muita hyddyntamista-
poja ovat lietteen kaytté maataloudessa ja mullan valmistus. Monissa tapauksissa lietteelle ei ole I6ytynyt
sopivaa kayttda tai loppusijoitusta, jolloin liete viedddn kaatopaikalle tai se varastoidaan esimerkiksi kom-
postikentille.

Puhdistamolietteelle pyritaan jatkossa loytdmaan muitakin kdyttétapoja kuin peltolevitys ja lannoitekayt-
t6. Jatevedenpuhdistamot nayttavat keskittyvan yha suuremmiksi yksikdiksi ja lietemaarat kasvavat paikal-
lisesti. Talléin on vaikeampi 16ytaa sopivia kohteita ja alueita, joissa puhdistamon koko lietemaara voidaan
hyoédyntaa.

2.2.2 Lanta

Lantaa kasitelldan nykyisin monilla eri menetelmilla ja tekniikoilla. Yleisin tapa (noin 60 %) on edelleen lan-
nan kuivattaminen kuivikkeiden avulla. Kuivikekuivattamisessa lannan laatu vaihtelee johtuen kaytettyjen
kuivikkeiden laadusta ja siita, onko lannasta erotettu virtsa. Toinen paaasiallinen kasittelymenetelma on ka-
sitella lanta lietelantana. Lietelannan kasittelyssa laadun vaihtelu johtuu siitd, johdetaanko lannan joukkoon
lisaksi pesu- ja sadevesia.

Lannan yleisin hyotykayttétapa (yli 90 %) on peltolevitys. Peltolevityksessa saadaan hyddynnettya lannan
sisaltdmat ravinteet kasvintuotannossa. Peltolevitys soveltuu erityisesti tiloille, joissa tuotettu lantamaara
suhteessa peltopinta-alaan on sopiva. Suurilla tiloilla ongelmaksi muodostuvat ylisuuret lannoitemaarat pel-
tohehtaaria kohti. Ongelmia voi muodostua, jos eldimia on paljon, lantaa ei ehdita levittdmaan pelloille, pel-
tolevitykselle on rajoituksia ja varastointitilat ovat liian pienet tai puutteelliset.

2.2.3 Teollisuuslietteet

Osa elintarviketeollisuuden lietteistd, kuten rasvakaivoliete, sisdltaa paljon helposti hajoavaa orgaanista ai-
netta ja soveltuu erityisen hyvin madatyksen raaka-aineeksi. Samoin panimoilta, virvoitusjuoma-, rasva-,
rehu- ja tarkkelystehtailta seka leipomoilta voi tulla madatykseen sopivia jakeita tai lietteitd ja pilaantuneita
tuotantoeria. Teollisuuslietteet voidaan my6s kompostoida, mikali madatyskapasiteettia ei ole kaytettavis-
sa. Orgaanisen jdtteen vientia kaatopaikoille pyritddn vahentamaan. Osa orgaanisesta aineksesta voidaan
hyddyntaa mm. rehutuotannossa.

Perunanjalostusyrityksista tulee esimerkiksi Pohjanmaalla paljon perunajatetta (perunalietettd) 16...20 000
t/a, joka soveltuu myds hyvin madatykseen. Talld hetkelld ei ole rakennettua kapasiteettia perunalietteen
kasittelemiseksi.

Elintarviketeollisuudesta perdisin olevat lietteet ja jakeet soveltuvat yksittaisissa tapauksissa myds alueellis-
ten biokaasulaitosten raaka-aineeksi maatalous- ja puhdistamolietteiden liséksi. Elintarviketeollisuuden ja-
keet voidaan joutua esikasittelemadn ennen niiden sy6ttda biokaasulaitokselle.

Metsateollisuudessa muodostuu myds paljon lietetta jatevedenpuhdistamoilla. Yritykset voivat esimerkiksi
polttaa kattilalaitoksillaan omat lietteensa. Mikali metsateollisuuden jatevedenpuhdistamoilla kasitelldan yh-
dyskunnan jatevesia, luetaan puhdistamon liete jatteeksi ja lietteen poltto taytyy tehda silloin jatteenpolt-
tovaatimusten mukaisesti.

Tehostuneet kuidun talteenottomenetelmét ja kasvanut paallystetyn paperin tuotanto ovat pienentaneet
puhdistamoilla muodostuvan primaarilietteen maaraa ja nostaneet tuhkapitoisuutta. Primaarilietteen maaran
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pienentyessa ja biolietteen suhteellisen maaran kasvaessa on lietteenkuivaus vaikeutunut ja lopputuotteen
kuiva-ainepitoisuus laskenut. Lietteenkuivauksessa kaytetaan suotonauha- ja ruuvipuristimia. Perinteisesti
metsateollisuuden liete on poltettu tai sijoitettu kaatopaikalle (vuoteen 2005 asti). 1990-luvulla selviteltiin
metsateollisuuden lietteiden kompostointia ja metsdlevitysta tuhkan kanssa, mutta menetelmat eivat ole
yleistyneet. Yhdella tehtaalla jatevedenpuhdistamon liete kuivataan termisesti ja syotetdan suoraan hieno-
jakoisena polyna kuorikattilan polttoaineeksi. Kahdella tehtaalla linkokuivattu bioliete sekoitetaan mustali-
pedn joukkoon, haihdutetaan ja poltetaan soodakattilassa.

2.2.4 Muut lietteet

Kasvatettu biomassa kuten puna-apila ja vihannesjate sopivat alueellisen biokaasulaitoksen raaka-aineeksi
maatalouden ja puhdistamolietteiden lisdksi. Kasvatettua biomassaa ei ole vield paljonkaan kaytetty tahan
tarkoitukseen, mutta pilot-kokeita ja tutkimusty6ta on tehty jo pitemman aikaa. Vihannesjatetta tulee kes-
kikokoiselta salaatin ja vihannesten kasittely- ja pakkauslaitokselta 400...500 t/a ja tdma sisdltda 90...95 %
orgaanista ainetta ja on merkittava liete-era (10 %) biokaasulaitoksella, jonka kapasiteetti on 1 000 t TS/a.
Myo6s muu kasviperdinen jate tai liete sopii seka kompostointiin ettd madatykseen kaytettdvaksi.

Pienemmat teurasjate-erdt on mahdollista kasitelld esimerkiksi alueellisella biokaasulaitoksella. Teurasjate
on lampokasiteltava (70°C, 1 h) kasittelyn helpottamiseksi ja kaasuntuotannon lisadmiseksi ja my6és murs-
kattava ennen madatykseen sy6ttoa.

2.3 Lietteen kuljetus
2.3.1 Logistiset ongelmat

Keskitetyissa kasittelylaitoksissa, jonne lietettd tuodaan useasta eri paikasta, voi syntya ongelmia, jos liet-
teen tuontia ei ole koordinoitu hyvin. Urakoitsijat voivat tuoda hetkittdin paljon lietteitd, jolloin kaikkea lie-
tettd ei voida heti kasitella ja varastotila voi loppua. Toisaalta hetkittdin voi my6s tulla pulaa syétemateri-
aalista. Lietteiden tuonnin koordinoinnissa tulee ottaa myds huomioon erilaatuisten lietteiden tuominen lai-
tokselle. Esimerkiksi jos kompostointilaitokselle tuodaan eri ldhteistd samaan aikaan hyvin markaa lietetta,
tarvitaan huomattavasti paljon enemman tukiainetta kuin etta laitokselle tuotaisiin markaa ja hyvin kuivat-
tua lietettd samaan aikaan.

Lietteen kasittelylaitoksella tulee olla riittdvasti varastointikapasiteettia, jotta mm. viikonloppujen seka vi-
ka- ja hairiétilanteiden aikana varastokapasiteetti ei lopu kesken tai prosessiin ei tarvitsisi syéttaa ylimaa-
rin lietetta.

Osalle pienille puhdistamoille on lietteen haku suunniteltu toteutettavaksi traktoreilla eika nailta laitoksilta
pystyta laitoksen rakenteiden takia hakemaan lietteita rekoilla. Traktoreilla ei ole kannattavaa vieda lietteitd
kasiteltavaksi kovin kauas. Pienilla laitoksilla laitosten rakenteelliset muutokset voivat tulla kalliiksi, jos niita
muutetaan soveltuvammaksi suuremmalle kuljetuskalustolle.

Lietteenkuljetuksessa on syyta suunnitella ajoreitit hyvin, koska télla saadaan kuljetuskustannuksia lasket-
tua. Kuljetusten kilpailutus kannattaa tehda keskitetysti, jotta lietteiden saapuminen kasittelylaitokselle voi-
daan ajoittaa ja suunnitella kdytéssa olevaan kalustoon nahden taloudellisesti.

Lietteitd kuljettavat autot voivat kuljettaa myds muuta materiaalia, jolloin autojen puhdistamiseen tulee kiin-
nittad huomiota. Mikali ajoneuvot tuovat lietetta ja samalla matkalla vievat kasiteltya lietetta esim. valmista
kompostia tai multaa laitokselta pois, pitédd ajoneuvot pestd tassa valissa. Ilman pesua valmis, hygienisoitu
liete voi kontaminoitua kasittelemattémasta lietteesta.



Lietteen kuljetuksen hygienisoimisvaatimukset on esitetty sivutuoteasetuksessa. Ajoneuvot, uudelleen tay-
tettdvat sailiot ja kaikki sivutuotteiden kanssa kosketukseen joutuneet valineet tulee puhdistaa, pesta ja
desinfioida jokaisen kdyttokerran jalkeen. Lietelaitoksella, jossa kasitellaan eldinten sivuotteita mm. lantaa,
tulee olla asianmukaiset tilat ajoneuvojen pesuja varten.

Talvella lietteen kuljetuksessa voi tulla ongelmia lietteen jaatyessa kiinni kuljetuslavalle.

2.3.2 Lietteen kuljetusmatkat

Kannattavat kuljetusmatkat biokaasulaitoksille ovat maatalouslietteiden osalta noin 25 km ja teollisuuden
seka yhdyskuntien lietteiden osalta 150-250 km.

Vesi- ja viemarilaitoksen teettdman kyselyn (1.9.2005) mukaan arviolta noin 30 %:lla jatevedenpuhdista-
moista kuivattu liete kasitelldadn jatevedenpuhdistamon alueella ja 50 %:lla kasittelypaikka on noin 0-15 km
paassa laitokselta. Arviolta noin 20 % laitoksista kuljettaa lietettd kasiteltdvaksi yli 15 km padhan.

Kasitellyn lietteen kuljetusmatkat lietteen loppusijoituspaikkaan (viherrakentaminen yms.) ovat arviolta noin
puolella laitoksista 0-15 km, 20 %:lla laitoksista kuljetusmatka on yli 15 km ja muilla (30 %) loppusijoituk-
sesta huolehtii ulkopuolinen taho



3  LAINSAADANTO

Tassa tydssa kasiteltaviin lietteisiin liittyva lainsdadanto on keratty liitteeseen (Liite 1). Taulukossa on esi-
tetty puhdistamolietteisiin, sako- ja umpikaivolietteisiin, maatalouden lietteisiin seka elintarviketeollisuuden
ja maatalouden pienteollisuuden lietteisiin liittyva lainsaadantd.

Eri lietteen kasittelymenetelmia ja lietejakeita (puhdistamoliete ja lanta) koskevat erilaiset madraykset. Nama
on esitetty oheisissa taulukoissa (Taulukot 3.1-3.4).

Taulukko 3.1 Puhdistamolietteen kasittelyyn ja loppusijoitukseen liittyva lainsaadanto

Puhdistamoliete

v v v v
[Kompostointi][ Madatys ] Terminen || Kemiallinen Poltto
kuivaus kasittely

Kalkki-

Kemicond

stabilointi
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Vnp puhdistamo- v v
lietteen kaytosta

. . MMM 12/07 Vna maataloudesta Vna jatteen
maag\élgzlél;zessa asetus peraisin olevien polttamisesta *
lannoite- nitraattien vesiin 362/2003
valmisteista | | Pa@asyn rajoittamisesta
931/2000
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vain viljelysmaat, Lannoitevalmistelain
joilla kasvatetaan mukaan vain puun,
viljaa, sokerijuurikasta, turpeen ja
dljykasveja tai kasveja, peltobiomassan tuhkaa
joita ei kayteta voidaan kayttaa
ihmisravinnoksi tai lannoitevalmisteena

\____ elainten rehuksi  /

Lietteen ja lieteseoksen Loppusijoitus-
kaytolle on paikka on
raskasmetalli- kaatopaikka
kuormitusrajoitukset




Taulukko 3.2 Puhdistamolietteen kasittelyyn ja loppusijoitukseen liittyva lainsaadanto

Puhdistamoliete

v v 7
[ Kompostointi J Madatys || Terminen Kemiallinen puhlzics)tﬁ?o'zt -
kuivaus kaSIttely tuhka ei sovellu

A

lannoitevalmisteisiin

Kalkki-

stabilointi Kemicond

- vaatii jatkokasittelyn
esim. kompostointi, jotta

Maanparannusaineet: 539/2006

j Lannoitevalmistelaki

kuuluisi lannoitelain piiriin

J

—

p
Maanparannuskomposti: kompostoimalla tai }

- tarvitaan laitoshyvaksynta

madattamalla valmistettu tuote

p
Tuorekomposti: kompostoimalla tai madattamalla
valmistettu tuote, joka on riittdvan stabiilia
ja hygieenista

-

Maanparannusmadate: termofiilisesti (55 °C, 21 vrk) tai
mesofiilisesti (36°C, 21 vrk) madattamalla ja
validoidulla stabilointimenetelmalla valmistettu tuote

\ Maanparannusaineena sellaisenaan

kaytettava sivutuotteet:
- ei tarvita laitoshyvaksyntaa

Kalkkistabiloitu puhdistamoliete:
kalkkistabiloimalla (pH yli 12, 2 h)
kasitelty puhdistamoliete

Madatetty puhdistamoliete: termofiilisen
(55°C, 21 vrk) madatyksen sivutuotteena
syntynyt mekaanisesti kuivattu liete

Lahotettu puhdistamoliete: termofiilisen

Kuivarae- tai jauhe: lampokuivaamalla (80 °C, 2 h),
rakeistamalla tai muulla vastaavalla hyvaksytylla
lampokasittelylla valmistettu tuote

(55°C, 21 vrk) lahotuksen sivutuotteena
syntynyt, tankissa stabiloitu liete

Hapotettu ja stabiloitu puhdistamoliete: kemiallisesti
hydrolysoitu (happo- tai vetyperoksidikasittely) ja
hygienisoitu, kuivattu ja stabiloitu puhdistamoliete

Kasvualustat:
- ei tarvita laitoshyvaksyntaa

Kompostimulta: kompostia tai

Maanparannuslahote: termofiilisesti (55°C, 14 vrk),

aerobisesti ja tankissa stabiloimalla valmistettu tuote

vanhennettua puhdistamolietetta
sisdltdva seosmulta
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Taulukko 3.3 Lannan ja puhdistamolietteen kdsittelyyn ja loppusijoitukseen liittyva
lainsdadanto

Lanta Lanta + puhdistamoliete

~ \

Ei késittelya Kompostointi ] Madatys ] [Poltto]
Y v v /

Vna maataloudesta } [Lannonevalmlstelakl ]

peraisin ol_t_avie.rlmnnitraattien 539/2006
vesiin paasyn
rajoittamisesta 931/2000

¢ [Teknlsestl kasitelty lanta

A\ 4
Vna jatteen
polttamisesta

Lannan varastointitilaan 362/2003
tulee mahtua 12 kk aikana
LS .Ia.rlw .t.a' Maanparannuskompostl: kompostoimalla tai
Lantaa saa levittaa omalle o irtppr i . Savukaasun
. = madattamalla valmistettu tuote .. v
pellolle, siten etta se lampdtila
vastaa enintaan ¢ on nostettava
170 kg/ha/a typpea. kaikissa
Lantaseos: kompostoimalla, madattamalla tai .
seostamalla lantaa ja kompostoinnin tukiainetta 0!_OS_Uh__t?'35a
valmistettu tuote vahintaan 2 s
l 850 °C
Tuorekomposti: kompostoimalla tai madattamalla v
valmistettu tuote, joka on riittdvan stabiilia
ja hygieenista. Lopputuotteena
tuhka, jota ei

voida hyédyntaa
lannoiteasetuksen

mukaan
mitenkaan

y

{Maanparannusmédéte: termofiilisesti (55 °C, 21 vrk) tai

mesofiilisesti (36°C, 21 vrk) madattamalla tai
validoidulla stabilointimenetelmalla valmistettu tuote

Loppusijoitus-

paikka on
kaatopaikka
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Taulukko 3.4 Lannan ja puhdistamolietteen kasittelyyn ja loppusijoitukseen liittyva

lainsdaadanto

A 4

vV

Ei kasittelya | | Kompostointi Médétys]— Terminen
kuivaus

-
$0000000000000000000000000000000000000s0e

/ Vain lantaa \

kasittelevassa
biokaasulaitoksessa

ei tarvita hygienisointi-
yksikkoa, jos prosessi

on termofiilinen

(55°C, 21 vrk),

syottd reaktoriin
vahintaan 24 h valein.

Kemiallinen
kasittely

Kalkki-
stabilointi

Kemicond

<&

Poltto

i v v

Sivutuoteasetus
EY 1774/2002

A\ 4

Poltto direktiivin
2000/76/EY
mukaan.
Suomessa
Vna 362/2003

Lanta ja
lantatuotteet
tulee hygienisoida
(70°C ja 60 min).
Enimmaispartikkeli-
koko 12 mm.

Enimmaispartikkeli-

\ koko 40 mm.

kompostoimalla, jos sita kaytetaan

=( Madatetta tulee jalkikypsyttaa 24 kk
L lannoitteena tai lannoitevalmisteena

Eldinperaisia sivutuotteita kasitteleva laitos tulee
validoida ja laitoshyvaksya, jolloin voidaan tarkastella
myos muita prosessivaihtoehtoja ja kriteereja kuin

mita tassa on esitetty

3.1 Tuleva lainsaadanto

Lainsdadanndssa otetaan tulevaisuudessa huomioon entista enemman lietteen sisdltémat patogeenit ja hait-

ta-aineet.

Puhdistamolietedirektiivi on valmisteilla. Direktiivi astuu voimaan todennakdisesti vuonna 2008. Uusi lietedi-
rektiivi voi tuoda nykyista tiukemmat rajoitukset raskasmetalleille. Nykyisin Suomessa useilla jatevedenpuh-
distamoilla vaatimukset taytetaan, joten luultavasti raskasmetallit tulevat rajoittamaan lietteen hyétykayttoa
vain niilla alueilla, joilla raskasmetalleja on nykyisinkin normaalia enemman. Tallin tulisi kiinnittaa tiukem-
paa huomiota teollisuusjatevesien tarkkailuun ja teollisuuslaitosten esikasittelyyn. Lietedirektiivi saattaa tuo-

da lietteelle uusia seurattavia parametreja mm. taudinaiheuttajille ja orgaanisille haitta-aineille.
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Puhdistamolietteiden vaikutuksia on tutkittu melko vahan ja uudet tutkimukset voivat vaikuttaa lietteen ka-
sittelyvaatimuksiin, lietteen loppusijoittamiseen ja lietteesta valmistettuihin tuotteisiin.

Haja-asutusalueen lietteille ei ole olemassa selvia sdadoksia ja ohjeita, vaan lietteen kasittelylle on olemas-
sa yleinen kasittelyvelvoite. Tulevaisuudessa tullaan antamaan naille lietteille omat vaatimukset.

Jatelaki on uudistumassa ja tdma asettaa rajoituksia lietteiden viemiselle kaatopaikalle. Lietteiden viemista
kaatopaikoille tullaan saatelemaan porttimaksuilla.
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4 MENETELMAKETIUT

Erilaiset lietteenkasittelymenetelmat on kasitelty yleisesti viitena erilaisena menetelmaketjuna kappaleis-
sa(4.1-4.5). Kaikissa menetelmaketjuissa ensimmaisena vaiheena on lietteen esikasittely. Esikasittely teh-
daan lietemadrdn pienentamiseksi, laadun parantamiseksi, varsinaisen prosessin parantamiseksi ja loppu-
sijoituksesta aiheutuvien haittojen minimoimiseksi. Viimeisena kasittelyvaiheena on lietteenkasittely loppu-
tuotteeksi.

Menetelmaketjut on laadittu lietteen kompostoinnille, madatykselle, termiselle kuivaukselle, poltolle ja kemi-
alliselle kasittelylle. Naille eri menetelmille on laskettu kustannukset markalietemaarille (20 % TS) 5 000 t/
a, 25 000 t/a, 50 000 t/a, 75 000 t/a.

Tarkemmat kuvaukset eri lietteenkasittelytekniikoista on esitetty liitteessa (Liite 2). Eri tekniikoiden osalta on
vertailtu menetelmien tunnettavuutta, toteuttamiskelpoisuutta Suomessa ja ymparistévaikutuksia.

4.1 Kompostointi

Kuvassa (Kuva 4.1) on esitetty lohkokaavio kompostoinnista kasittelymenetelmand. Kaaviossa kasittely on
jaettu esikasittelyyn, kompostointiin ja kompostituotteen loppusijoitukseen.

ESIKASITTELY KOMPOSTOINTI LOPPUSIJOITUS
Hajukaasujen
kasittely
Tukiaine
Murskaus/
. .| | seulonta/ Hygie- . Reaktori- Jalki- L
Varastointi o ygie- koitus 7 —» | opputuotteen
~"magneetti- | nisointi RSkl kompostointi|  |kypsytys Relii’s valmistus
erotus
Esikasittely
riippuu siita,
millaista
materiaalia Jatevesien kasittely Jatteiden kasittely
kasitellaan ja tukiaineen takaisin
kierratys

Kuva 4.1 Kompostoinnin lohkokaavio

Esikasittely

Kaytossa oleville kompostointilaitoksille mekaanisesti kuivatut lietteet vastaanotetaan tavallisesti vastaan-
ottosiiloihin, joissa materiaali pyritddn varastoimaan mahdollisimman lyhyen ajan. Vastaanottosiiloista lie-
te siirretdan kuljettimilla tai pydrdkuormaajalla lietteen ja tukiaineen sekoitukseen seka edelleen kompos-
tointireaktoriin. Kuiva-ainepitoisuudeltaan yli 20 % lietteen kompostoinnissa tukiainetta lisatdan noin 2 m3/
kompostoitava liete-m3, josta 1 m? on suurikokoista puuhaketta ja 1 m3 turvetta. Suurikokoinen puuhake
voidaan kaytannodssa kierrattda kokonaan.

14



Kompostoinnissa esikasittelyn tarkoituksena on poistaa epdpuhtaudet kasiteltdvasta jatteesta ja liettees-
td, tarvittaessa murskata materiaali sopivaan palakokoon seka lisata tukiaine ja homogenisoida sydteseos.
Lisaksi esikasittelyvaiheessa sdadetadn sydteseoksen kosteus prosessin kdynnistymisen kannalta oikealle
tasolle. Suomessa muiden apuaineiden kayttd on talla hetkella vahaistd, mutta biojatteen kompostoinnis-
sa tutkitaan sydteseoksen pH:n saatdmistd prosessin nopeuttamiseksi. Myds varsinaisten mikrobiymppien
kaytto on vahaista. Kierratettdessa tukiainetta kuitenkin kdaytanndssa tuodaan prosessiin edellisten kompos-
tipanosten mikrobikantaa tukiaineen mukana. Keski-Euroopassa mikrobiymppaysta pidetéan tukiainekustan-
nusten saastamisen lisaksi keskeisend tukiaineen kierrattamisen hyotyna.

Lietteiden kompostoinnissa esikasittelyssa on keskeisella sijalla kosteuden saataminen ja ilmavan raken-
teen luominen kompostimassaan. Epdpuhtauksia lietteet eivat tavallisesti sisalld. Ravintoainekoostumus ja
pH ovat yleensa kompostoitumisen kannalta sopivalla tasolla. Kasiteltava liete ei saa siséltaa mikrobitoimin-
nan estavid kemikaaleja kuten pesuaineita tai torjunta-aineita. Lietetta kompostoitaessa sen kuiva-ainepi-
toisuuden tulisi olla vahintadn 10 % ja kaytannodssa yli 15 %. Alhaisilla kuiva-ainepitoisuuksilla tarvittavan
tukiaineen maara kasvaa huomattavasti, jolloin kdyttokustannukset ja laitoskoko suhteessa kasiteltdvaan
kuiva-ainemadraan nousevat merkittdvasti. Puhdistamolietteet kuivataan yleisesti mekaanisesti yli 20 %
kuiva-ainepitoisuuteen, jolloin ne soveltuvat hyvin kompostoitaviksi. Pienemmilld puhdistamoilla kuivaustu-
los jaa usein kdytanndssa 15 %:n tasolle, mutta ne voidaan kompostoida kayttden enemman tukiainetta.
Puhdistamolietteilla tarvittavan tukiaineen maara on 1-2 kertaa lietteen tilavuus.

Maatalouden lietteiden kuiva-ainepitoisuus on yleisesti 6-8 %, jolloin ne vaativat runsaasti tukiainetta eli 2—
4 kertaa tilavuutensa verran. Suuresta tukiaineen tarpeesta johtuen maatalouden lietteiden kompostointi
on harvinaista. Maataloudessa kompostointia kdytetdan yleisesti kuivikelantojen ja erityisesti hevosenlannan
kasittelymenetelmana. Jonkin verran maatalouden lietteité kuivataan ruuvipuristimilla. Puristamisen tulok-
sena saadaan kuiva-ainepitoisuudeltaan yli 30 % lietettd, joka kompostoituu hyvin suhteellisen pienella tu-
kiainelisaykselld. Puristettaessa syntyvan puristenesteen maara on kuitenkin suhteellisen suuri, noin 75 %
lietelannan madarasta ja se tulee kasitelld erikseen tai kdayttaa peltolevitykseen. Puristamisen hyétyna voi-
daan pitda levitettavan lietelannan madran vahenemista ja peltolevityksen nopeutumista. Letkulevittimilld
puristeneste on n. 25 % nopeampaa levittaa kuin kasittelematon lietelanta.

Maatalouden tuotantoyksikkdjen koon kasvaessa on siirrytty yha enenevadssa maarin kotieldinrakennuksis-
sa lietelantajarjestelmien kayttamiseen, jolloin kompostointi lantojen kasittelymenetelmana on vahentynyt.
Aerobisena lietelantojen kasittelymenetelmana kaytetaan lietealtaiden ilmastamista, jonka avulla saadaan
lietteen levityksen hajuhaittoja véahennettyd, parannettua lannan hygieenisyyttd ja muutettua lannan sisal-
tamat ravinteet paremmin kasvien kdyttamaan muotoon.

Kompostointi

Varsinainen kompostointi jakautuu reaktorissa tehtavaan esikompostointiin ja aumoissa tehtévaan jalkikyp-
sytykseen.

Esikompostointivaiheessa kompostimassaa ilmastetaan, sekoitetaan ja siitd poistetaan kompostikaasuja.
Massan kosteutta saddellaan ilmastuksen avulla ja sydttdmalla siihen vettd. Esikompostointivaiheessa tehdaan
kompostin hygienisointi. Kaytdssa olevat kompostointilaitokset eroavat toisistaan reaktorityypin mukaisesti.
Tekniikoita on lukuisia, joista Suomessa kdytettyja tai rakenteilla olevia kompostointilaitostyyppeja ovat:

¢ Tunnelikompostointi

e Rumpukompostointi

e Tornikompostointi

¢ Konttikompostointi

¢ Membraanikompostointi
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Laitostyypeista selvasti yleisin on tunnelikompostointi, jota kaytetdan seka pieni- etta suurikokoisilla laitok-
silla. Suurimman Suomessa olevan tunnelikompostointilaitoksen mitoituskapasiteetti on 49 000 t/a. Toiseksi
yleisimpia Suomessa ovat rumpukompostointilaitokset, jotka ovat suuruudeltaan 300—-15 000 t/a. Keskimadrin
rumpukompostointilaitoksissa kasitellaan 1 000-5 000 t/a lietteita.

Esikompostoinnin jalkeen kompostimassa voidaan seuloa suurikokoisten tukiainesosien erottamiseksi tai se
siirretdan sellaisenaan jalkikypsytykseen.

Loppusijoitus

Jalkikypsytys tehdaan joko katetussa tilassa tai avoimella kentdlld, joka on yleisemmin kadyttssa oleva tapa.
Jalkikypsytysvaiheessa kompostia kadnnellaan aluksi usein n. 1-4 viikon valein ja kompostin kypsytyksen
edetessa kaantovalid harvennetaan.

Jalkikypsytyksen jalkeen komposti seulotaan tukiainekappaleiden ja mahdollisten epapuhtauksien poistami-
seksi. Seulottu komposti kasitelldan kayttotarkoituksen mukaan. Tavallisesti lisatéan hiekkaa mullan valmis-
tamiseksi. Lannoitteena ja maanparannusaineena kaytettdvan lopputuotteen tulee tayttda lannoitevalmis-
teiden tyyppinimiluettelon vaatimukset.

Ymparistovaikutukset

Kompostoinnin merkittdvimpia ymparistévaikutuksia ovat hajukaasut, jatevedet seka liikenteesta ja aumo-
jen kasittelysta johtuvat melu- ja pdlyhaitat.

Kompostoinnissa syntyvat poistokaasut koostuvat padosin hiilidioksidista ja vedestd, mutta kaasut sisalta-
vat myds haisevia yhdisteita, joista merkittavimpia ovat ammoniakki ja erilaiset rikkiyhdisteet. Tavallisin ha-
jukaasujen kasittelymenetelma on pesu happo- tai vesipesureilla, jonka jalkeen kaasut kasitelldan biosuoti-
messa. Muita kaytettyja menetelmia ovat esim. otsonointi ja katalyyttinen poltto.

Reaktorikompostoinnissa syntyy jatevettd, joka kdytetaan osittain prosessissa kompostimassan kasteluun.
Ylijadva jatevesi ja aumakompostointikentilld syntyva valumavesi johdetaan tavallisesti jatevedenpuhdista-
molle kasiteltdvaksi. Jatevesien muodostumismaara riippuu kaytettdvasta kompostointitekniikasta. Karkeaa
haketta tukiaineena kayttdvassa laitoksessa syntyy jatevetta 0,1-0,2 m3/liete-t.

Rajoitukset

Sivutuoteasetus toi mukanaan uusia vaatimuksia kompostointiin kuten palakoko ja kasittelylampdtila. Lisaksi
kasittely tulee kasiteltavan jakeen mukaan jakaa ns. likaiseen ja puhtaaseen osaan ja kuljetusajoneuvoille
tulee olla pesupaikka. Muut vaatimukset lisaavat prosessiseurantaa, mittauksia ja kirjanpitoa.

[0 Puhdistamolietteiden, teollisuuslietteiden ja lannan osalta reakoko vaatimus < 12 mm saavute-
taan helposti. Jos mukana kasitellaan isokokoisia jakeita, tulee ne murskata.

O Lampétilaehto > 70°C voidaan saavuttaa kompostilaitoksissa. Kaytanndssa tunnelikompostoin-
nin prosessilampdtila on noin 55-60°C. Rumpukompostoinnissa kasittelylampétila on usein 48—
57°C. Joillakin rumpukompostilaitoksilla kompostia jalkikypsytetdan tunneleissa korkeamman lam-
pétilan saavuttamiseksi.

O Laitos voidaan jakaa helposti likaiseen ja puhtaaseen osaan rumpu- ja yhdistetyissa rumputunne-
likompostointilaitoksissa, koska ndissa kasiteltdva materiaali sydtetaan laitoksen alusta ja pure-
taan lopusta. Tunnelikompostointilaitoksissa materiaali sy6tetdan ja puretaan samasta kohdasta,
jolloin taytdn ja purkamisen aikana tilat ja valineet taytyy puhdistaa mahdollisen kontaminaation
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ehkaisemiseksi. Kuljettimilla toteutetuissa tunnelikompostointilaitoksissa likaisen ja puhtaan puo-
len pitdminen erillddn on helpommin jarjestettavissa.

[ Laitoksille on myds erikseen kansalliset vaatimukset, jolloin lopputuotetta ei saa myyda tai vieda
Suomen ulkopuolelle. Kansalliset vaatimukset saavutetaan kompostointilaitoksilla nykyisin mene-
telmin. Lampétilavaatimus on 55°C ja viipymaajan tulee olla vahintaan 14 vuorokautta.

Alueellinen soveltuvuus

Teknisesti kompostointi on toteutettavissa seka pienina muutamia satoja tonneja vuodessa kasittelevina lai-
toksina ettd suurina useita kymmenidtuhansia tonneja vuodessa kasittelevina laitoksina. Siten kompostointi
kasittelymenetelmana soveltuu hyvin erityyppisille alueille. Laitosten alueellisen sijoittamisen kannattavuus
perustuu yleensa kustannustehokkuuteen ja kasiteltavien lietteiden ominaisuuksiin. Jos kasiteltdvat lietteet
ovat ominaisuuksiltaan sellaisia ettd ne eivat sovellu esim. madatykseen tai biokaasua ei voida kayttaa kus-
tannustehokkaasti, on kompostointi usein soveltuvin kasittelymenetelma.

Poikkeustilanteiden varalta ja jos jalkikypsytys tehddan ulkona, tulee kompostointilaitos sijoittaa riittdvan
suurelle etdisyydelle asutuksesta seka muusta erityisesti hajusta hairiintyvastd toiminnasta. Pienikokoisten
laitosten etuna on se, ettd niiden prosessi ja ymparistévaikutukset ovat helpommin hallittavissa erilaisissa
poikkeustilanteissa kompostimassan ja hajukaasujen maaran ollessa vahaisempi, jolloin vaatimukset sijoi-
tuspaikalle eivat ole yhta suuret kuin suuremmilla laitoksilla.

Kustannustehokkuus

Kuvassa (Kuva 4.2) on esitetty arvio kompostoinnin yksikkdkustannuksesta kasiteltdvaa lietemaaraa koh-
ti. Arvio perustuu Suomessa toteutuneiden ja suunniteltujen tunnelikompostointilaitosten kustannustietoi-
hin. Kustannusarviossa on huomioitu kompostointilaitosten ja jalkikypsytyskenttien investointikustannukset
ja kayttokustannukset. Investointikustannuksia arvioitaessa alle 50 000 t/a kasittelevilla laitoksilla materi-
aalinsiirtomenetelmana on kaytetty pyérakuormaajaa ja suuremmilla laitoksilla kuljettimia. Lopputuotteen
valmistuksessa on huomioitu seulonta ja hiekan sekoitus kompostiin.

Esikasittely - Reaktorikompostointi - Jalkikypsytys

100

60
40
20

€t

0 T T T T T T T
0 10 000 20 000 30 000 40 000 50 000 60 000 70 000 80 000

Lietemé&ara, t/a

Kuva 4.2 Kompostoinnin yksikkékustannus

Kasittelymaksu, € Porttimaksu, 70 €

Noin 5 000 t/a lietettd kasittelevilla laitoksilla yksikkdkustannus on tasolla 80 €/t. 75 000 t/a kasittelevilla
laitoksilla yksikkdkustannus on noin 71 €/t. Pienemmilla laitoksilla yksikkdkustannus on suurempia laitoksia
korkeampi investointikustannusten suhteellisen osuuden ollessa suurempi.
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Kun yksikkokustannusten ero pienemman ja suuremman kokoluokan laitoksissa on noin 6 €/t, voidaan ta-
manhetkisella kustannustasolla kuljettaa lietteitéd kuorma-auto- tai taysperavaunukuljetuksena viela noin 80
km:n etdisyydeltd kannattavasti suurempaan laitokseen kasiteltavaksi. Maatalouden lietteiden kasittelyssa
mahdollisen kuljetusetdisyyden maaraa tavallisesti maataloustraktorin kdyttdminen kuljetusvalineend, jol-
loin suurin mahdollinen kuljetusetaisyys on noin 20 km.

Energiatehokkuus

Kompostointilaitokset eivat tuota kaytanndssa laitoksen ulkopuolella hyddynnettdvad energiaa.
Kompostointiprosessissa syntyva lampd hyddynnetaan laitoksilla rakennusten ja prosessiin syétettavan il-
man lammittémiseen. Laitoksiin rakennetaan ulkopuolista energiaa kayttavat varalammitysjarjestelmat, joi-
ta kaytetdan myds valvomo- ja huoltotilojen Idmmitykseen. Varsinainen kompostointiprosessi on lampdoma-
varainen. Ulkopuolista energiaa kompostointilaitoksissa kuluu varsinaisesti tydkoneiden polttoaineena ja il-
mastuksessa seka materiaalin kasittelylaitteissa sahkbéenergiana. Kompostointilaitoksen sdhkdenergian ku-
lutus on 40-60 kWh/t riippuen laitoksen automatisoinnista.

Tulevaisuus

Tulevaisuudessa lietteiden ja jatteiden energiahydtykaytto tulee liséantymaan, minka perusteella kompos-
toinnin merkitys varsinaisena lietteiden kasittelymenetelmana nayttdisi vahenevan. Esimerkiksi madatetty-
jen lietteiden jalkikasittelymenetelmana kompostointi kuitenkin tulee olemaan myds tulevaisuudessa mer-
kittava vaihtoehto. Muun kasittelyn jalkikasittelymenetelmana usein aumakompostointi on riittava, jolloin
varsinaisia laitosinvestointeja ei tarvitse tehda. Jalkikasittelyssa laitoskompostoinnin tarpeellisuus on kuiten-
kin arvioitava sijoituspaikan ja kasiteltdvan materiaalin laadun perusteella. Esimerkiksi, jos kasittelypaikka
sijaitsee lahelld asutusta ja kasiteltdvat massamaarat ovat suuria, voi madatetyn lietteen laitoskompostoin-
ti olla tarpeen kuten Keski-Euroopassa usein tehdaan. Myds pienempien yksittaisten, muutamia kymmenia
tai satoja tonneja vuodessa kasittavien biojate- ja liete-erien kasittelyssa voi kompostointi olla taloudelli-
sin kasittelymenetelma, kun muiden menetelmien investointikustannuksien nousevat suhteettoman suurik-
si pienissa yksikoissa.

Maatalouden kuivikelantojen kasittelyssa kompostointi tulee olemaan keskeinen menetelma myés tulevai-
suudessa. Kuivitettujen lantojen ja erityisesti kuivikepohjaisten pihattojen lannan kasittelyssa aumakompos-
tointi on tavallisesti riittava kasittelymenetelma, kun huolehditaan valuma- ja suotovesien johtamisesta ja
kasittelysta. Suljettu laitosmainen kasittely voi olla tarpeen myds kuivikelantojen kasittelyssa, jos ymparistd
sitd edellyttaad esim. hajuhaittojen ja vesienhallinnan osalta. Tilakokojen kasvaessa on siirrytty yha enene-
vassa madarin kotieldinrakennuksissa lietelantajarjestelmien kayttamiseen, jolloin kompostoinnin osuus lan-
tojen kasittelymenetelmana tulee todenndkéisesti vahenemdan. Kuiva-ainekoostumukseltaan alle 10 %:n
lietteiden kompostoinnissa tarvittavan tukiaineen maara on niin suuri, ettd se tekee kasittelysta taloudelli-
sesti kannattamatonta. Jotta kompostointi olisi kannattavaa, tulisi liete ensin kuivata, joka puolestaan edel-
lyttaisi kuivauksessa syntyvan nesteen kasittelyn ratkaisemista edullisella tavalla.
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4.2 Madatys

Madatys on lietteen paakasittelymenetelma ketjussa, joka koostuu esikasittelystd, madatyksestd, madatetyn
lietteen kasittelysta ja loppusijoituksesta. Ketjun lohkokaavio on esitetty kuvassa (Kuva 4.3).

ESIKASITTELY MADATYS KOMPOSTOINTI / LOPPU-
TERMINEN KUIVAUS SIJOITUS
Biokaasun _ _
kasittely ja Polymeerin , Hajukaasujen
hyotykaytto lisays I kasittely
1
Sakeutus/ 3 o
mekaaninen| Hygieni- | | || p2s 20| | Hygieni- ||| | Mekaaninen | ompos 0|n|___ Lot
tivistys/ | sointir | Madaty sointi* ||| kuivaus | | erminen T imistus
kuivaus kuivaus
|
Vaihtoehtoinen Jatevesien
kasittely kasittely

*Hygienisointia ei tarvita, jos madatyksen jalkeisessa kasittelyssa lampdétila nousee tasolle > 70 °C tai
jos madatysprosessi on termofillinen

Kuva 4.3 Madatyksen lohkokaavio

Madatysta on kahta paatyyppia, markamadatys ja kuivamadatys. Markamadatyksessa reaktoriin sydtettdvan
lietteen kiintoainepitoisuus on maksimissaan 15 % TS. Reaktorissa liete pidetddn suspendoituna mekaanisen
sekoituksen avulla. Kuivamadatyksessa reaktoriin syotettavan lietteen kiintoainepitoisuus on n. 2040 % TS.
Reaktorissa olevaa lietetta ei sekoiteta, vaan liete puristetaan tai viedaan hitaasti reaktorin lapi. Markdmadatys
on yleisin madattamotyyppi. Kuivamadatysta kdytetdan padasiassa biojatteen madatyksessa.

Esikasittely

Tarvittava esikasittely riippuu kasiteltdvasta lietteestd. Madatettdessa puhdistamolietetta liete sakeutetaan
joko gravitaatiotiivistimessa tai mekaanisella tiivistimella. Perinteisesti lietteen sakeutuksessa on kaytetty gra-
vitaatiotiivistimia. Talla hetkellda olemassa olevia madattamaita tehostetaan investoimalla mekaanisiin tiivis-
timiin, jolloin lietteen sydttdsakeus saadaan nostettua, kasiteltava lietemdara pienennettya ja madattdmon
viipymaa pidennettya. Lantaa ei tavallisesti sakeuteta ennen madatysta. Muiden teollisuudesta peraisin ole-
vien lietteiden sakeutus riippuu lietteiden kiintoainepitoisuudesta ja siita, kuinka suuren osan sisaan syotet-
tavasta lietteestd ne muodostavat eli miten niiden sakeus vaikuttaa koko syotettdvan lietteen sakeuteen.

Lannan ja teollisuuden lietteiden muu esikasittely riippuu siita, kasitelldanké ne sivutuoteasetuksen mukai-
sessa laitoksessa vai kansallisen hyvaksynndn mukaisessa laitoksessa. Jos lanta ja luokan 3 jate kasitelladn
sivutuoteasetuksen mukaisessa laitoksessa, joudutaan liete murskaamaan palakokoon 12 mm ja hygieni-
soimaan 60 minuutin ajan 70°C lampdtilassa. Hygienisointiyksikkd voi sijaita ennen tai jalkeen madatys-
reaktorin. Erillista hygienisointiyksikkda ei tarvita, jos lietteen jatkokasittely tayttaa lampdtilavaatimukset.
Kaytanndssa tama tarkoittaa, ettd madatetty liete kasitelldan termisesti. Jos lietteet kasitelldén kansallisen
hyvaksynnan mukaisessa laitoksessa, ei erillisté hygienisointiyksikk6a tarvita, jos madatyslampdtila on va-
hintaan 55°C, madatyksen keskimaarainen viipyma vahintaan 21 pdivaa, madattamoon syotettavien panos-
ten vali vahintaan 24 tuntia ja lietteen palakoko maksimissaan 40 mm.
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Madatys

Madatys tapahtuu suljetussa reaktorissa, hapettomassa tilassa. Prosessia kutsutaan valitun lampétilan pe-
rusteella joko mesofiiliseksi (n. 37°C) tai termofiiliseksi (55°C). Suurin osa nykyisista suomalaisista madatta-
moista toimii mesofiilisella alueella. Lietteen lammityksessa kaytetadn tapauskohtaisesti joko lammaonvaihti-
mia tai hdyryd. Madatysprosessin aikana bakteerit muuttavat osan orgaanisesta aineesta metaanipitoiseksi
biokaasuksi ja lietteen kiintoainemaara pienenee. Prosessi tuottaa stabiilia ja helposti kuivattavaa lietetta.
Lisaksi ravinteet muuntuvat orgaanisesta epaorgaaniseen muotoon.

Madatetty liete kuivataan tavallisesti mekaanisesti, esim. lingolla, suotonauhapuristimella tai ruuvipuristi-
mella. Kuivauksen tehostamiseksi lietteen sekaan voidaan annostella polymeeria.

Lopputuote
Madatetyn lietteen jatkokasittely riippuu lietteen laadusta ja kayttékohteista.

Madatettya lietetta voidaan kayttda maanparannusmadatteend. Liete tulee madattaa joko termofiilises-
ti (55°C, 21 vrk) tai mesofiilisesti (36°C, 21 vrk) ja stabiloida se hyvaksytylla menetelmalld esim. kompos-
tointi, Kemicond tai kalkkistabilointi. Maanparannusmadatetta valmistava lietelaitos tarvitsee toimiakseen
laitoshyvaksynnan.

Termisesti madatettya ja mekaanisesti kuivattua lietettd voidaan kayttaa sellaisenaan maaparannusainee-
na.

Jos puhdistamolietteen lisaksi madatetaan lantaa tai lantatuotteita, on madatyksen lopputuotteen suh-
teen tiukemmat vaatimukset. Ennen tai jalkeen madatyksen liete tulee hygienisoida (70°C ja 60 min).
Hygienisointivaatimus saavutetaan, jos madatyksen jalkeen liete kasitelladn menetelmalld, jossa hygienisoinnin
vaatimukset saavutetaan. Sopivia jatkokasittelymenetelmid ovat mm. kompostointi tai terminen kuivaus.
Pelkkaa lantaa kasittelevissa termofiilisissa biokaasulaitoksissa ei tarvita erillistd hygienisointiyksikkda, mutta
jos madatettd kaytetadn lannoitteena tai lannoitevalmisteena se tulee jalkikypsyttda kompostoimalla.

Ymparistdvaikutukset

Madatystekniikka edistda ravinteiden kierrattamistd, jos madatettya lietetta kdytetdan lannoitevalmisteena.
Talloin se vahentaa teollisesti valmistettujen lannoitteiden kayttéa ja téten vahentda niiden valmistuksesta
aiheutuvaa ymparistokuormitusta.

Madatys tuhoaa patogeeneja, hajottaa torjunta-aineita, vahentaa jatkokasittelyn hajuhaittoja ja hygieniaris-
keja seka lannan aiheuttamia metaanipaastdja. Maatalouden lietteiden kasittelyssa syntyy hajuhaittoja mm.
kun laitokselle tuotua lietettd puretaan laitoksella.

Madatyksessa syntyy jatevesia lietteen esikasittelyn ja kuivauksen yhteydessa. Tavallisesti puhdistamolietet-
ta kasittelevat madattamot sijaitsevat jatevedenpuhdistamolla ja syntyva rejektivesi voidaan johtaa suoraan
vesiprosessiin. Usein myds muiden madatyslaitosten rejektivedet johdetaan jatevedenpuhdistamolle kasi-
teltdvaksi. Ongelmaksi jatevesi voi muodostua keskitetyilld madatyslaitoksilla, joiden ldheisyydessa ei sijait-
se suurta jatevedenpuhdistamoa. Syntyva jatevesi on konsentroitunutta ja erityisesti orgaanisen aineen ja
typen pitoisuudet ovat suuret. Tdma voi aiheuttaa ongelmia etenkin pienilld ja keskisuurilla jatevedenpuh-
distamoilla. Talldin jatevesi voidaan joutua esikasittelemaan madatyslaitoksen yhteydessa, jolloin jateve-
den orgaanisen aineen ja ravinteiden pitoisuutta leikataan ennen jateveden johtamista viemariverkkoon.
Jatevedenkasittelyyn ei ole vield vakiintuneita ratkaisuja ja yleisesti voidaan todeta, etta olemassa olevat
vaihtoehtoiset ratkaisut ovat kalliita.
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Rajoitukset

Madatys sopii useimpien lietteiden kasittelyyn. Menetelman rajoittavana tekijana on lietteen kiintoainepitoi-
suus, joka saa markamadatyksessa olla maksimissaan 15 % TS. Madatys on lisaksi herkka tietyille toksisille
aineille. Raja-arvot toksisille aineille 16ytyvat kirjallisuudesta. Erityisesti voidaan mainita typpi, joka voi hai-
tata madatysta etenkin biojatteen ja lannan madatyksessa.

Alueellinen soveltuvuus

Madatysta arvioitaessa tulee ensin maaritelld, mita lietteitd madatyksessa aiotaan kasitella.

Yksi ryhma on puhdistamojen raaka- ja biolietteet. Suurimmilla suomalaisilla jétevedenpuhdistamoilla on
olemassa olevat madattamat, joissa syntyva liete kasitelladn. Suurin osa puhdistamoiden madattamaoinves-
toinneista on jo tehty, mutta voidaan olettaa, etta myds uusille keskuspuhdistamoille rakennetaan madatta-
moita. Valttamatta kaikille tuleville suurille puhdistamoille ei madattamoa rakenneta, lopullinen paatos riip-
puu valittavasta lietteen jatkokasittelytavasta.

Mahdollisesti osa nykyisistd puhdistamoiden madattdmadistd otetaan tulevaisuudessa tehostettuun kayt-
toon. Tama voidaan tehda esim. sydttdsakeutta nostamalla ja madatyslampdotilan muutoksella mesofiilises-
ta termofiiliseen. Talléin madattamoissa voidaan kasitella nykyistd suurempi maara lietettd. Tarve madat-
tamoiden tehostamiselle voi syntya esimerkiksi jatevesikuormituksen kasvusta. Toinen mahdollisuus on al-
kaa kasitelld puhdistamoiden madattamoissa muita lietteitd, esimerkiksi teollisuuden lietteitd tai esikasitel-
tyja biojatteita.

Jos jatevedenpuhdistamojen madattamaoissa aletaan kasitelld puhdistamolietteen lisdksi muita liete- ja jate-
jakeita, tulee kasittelyn kannattavuuden arvioinnissa ottaa huomioon lietteen loppukayttd. Puhdistamoliete
sisaltad yleensa muita lietejakeita enemman raskasmetalleja ja voi osaltaan vaarantaa ns. puhtaampien lie-
tejakeiden jatkokaytdn. Lisaksi tulee huomioida sivutuoteasetuksen vaatimukset.

Toinen ryhma on lanta ja teollisuuden lietteet. Talld hetkelld Suomessa on yksi keskitetty lantamadattamo,
Biovakka Oy (kasitellddn muitakin jakeita kuin lantaa), sekd muutamia tilakohtaisia madattaméita. Voidaan
kuitenkin olettaa, etta tulevaisuudessa Suomeen rakennetaan lisda keskitettyja lantamadattamoita. Keskitetty
lannan madatys tulee aiheelliseksi etenkin sellaisilla alueilla, joissa eldinyksikéiden koko on suuri ja jossa
kaikkea syntyvaa lantaa ei pystyta levittdmaan omille pelloille. Lannan madatys pienentaa levitettavan lan-
nan maaraa, vahentda hajuhaittoja, muuntaa ravinteita kasveille paremmin sopivaan muotoon ja vahentaa
riskia tautien leviamisesta peltoalueelta toiselle. Lisdksi madatys tuottaa energiarikasta biokaasua. Lannan
biokaasun tuottopotentiaali ei ole kovin suuri, mutta jos lantamadattamadssa voidaan kasitelld yhdessa lan-
nan kanssa energiarikkaita teollisuusjatteita, parantaa tama biokaasun tuottoa ja laitoksen kannattavuutta.
Teollisuusjatteiden kasittelyssa tulee huomioida eldinten sivutuoteasetuksen vaatimukset.

Sikalalannan osalta on huomioitava sen suuri typpipitoisuus. Talld on vaikutusta mm. valittavaan madatys-
lampdtilaan. Sikalalannan joukkoon voidaan lisata esim. turvetta (0.3-0.5 kg VS/m3) sitomaan vapautuvaa
ammoniumtyppea.

Gaia Oy on arvioinut biokaasun maatilatuotannon kannattavuusselvityksessa (Loppuraportti, Hagstrém,
Vartiainen, Vanhanen 31.8.2005), etta biokaasun lammon- ja sahkdn yhteistuotannon kannattavuusraja on
maitotilojen osalta 100 lypsavaa lehmaa, sikaloiden osalta 1 000 sikaa ja broilerikanalan osalta 60 000 broi-
leria. Naissa luvuissa ei ole huomioitu mahdollista teollisuuslietteiden kasittelya.
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Kustannustehokkuus

Madattamon investointi- ja kayttokustannuksia puhdistamolietteelle on tarkasteltu laskentaesimerkin avul-
la, jossa lahtdoletukset ovat seuraavia:

tarkastelussa kaytetyt lietemaarat markalietteend 5 000, 25 000, 50 000 ja 75000 t/a
kiintoainepitoisuus 20 % TS

orgaanisen aineen osuus 65 % VS / TS

esikasittelyna linkokuivaus

hygienisointi

madatyslampdtila mesofiilinen

jalkikasittelyvaihtoehdot joko kompostointi ja jalkikypsytys aumassa tai suora terminen kuivaus
investointikustannukset ositettu 10 vuodelle, laskennassa kaytetty korko 5 %

OOooooood

Eri laitoskokojen investointi- ja kayttokustannuksia on verrattu laskennalliseen porttimaksuun 70 €.

Jos madatteen jalkikasittelynd on kompostointi, on kustannuskayra kuvan (Kuva 4.4). mukainen.

Esikasittely - Madatys - Aumakompostointi

100

80 ~.

60

/

|

40
20

0 T T T T T T
0 10 000 20 000 30 000 40 000 50 000 60 000 70 000 80 000

Lietemaara, t/a

Kasittelymaksu, €

Porttimaksu, 70 €

Kuva 4.4. Madatyksen kustannuskayra, kun madatteen jalkikdsittelyna
on aumakompostointi

Jos madatteen jalkikasittelyna on terminen kuivaus, ovat kustannuskayrat kuvien 5.5 ja 5.6 mukaiset riip-
puen siitd, kaytetaankd termisen kuivauksen energialahteena ulkopuolista energiaa vai madatyksen biokaa-
sua. Madattamon biokaasu riittaa termisen kuivauksen energialdhteeksi, mutta sita ei riité enda hyddyn-
nettavaksi séhkon tai Iammodn tuotantoon. Kaytédnndssa ero ei ole kovin suuri, koska ulkopuolista energiaa
kdytettaessa saadaan suurempi kayttokustannus katettua biokaasusta saatavan lammdn ja sahkon avulla.
Madattamon biokaasu kannattaa siten kdyttaa ensisijaisesti termisen kuivauksen energialahteena.
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Kuva 4.5 Madatyksen kus-
tannuskayra, kun madat-
teen jalkikasittelyna on ter-
minen kuivaus ja termisen
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lista energiaa

Kuva 4.5 Madatyksen kustannuskayra, kun madatteen jalkikasittelyna on terminen kuivaus ja termisen kui-
vauksen energianlahteena kaytetdan madatyksen tuottamaa biokaasua.

Lantaa kasittelevan biokaasulaitoksen kustannuskayra on esitetty kuvassa (Kuva 4.6).
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Kuva 4.6 Lantaa madatta-
van laitoksen kustannus-
kdyrd, kun osa lannasta on
korvattu elintarviketeolli-
suuden lietteilld (0, 20 ja
40 %).



Y1l olevista kdyristd voidaan todeta, ettd madatyksen kokonaiskustannus riippuu huomattavasti siitd, kuin-
ka korkean teknologian ratkaisu valitaan madatteen jatkokasittelyyn. Lietteen terminen kuivaus on seka in-
vestointi- etta kayttokustannuksiltaan aumakompostointia selvasti kallimpaa.

Uutta madattamaoinvestointia tehtdessa on hankala saada kannattavaksi laitosta, joka koostuu kahdesta pe-
rattdisesta korkean teknologian prosessista; madattamosta ja termisestd kuivurista. Termisen kuivurin hyo-
dyntaminen on harkinnan arvoista etenkin tapauksissa, joissa madattamadinvestointi on tehty jo aiemmin
ja taman hetkinen investointi tehdaan lietteen jatkokasittelyyn. Tallgin termisesti kuivattua lietettd voitai-
siin hyddyntaa esim. lannoitekaytdssa tai poltossa. Tama esimerkki patee erityisesti niilla jatevedenpuhdis-
tamoilla, joissa on jo madattama.

Madatyksen ja aumakompostoinnin yhdistelma on selvasti edullisempi ratkaisu. Taman vaihtoehdon mielek-
kyyteen vaikuttaa erityisesti se, kuinka hyvanlaatuinen lopputuote aumakompostoinnilla saadaan aikaan ja
mitka ovat tuotteen markkinointiedellytykset. Yleisesti voidaan todeta, ettd mita puhtaampaa raaka-ainet-
ta madatykseen voidaan johtaa, sité parempilaatuista on my6s komposti. Tasta syystd ratkaisua voidaan
suositella hyvin laitoksille, joissa madatetaan lantaa ja mahdollisesti teollisuuden lietteitd. Maataloudella ei
useinkaan ole maksukykya investoida lannan madatykseen, mutta jos madatyslaitokseen saadaan mukaan
esim. elintarviketeollisuuden lietteitd, muuttuu hanke kannattavammaksi. Suurin osa laitoksen kuluista jou-
dutaan kuitenkin kattamaan porttimaksulla. Yhteismadattamailla olisi potentiaalia alueilla, joilla muodostuu
paljon lietteitd maataloudesta, teollisuudesta tai jatevedenpuhdistamoilta.

Kustannuskayrista nahdaan, ettd lantaa kasittelevan madattdmén kustannukset ovat alhaisemmat kuin
pelkkaa lietetta kasittelevan laitoksen. Kustannusten erot johtuvat siitd, etta lantaa ei tarvitse esikasitella.
Kustannukset on laskettu termofiiliselle madatyslaitokselle, joka téyttaa hygienisointivaatimukset. Termofiilinen
madatys ei kuitenkaan sovellu pelkdn sianlannan madatykseen.

Madattamadinvestoinnin kannattavuuteen vaikuttaa myos biokaasusta saatava hinta. Jos biokaasusta saata-
vaa energiaa aletaan tukea, vaikuttaa se ratkaisevasti madattamdiden kannattavuusrajoihin.

Hallitusohjelma vaikuttaa vuosina 2007-2011 biokaasun hyotykayttéedellytyksiin. Ohjelman kohdassa 8
"Iimasto ja energiapolitiikka” todetaan mm. seuraavaa: "Hallitus toteuttaa syéttotariffin erilaisten biokaasu-
laitosten (peltobiomassa, teurasjatteet, erilaiset karjanlannat, yhdyskuntajatteet) osalta. Jarjestelma sisal-
tdd markkinahinnan ja bioenergian hinnan erotuksen kompensaation.” Tdma jarjestelma koskee pienia alle
20 MW:n laitoksia. Edella mainittu syottotariffi parantaa yksittdisten hankkeiden kannattavuutta ja luo hyvat
edellytykset alan laitevalmistuksen kehittymiselle ja aikaisempaa suuremmille markkinoille.

Energiatehokkuus

Madatyksesta saadaan energiarikasta biokaasua. Biokaasu koostuu paaasiallisesti metaanista (60-70 %),
hiilidioksidista (3040 %) ja vahaisesta maarasta muita kaasuja. Biokaasua voidaan hyddyntaa joko lammi-
tyksessa, lammon ja sahkon yhteistuotannossa tai liikennepolttoaineena.

Paras tuotto biokaasulle saadaan liikennekdytdssa, arviolta 50 €/MWh. Toiseksi kannattavinta on sahkon ja
lammodn yhteistuotanto, joka tuottaa n. 10-15 €/MWh. Vahiten kannattavaa on biokaasun muuntaminen
ldmmoksi n. 10 €/MWHh. Esitetyt arviohinnat kuvaavat tilannetta, jossa kaasusta saatava hyddyke myydaan
laitoksen ulkopuolelle. Jos biokaasulla voidaan korvata laitoksen omaa lammitys- tai sahkdenergian kulu-
tusta, on biokaasun ns. korvaushinta edella esitettyja lukuja suurempi. Arviohinnat vastaavasti laskevat, jos
kaasusta tuotettua l[amp6a joudutaan siirtdmaan kauemmas laitokselta.

Biokaasun liikennekayttda ei ole vield Suomessa, koska maasta puuttuu valmis kaasutankkausasemien ver-
kosto ja ndin kaasuautojen maara on pieni. Padkaupunkiseudulla on talla hetkelld kaksi maakaasutankka-
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usasemaa ja tarkoitus on rakentaa kymmenen uutta asemaa. Koko Eteld-Suomessa maakaasuverkosto on
jo kattava ja tankkausasemien voidaan olettaa yleistyvan lahivuosien aikana. Vertailukohdaksi voidaan ottaa
Ruotsi, jossa on 50 biokaasuautojen tankkausasemaa ja yli 5 300 biokaasuautoa. Puhdistetun biokaasun lii-
kennekayttd olisi mahdollista etenkin niilld alueilla, joilla on myds maakaasun tankkausasemia.
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Biokaasun jalostaminen liikennekayttédn on teknisesti jo mahdollista. Tekniikka on nykyisin viela melko
kallista, mutta hinta riippuu hyvin vahvasti kasiteltdvan biokaasun maarasta. Pienilla laitoksilla (biokaasua
100 m3n/h) kaasun puhdistuksen kustannus on n. 25 €/MWh. Laitoskoon kasvaessa (biokaasua 1000 m3n/
h) puhdistuskustannukset laskevat n. 10-15 €/MWh.

Kuvien (Kuva 2.2 ja Kuva 4.7) perusteella voidaan todeta, ettéd nykyisista lietemadattamaoista Helsingin,
Espoon, Hyvinkaan, Hameenlinnan, Riihimaen, Tampereen ja Lahden madattamot voivat harkita biokaasun
hyodyntamista tulevaisuudessa lilkkennekaytossa.

Lisdksi nykyisten ja perustettavien suursikaloiden ja -navetoiden kannattaa harkita syntyvan lannan ma-
dattémista ja biokaasun hyddyntamista liilkennekaytdssa, jos ne sijoittuvat ldhelle suunnitteilla olevaa maa-
kaasuverkkoa.

Tulevaisuus

Biokaasulaitostekniikka tukee uusiutuvien energialdhteiden ja bioenergian tuotannon edistamista ja on si-
nalladn kannatettavaa. Bioenergian tukipolitiikan kehittyminen tuo lisda investointimahdollisuuksia alalle.
Yksi mahdollinen tuleva suuntaus on se, ettd madatettavat lietteet jaotellaan loppukayttdmahdollisuuksien
mukaan. Puhdistamolietteet madatetaan erikseen ja tapauskohtaisesti hybtykaytetaan lannoituksessa ja vi-
herrakentamisessa tai poltetaan. Lanta ja teollisuuden liete madatetaan yhdessa ja kdytetaan lannoitteena.
Taman lisaksi maatalouden, puhdistamoiden ja teollisuuden lietteitd voidaan kasitella keskitetyissa biokaa-

25



sulaitoksissa, jos puhdistamoliete ei vaaranna muun lietteen loppukayttda tai painvastoin. Alueellisten kes-
kitettyjen madattamaoiden liséksi voidaan investoida tilakohtaisiin madattamaihin.

Nykyisia lietemadattamaita joudutaan tulevaisuudessa tdydentamaan hygienisointiyksikgilla etenkin siind
tapauksessa, etta lietemadattamaoiden kayttéa tehostetaan ja niissa aletaan kasitella myds puhdistamon ul-
kopuolisia lietteita.

Tulevaisuudessa biokaasua tullaan Etela-Suomessa hyddyntamaan nykyistd enemman ajoneuvokaytdssa.

4.3 Terminen kuivaus

Menetelmaketju esikasittely — terminen kuivaus — loppusijoitus on kuvattu lohkokaaviossa (Kuva 4.8).

ESIKASITTELY TERMINEN KUIVAUS LOPPU-
Hajukaasujen SIJOITUS
kasittely

Liettefan .| Terminen Rakeistus / .| Lopputuote
mekaaninen > . — . >
; kuivaus Granulointi
kuivaus
}
Jatevesien kasittely

Kuva 4.8 Menetelmaketju Esikdsittely — Terminen kuivaus — Loppusijoitus

Esikasittely

Ennen termistd kuivausta liete esikuivataan mekaanisesti esim. linkojen avulla. Esikuivauksessa pyritaan
liete kuivaamaan mahdollisimman tehokkaasti, koska veden haihduttaminen on huomattavasti kalliimpaa
kuin lietteen mekaaninen kuivaus, joten téssa vaiheessa liete tulisi saada esikuivatuksi mahdollisimman te-
hokkaasti.

Terminen kuivaus

Termisessa kuivauksessa lietteeseen esikasittelyn jalkeen jaanyt vesi poistetaan haihduttamalla. Kuivaus
voi perustua suoraan (konvektiokuivaus) tai epasuoraan (kontaktikuivaus) lammitykseen, jolloin Idmmitet-
tavasta valiaineesta otetaan vain lampdenergia kayttéon. Lammonlahteina voidaan kayttda hoyrya, termo-
6ljya tai kuumaa ilmaa.

Erilaiset termisen kuivauksen menetelmat on esitetty tekniikkaluettelossa raportin liitteessa (Liite 2).

Terminen kuivaus voi olla tayskuivausta (yli 85 % TS) tai osittaista kuivausta (alle 85 % TS). Tayskuivauksessa
lopputuote on pélymaista tai granuloitunutta lietetta. P6lymaisessa lietteessa on otettava huomioon palo-
ja rajahdysriskit. Polymainen liete johdetaan yleensa suoraan polttoon. Granuloitunutta lietetta on helpom-

pi ja turvallisempi kasitella.

Lietteen termisessa kuivauksessa padstaan kuiva-ainepitoisuudessa jopa yli 90 % TS. Haluttu kuiva-ainepi-
toisuus riippuu termisesti kuivatun lietteen jatkokasittelysta. Hygienian, varastoinnin ja homehtumisen es-
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tdmisen kannalta sopiva kuiva-ainepitoisuus on 85-90 % TS. Lietteen polttoa varten kuiva-ainepitoisuus tu-
lee olla ainakin 35-60 % TS. Polton osalta lietteen optimi kuiva-ainepitoisuus riippuu aina polton lampéta-
seesta ja se selvitetdaan tapauskohtaisesta.

Termisessa kuivauksessa tulee huomioida ns. liimavaihe, jolloin lietteen kuiva-ainepitoisuus on 45-60 %
TS. Talla alueella lietettd on vaikea kasitelld ja se tarttuu helposti kiinni kuivauspintoihin. Liimavaihe tay-
tyy ohittaa erityisesti kontaktikuivauslaitteilla lietteen kierratykselld. Kuivattua lietetta kierratetdan takaisin
maran lietteen joukkoon, jolloin kasiteltdvan lietteen kuiva-ainepitoisuus nousee liimavaihetta suuremmak-
si. Kierratykselld parannetaan myos lietteen tasaista kuivumista, pélyn sitomista lietteeseen ja lopputuot-
teen rakennetta.

Lopputuote

Lietteen termisen kuivauksen yhteydessa tai sen jalkeen erillisessa yksikdssa voidaan liete rakeistaa tai gra-
nuloida, jolloin liete on helpompi jalostaa tuotteeksi ja markkinoida. Termisesti kuivattu liete hyddynnetaan
yleensa joko polttoaineena tai lannoitevalmisteena.

Liete on hygienisoitua ja tayttda lannoitevalmislain hygienisoimisvaatimukset. Kuivauksessa lietteen maara
vahenee, jolloin se on helposti kasiteltdvaa ja varastoivaa.

Ymparistovaikutukset

Termisessa kuivauksessa muodostuu hajukaasuja, jotka tulee kasitelld. Prosessissa kosteutta imenyt ja jaah-
dytetty ilma imetdan pois ja kasitelladn esim. kaasupesurilla tai poltetaan. Ilma voidaan johtaa ennen ka-
sittelya lammon talteenottoon ja kasitelld vasta tdman jalkeen.

Termisessa kuivauksessa on otettava huomioon kuivatun lietteen pdélyaminen, vaikka liete granuloitaisiinkin.
Orgaaninen lietepdly on hengitettyna haitallinen ja sen kasittelyssa tarvitaan suojaimia. Termisesti kuivattu
liete muodostaa myds palo- ja rajahdysriskin. Riskia pienentaa lietteen granuloiminen, pélymaaran minimoimi-
nen ja rajahdyskelpoisen ilmaseoksen muodostumisen estdminen esim. typettamalld kuivurin ilmatila.
Termisestd kuivauksesta on vasta vahan kayttokokemuksia Suomessa ja lopputuotteelle ei ole vield muo-
dostunut valmiita myyntikanavia ja riittdvaa kysyntaa. Ravinnekdyttéa varten liete tulee tuotteistaa ja lisa-
ta samalla tarvittavat lisdravinteet. Termisesti kuivattu jatevesiliete ei ole ollut kovin haluttua polttoainetta
erdilla lampdvoimalaitoksilla lietteen laadun takia.

Rajoitukset

Menetelman kayton rajoituksena voidaan pitaa sen korkeita kayttékustannuksia johtuen tarvittavasta lam-
mitysenergiasta. Taman takia terminen kuivaus olisi edullista sijoittaa paikkaan, missa edullista sekundaa-
rilampda on saatavilla ja missa prosessin ylimaarainen lampd voidaan hyddyntaa esimerkiksi kasvihuoneil-
la tai kaukolampdverkossa.

Termisen kuivauksen yhteydessa muodostuu hajukaasuja riippuen kuivattavan lietteen laadusta ja alkupe-
rastd. Ruotsissa jouduttiin termisen kuivurin poistokaasu johtamaan katalyyttisen polttoon hajuongelman
ratkaisemiseksi.

Termisen kuivauksen tilantarve on pieni kompostointiin verrattuna.

Termisestd kuivauksesta on vasta vahan kayttokokemuksia Suomessa ja lopputuotteelle ei ole vield muo-
dostunut valmiita myyntikanavia ja riittdvaa kysyntaa. Ravinnekayttda varten liete tulee tuotteistaa ja lisdta
samalla tarvittavat lisdravinteet.
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Alueellinen soveltuvuus

Terminen kuivaus soveltuu yleensa parhaiten suurten lietemaarien kasittelyyn ja alueellisiin kasittelylaitok-
siin. Pohjanmaalla toteutetussa ratkaisussa lietteet on paasaantoisesti keratty osakaskuntien alueelta, jossa
kuljetusmatkat ovat olleet alle 80 km.

Kuivauksessa lietemaara vahenee merkittavasti, ja tdma pienentad varastointi- ja kuljetuskustannuksia.
Lopputuotteen jatkokaytén kannalta alueella tulisi olla polttolaitos tai ravinnekayttédn soveltuvaa peltopin-
ta-alaa.

Yksittdisen suuremman teollisuuslaitoksen liete kannattaa esikuivata termisesti, jos vaihtoehtona on kuiva-
tun lietteen kuljetus havitettavaksi polttolaitokselle 50-100 km:n etdisyydelle. Lietemdaran aleneminen na-
kyy selvasti kasittelykustannuksissa. Jos terminen kuivuri rakennetaan, kannattaa selvittda onko mahdol-
lista "tayskuivata” liete (> 85 % TS), silla toisaalta polttolaitos mieluummin kasittelisi osittain kuivattua lie-
tettd (45 % TS) polyamisen takia.

Kustannus- ja energiatehokkuus

Terminen kuivaus parantaa lietteen ldmpdarvoa, jolloin sitd voidaan vastaavasti tehokkaammin hyddyntaa
energiantuotannossa.

Termisen kuivauksen lampdenergian kulutus vaihtelee yleensd vdlilla 0,8-1,1 kWh/kgH,O (haihdutettua ve-
sikiloa kohti). Séhk&energian kulutus vaihtelee riippuen termisen kuivauksen laitteistosta, arviolta vaihtelu-
vali on 4-5 kWh/m3 lietettd ja suurimmillaan useita kymmenia kilowattitunteja lietekuutiota kohti. Termisen
kuivauksen energian kulutus riippuu paljon halutusta kuiva-ainepitoisuudesta. Kuiva-aineen 5 %:n muutos
vastaa 9 %:n muutosta energian kulutuksessa.

Lammonkulutus termisessa kuivauksessa on korkea, joten terminen kuivaus yhdistetdan usein polttoon, jol-
loin lietteen lampdarvo saadaan hyddynnettya. Koska menetelman kayttokustannukset ovat varsin korke-
at, sen hyédyntdminen vaatii edullisen energialahteen (esim. madatyksessa saatava biokaasu, kaatopaik-
kakaasu, ylijadmalampé teollisuudesta tai kaukoldmmén tuotannosta ym.). Samoin prosessin ylimaarainen
lampdenergia pitaisi saada hyddynnettya esim. kaukoldmpdverkossa.

Termisen kuivauksen kustannuskayrat on esitetty kuvissa (Kuva 4.9 ja Kuva 4.10). Ulkopuolisen energialah-
teen (héyry) hintana on kaytetty 28 €/MWh ja biokaasun hintana 15 €/MWh silld edellytykselld, ettad bio-
kaasua on riittavasti saatavilla.

Esikasittely - Terminen kuivaus (ulkopuolinen héyry)
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Esikasittely - Terminen kuivaus
(madatyksen biokaasu)
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Tulevaisuus

Terminen kuivaus on varsin paljon kaytetty menetelma Keski-Euroopassa, joten odotettavissa on sen lisaan-
tyminen my6s Suomen kayttokohteissa. Halvan energialahteen (jatevedenpuhdistamon biokaasu, kaatopaik-
kakaasu, teollisuuden ylijaamahdyry tai -lampd) saatavuus parantaa huomattavasti kaytettavyyttd ja va-
hentaa kayttdkustannuksia. Myds prosessin ylimaaralammolle tulisi [6ytaa kayttdkohde. Kayttdkustannukset
saadaan alennettua, kun termisesti kuivatulle tuotteelle luodaan markkinat kdyton yleistyessa ja lannoitteel-
le tai polttoaineelle saadaan hinta.

Selvityshankkeita termisen kuivauksen osalta on tehty useita, mutta harva hanke on viela toteutunut.
Menetelmaketjussa termiseen kuivaukseen liittyy aina joko poltto tai lietteen kaytté edelleen ravintoainee-
na. Vaatimusten kiristyessa on Suomeenkin alettava rakentaa uutta lietteenkasittelykapasiteettia. On mah-
dollista, ettd ldhivuosina kaynnistyy 3...5 uutta hanketta, joissa terminen kuivaus on mukana.

Suomessa on toteutettu usealla pellettitehtaalla jyrsinturpeen ja/tai sahan purun terminen kuivaus ja pel-
letointi biopolttoaineeksi.

4.4 Poltto

Poltto on lietteen paakasittelymenetelma ketjussa, joka koostuu esikasittelystd, poltosta ja tuhkan kasitte-
lystd. Ketjun lohkokaavio on esitetty kuvassa (Kuva 4.11).

ESIKASITTELY POLTTO LOPPUSIJOITUS
Lietteen Terminen Tuhkan
mekaaninen —| kuivaus > Poltto > kasittely/
kuivaus loppusijoitus

Kuva 4.11 Polton lohkokaavio
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Suomeen on suunnitteilla noin 10 uutta jatteenpolttolaitosta. Naistd puolet on tarkoitettu vain asumisjat-
teille ja toinen puoli on rinnakkaispolttolaitoksia, joissa poltettaisiin lajiteltua yhdyskuntajatettd. Jatteiden
polttolaitoksia on kaavailtu Riihimaelle (uusi arinapolttokattilan laajennus ja vanha savukaasujen kasittely),
uudet polttolaitokset Kotkaan (arinapolttolaitos rakenteilla) ja Lohjalle tai padkaupunkiseudulle (YVA kayn-
nissa). Paatoksia ei ole viela tehty Turkuun, Kyrdskoskelle (arinapoltto), Ouluun ja Seindjoelle suunnitel-
luista laitoksista. Rinnakkaispolttolaitoksia on kaytéssa Stora Enson tehtaalla Anjalankoskella, UPM:n teh-
taalla Raumalla ja Kajaanissa. Pietarsaareen on vanhan rinnakkaispolttolaitoksen lisdksi suunnitteilla uusi
arinapolttolaitos, josta ei ole vield paatosta. Uudet rinnakkaispolttolaitokset ovat rakenteilla Poriin ja Tornion
terdstehtaalle ja mahdollisesti Lahteen. Lappeenrantaan on suunnitteilla polttoainemuutos samoin kuin se-
menttiuuniin Paraisille.

Esikasittely

Lietteen esikasittely on kdytanndssa lietteen kuivaus eli vedenerotus. Termisella kuivauksella liete saadaan
vield kuivemmaksi, mutta tama kuluttaa paljon energiaa. Termiseen kuivaukseen voidaan kayttaa lammityk-
seen esim. madattamaosta saatavaa biokaasua, mikali sille ei ole parempaa hyotykayttéa. Termisessa kuiva-
uksessa kaytettava lammin hoyry voidaan lauhduttaa ja lauhde voidaan hyddyntaa kaukoldmpdverkossa.
Polttolaitoksissa lietteen kuiva-ainepitoisuuden tulisi olla periaatteessa mahdollisimman korkea, mutta toi-
saalta kuoren ja energiapuunkin kuiva-ainepitoisuus on normaalisti 45-55 %:n luokkaa ja lietteen terminen
kuivaus 85 %:iin voi lisdta sen pdlyamista. Optimikuiva-ainepitoisuus vaihtelee tapauskohtaisesti, ja pie-
nehkoja (alle 20 %:n) lietemadria syétetaan teollisuudessa muun kiintedn polttoaineen joukkoon 20-30 %:
n kuiva-ainepitoisuudessa. Kuonan ja pohjatuhkan orgaanisen hiilen kokonaismaara tulee olla alle 3 % tai
niiden hehkutushavion alle 5 % niiden kuivapainosta.

Kemicond-kasittely on yksi vaihtoehto menetelmaksi, jolla liete saadaan stabiiliksi ja hajuttomaksi, jolloin
lietettd voidaan varastoida polttolaitokselle pitemmaksi ajaksi ja sen kasittely on laitoksilla miellyttavampaa.
Liete on myo6s kuivempaa kuin pelkdstadn mekaanisesti kuivattu liete. Kemicond-kasitelty liete soveltuu se-
ka arinapoltto- ettd leijukerrospolttolaitoksille.

Poltto

Eri polttotekniikoille on mitoituksen kannalta tarkead maaritella eri jakeiden valiset seossuhteet, ja lietteen
osuus eri laitoksilla vaihtelee kaytanndssa riippuen lietteen laadusta ja muusta poltettavasta materiaalista.
Poltettavan lietteen kuiva-ainepitoisuus maarittad sen, paljonko tarvitaan tukipolttoainetta ja paljonko muo-
dostuu savukaasuja.

Polttokattilassa tulee saada aikaan hyva turbulenssi, jotta saadaan aikaan hyva sekoittuminen. Turbulenssin
aikaansaamiseksi prosessin johdetaan ilmaylimaara. Ylimaarailma kuluttaa lampda, joten sen maara tulee
minimoida. Ylimaardilma esildammitetadn yleensa poltossa syntyvilld savukaasuilla osana kattilan ns. |am-
montalteenottojarjestelmaa.

Loppusijoitus

Lietteen poltossa syntyva tuhkaa ei ole madritelty lannoiteasetuksen tyyppinimiluettelossa. Poltossa synty-
vaa tuhkaa ei voida kayttaa lannoitevalmisteena eika maanparannusaineena. Tuhka tulee kasitella stabiilik-
si, sijoittaa kaatopaikalle tai jatteenkasittelylaitokseen.

Tuhkan yleisin loppusijoitus on kaatopaikka. Joissakin tapauksissa tuhkaa voidaan hyddyntaa tiilien valmis-
tuksessa, tienrakennuksen tayteaineena ja sementin valmistuksessa.
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Tuhkasta voidaan erottaa eri jakeita hyotykayttoon. Esimerkiksi siitéd voidaan erottaa fosforia lannoitteiden
valmistukseen.

Ymparistovaikutukset

Lietteen sisaltamat haitta-aineet (PAH, ja muut orgaaniset yhdisteet), raskasmetallit, kloori, rikki, fosfori ja
typpi voivat aiheuttaa ymparistdongelmia, mikali niistd muodostuu toksisia yhdisteita savukaasuihin tai ne
rikastuvat tuhkaan. Raskasmetalleja ja muita mahdollisia haitta-aineita sisaltava tuhka maaritelldan ongel-
majatteeksi.

Rajoitukset

Lietteenpolttolaitosten lupamenettelyt ovat yleensa pitkia ja monimutkaisia. Polttolaitoksia kohtaan on tal-
Ia hetkelld yleinen vastustus. Suomessa on muutamia polttolaitoshankkeita, joissa poltettavista jakeista on
lietteet lopuksi jatetty pois mm. Lahdessa, Turussa ja Oulussa. Jatkossa luultavasti rinnakkaispolttolaitok-
siin voidaan ottaa vastaan myds puhdistamolietetta poltettavaksi. Teollisuuden rinnakkaispolttolaitoksilla ki-
ristyneet lupamaaraykset savukaasupaasttjen osalta ja rajoitukset massavirta- ja lampdarvo-osuuksissa ra-
joittavat jatelietejakeiden polttoa. Kapasiteetin riittavyys toimivilla laitoksilla ja hankkeen kannattavuus jou-
dutaan uudelleen harkitsemaan.

Arinapoltossa lietteen kuiva-ainepitoisuuden tulee olla korkea vadhintaan 45 % TS, jolloin lietteen polttomah-
dollisuuksia voidaan parantaa termiselld kuivauksella. Arinapolton mahdollisuuksia tulee aina tarkastella ta-
pauskohtaisesti, koska kattilan muiden polttoaineiden koostumus, puhdistamolietteen suhteellinen osuus ja
syottétapa vaikuttavat asiaan. Arinapolttolaitoksiin kuivattua lietetta voidaan normaalisti vastaanottaa alle
20 % tulevasta materiaalimaarasta.

Leijupolttotekniikka soveltuu parhaiten lietteen polttoon. Talla tekniikalla voidaan polttaa my6s markaa lie-
tettd, jos sen maara tulevasta materiaalista on alle 10 %. Kuivaa lietetta ei saisi olla yli 20 % tulevasta ma-
teriaalimaarastd. Leijupolttotekniikassa voidaan polttaa myds lietepdlya. Tallgin tulee kuitenkin huomioida
polyrajahdysriskit. Lietepdly voidaan polttaa omassa polttoyksikdssa.

Ensisijaisesti liete tulisi polttaa rinnakkaispolttona leijupolttokattilassa ja toissijaisesti liete kannattaa polt-
taa erikseen lietteen syntypaikan yhteydessa. Lietteen poltto kotitalousjatteen kanssa arinapolttolaitoksella
on kallista, koska lietteen vastaanottomaksu on korkea ja lietteen esikasittelyvaatimukset ovat kovemmat
kuin leijupolttolaitoksilla.

Puhdistamolietteen polttoa rajoittaa korkea vesipitoisuus, matala lampéarvo, likaavuus ja tuhkan kayttayty-
minen. Korkea vesipitoisuus ja matala Idmpoarvo laskevat palamislampétilaa, jonka tulee olla jatteenpoltto-
asetuksen mukaisesti vahintaan 850°C. Riittdva lampdarvo taataan rajoittamalla lietteen osuutta poltetta-
van aineksen joukossa. Eri kattilatyypeilla on merkittavia eroja lietteenpolton osalta, mutta tyypillisesti lie-
tettd voi olla mukana alle 10 %.

Jatevedenpuhdistuksessa kaytettavat epdorgaaniset kemikaalit lisdavat poltossa tuhkapitoisuutta ja aiheut-
tavat kuonan ja klinkkerin muodostumista.

Alueellinen soveltuvuus

Termisen kuivauksen esikasittelykdytdn kannattavuus riippuu polttolaitoksen lampétaseesta ja kuljetus-, ka-
sittely- ja varastointikustannuksista, jos polttolaitosta ei ole sijoitettu lietteen syntypaikan laheisyyteen.
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Uusia jatteenpolttolaitoksia on suunnitteilla Suomeen yli 10 kappaletta ja ne sijoittuvat eri puolille maata
kaupunkien yhteyteen seka myds maaseudulle. Pelkan lietteenpolttolaitoksen rakentaminen on kallista, mut-
ta yhdistettdessa puhdistamolietteen poltto jatteenpolttoon tai rinnakkaispolttoon investointikustannukset
ovat huomattavasti halvemmat ja tdmantyyppisia ratkaisuja on myds konkreettisesti suunnitteilla. Rinnakk
aispolttolaitosten energiaratkaisut ovat tehokkaampia ja siten kokonaiskustannukset yli 20 % edullisemmat
kuin pelkastaan lietetta polttavilla laitoksilla.

Kustannustehokkuus

Lietetta yksistadn polttavan laitoksen kustannuskayra on esitetty kuvassa (Kuva 4.12).

Rinnakkaispolttolaitoksen kannattava laitoskoko on yli 25 000 t/a jatepolttoainetta tai lietettd muun poltto-
aineen lisaksi. Lietettd voidaan polttaa, jos muuta polttoainetta on riittavasti ja lietteen suhteellinen osuus
on riittdvan pieni. Kannattava laitoskoko pelkdstaan kiinteda jatepolttoainetta kayttdvan laitoksen osalta on
100 000 t/a. Polttolaitoksen rakentaminen voi olla jarkeva vaihtoehto pienemmillekin lietemaarille, jos muut
vaihtoehdot ovat hyvin kalliita. Tall6in sopiva laitoskoko voi olla suuruusluokkaa 25 000 t/a.

Suomessa kannattanee rakentaa tulevaisuudessa korkeintaan n. 10-15 my6s puhdistamolietetta polttavaa
laitosta.

Lietteen poltto sellaisenaan tai rinnakkaispolttolaitoksissa on kannattavaa riittdvan suuressa mittakaavassa
ja osana muuta kiinteda polttoaineseosta. Markkinoille on tulossa myds pienen mittakaavan polttolaitoksia,
jolloin lietteen poltto voitaisiin mahdollisesti toteuttaa jatevedenpuhdistamon yhteydessa.

Esikasittely - Poltto - Loppusijoitus
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Kuva 4.12 Polton kustannuskayra vain lietetta polttavalle laitokselle

Energiatehokkuus

Yksinkertainen lietteen erillispoltto on lietteen havittdmistd ja siind ei saada energiaa hyddynnettavaksi.
Pelkkaa lietetta ja erityisesti markaa lietettd polttavat laitokset eivat tavallisesti tuota energiaa. Rinnakkaisp
olttolaitokset (jolloin liete poltetaan tavallisessa kiintedn polttoaineen kattilassa) tai lietteen poltto jatteen-
polton yhteydessa ovat energiatalouden osalta paljon parempia kuin pelkkaa lietetta polttavat laitokset, kos-
ka niihin liittyy tavallisesti energian talteenotto lampdna tai mahdollisesti myds séahkoéna. Rinnakkaispolttola
itoksissa rajoituksena on vastaanotettava lietemaard, joka yleensd on alle 20 % polttoaineesta.
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Tulevaisuus

Jos lietettd kasitellaan tulevaisuudessa alueilla, joilla ei ole lietteen hydtykayttdmahdollisuuksia, tulee poltto
varsin varteenotettavaksi vaihtoehdoksi. Poltossa saadaan liete havitettya. Lietteenpoltto on tunnettua tek-
niikkaa Keski-Euroopassa ja nykyaikaisilla lietteenpolttolaitoksilla kehitetaan tehokkaampaa tuhkan kasitte-
lyd, hyotykayttda ja kierrdtystd. Nykyiselld tekniikalla pystytadn puhdistamaan savukaasut niin hyvin, ettei-
vat ne aiheuta merkittdvaa ymparistoriskia.

Lietteenpolttodirektiivissa liete maaritellaan jatteeksi, jolloin vaatimukset poltolle ovat tiukat. Puhtaat liet-
teet, joissa ei ole raskasmetalleja tai muita haitta-aineita tulisi poistaa tasta luokittelusta. Lietteen polttolai-
toksissa tulisi noudattaa ennemmin suurten voimalaitosten direktiivia.

4.5 Kemiallinen kasittely: Kemicond ja kalkkistabilointi

Kemialliset kasittelymenetelmat (Kemicond-kasittely ja kalkkistabilointi) ovat hyvaksyttyja menetelmia ja ne
soveltuvat myds pienten laitosten lietteen kasittelyyn. Kemicond-kasiteltya ja kalkkistabiloitua lietettd voi-
daan hyédyntaa lannoitevalmistelain mukaan maanparannusaineena.

4.5.1 Kemicond-kasittely

Kemicond-kasittely on kemiallinen kasittely, joka koostuu mahdollisesta esikasittelysta, kemiallisesta kasit-
telystd, lietteen kuivauksesta, lietteen jatkokasittelysta ja loppusijoituksesta. Ketjun lohkokaavio on esitet-
ty kuvassa (Kuva 4.13).

ESIKASITTELY | | KEMIALLINEN KASITTELY LOPPUSIJOITUS
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Lietteen
2222’:;?/ Lietteen . Varasto- . mekaa- , Loppu-
kunnostus s&ilio ninen tuotteen
kuivaus valmistus

Kuva 4.13 Kemicond-kasittelyn lohkokaavio

Kemicond-kasittelyssa voidaan kasitella raakalietettd, sakeutettua lietetta tai madatettya lietettd. Kasiteltavan
lietteen pH lasketaan neljdan liséamalla lietteeseen rikkihappoa. Happamissa olosuhteissa lietteen geelimai-
nen rakenne hajoaa ja metallisuolat kuten rautafosfaatti ja -hydroksidit liukenevat. Liete hapetetaan vety-
peroksidilla, jolloin kahdenarvoinen ferrorauta hapettuu kolmenarvoiseksi ferriraudaksi. Ferrirauta saostaa
fosfaatti-ionit ferrifosfaattina. Hapettavissa olosuhteissa geelimdinen rakenne hajoaa edelleen ja lietteesta
vapautuu vetta.

Kasitelty liete neutralisoidaan natriumhydroksidilla. Ennen lietteen kuivausta lietteeseen lisatadn kuivauksen
tehostamiseksi polymeerid. Liete voidaan kuivata ruuvipuristimella, lingolla, suotonauha- tai kammiopuris-
timella. Lietteen kuivauksessa syntyva rejektivesi ei aiheuta yhta suurta sisaistd kuormitusta vesiprosessiin
kuin perinteisesti kasitelty liete, koska kemiallisessa kasittelyssa saostettu liukoinen fosfori ja orgaaninen ai-
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nes on hajotettu pienemmiksi partikkeleiksi ja hapetettu. Rejektiveden fosfori- ja kiintoainepitoisuudet ovat
matalammat kuin rejektivedessa yleensa.

Kemicond-kasitelty liete on lahes hajutonta ja hygienisoitua, joten sen varastointi ei aiheuta ongelmia.

Lopputuote

Kemicond-kasitelty liete on rakeista ja lahes tarttumatonta, joten sita on helppo kasitelld ja kuljettaa.

Kemicond-kasiteltya ja sen jalkeen kuivattua lietetta voidaan kayttda maanparannusaineena. Kemicond-kasitel-
ty liete soveltuu hyvin kompostointiin ja se vaatii vdhemman tukiainetta kuin normaali linkokuivattu liete.

Ymparistdvaikutukset

Kemicond-kasittely vahentaa lietteen hajuhaittoja ja samalla hygienisoi lietteen.

Menetelmassa kaytetdan useita eri kemikaaleja kuten rikkihappoa, vetyperoksidia ja lipeda (natriumhydrok-
sidi), joiden kasittely ja kayttd voi olla turvallisuus- ja ymparistoriski.

Rajoitukset

Ensimmainen referenssilinja on ollut kaytdssa vuodesta 2004 Ruotsissa, Kappalaférbundetin puhdistamolla
Tukholmassa. Suomen kaksi ensimmaista Kemicond-kasittelylaitosta ovat rakenteilla Poriin ja Ouluun. Lisaksi
pilot-kokeita on tehty runsaasti eri puolilla Suomea ja Eurooppaa.

Menetelma on tulossa markkinoille ja sita rajoittavat vield kayttokokemusten vahaisyys tdydessa mittakaa-
vassa ja kokemukset menetelman soveltuvuudesta erityyppisille teollisuuslietteille ja lietteen laadun mah-
dollisille muutoksille.

Menetelman rajoituksena voidaan pitaa kayttokustannuksia, silld kasittely vaatii useita eri kemikaaleja.
Kemicond-kasittely on vain esikasittelymenetelma ja vaatii aina jatkokasittelyn kuten aumakompostointi
Menetelmaa voi olla vaikea operoida, koska kaikille kemikaaleille tulee 16ytya optimisyéttosuhteet ja kemi-
kaalien kasittely tuo mukanaan tyéturvallisuusriskin.

Alueellinen soveltuvuus

Menetelma soveltuu suurempien jatevedenpuhdistamoiden kaytt6dn ja osittain myds teollisuuslaitoksille,
joilla on oma jatevedenpuhdistamo. Liséksi menetelma on vaihtoehto termiselle kuivaukselle, koska kus-
tannustaso isommilla laitoksilla on samaa suuruusluokkaa. Tahan tietysti vaikuttaa termisen kuivauksen ul-
kopuolisen energialahteen saatavuus ja molempien tuotteiden jatkokaytt6 ja hyddyntaminen. Alueellisesta
soveltavuudesta saadaan lisatietoja, kun Suomen ensimmadiset laitokset valmistuvat.

Kustannustehokkuus

Kemicond-kasittelyn kustannuskayra on esitetty kuvassa (Kuva 4.14).

Kemicond-kasittelylaitoksen kannattava laitoskoko on alustavasti laskettuna 15...20 000 t/a. Kemicond-ka-
sittelyn kustannustietoja on hyvin vahan saatavilla, joten laskelmat ovat suuntaa-antavia.
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Liete on paremmin kuivattavaa, joten kasittelyssa muodostuu védhemman lietettd. Kuljetettavat lietemaarat
ovat pienemmat kuin “perinteisissa” lietteenkasittelymenetelmissa. Liete on Idhes tarttumatonta, joten liet-
teen tyhjennys ja siirtaminen on helpompaa kuin tavallisen lietteen.

Esikasittely - Kemicond - Aumakompostointi
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Kuva 4.14 Kemicond-kasittelyn kustannukset
Energiatehokkuus

Menetelmassa ei vapaudu kayttdkelpoista energiaa.

Kasitelty liete soveltuu hyvin kompostoitavaksi ja myds poltettavaksi.

Tulevaisuus

Alustavien laskelmien ja tietojen mukaan Kemicond-kasittely nayttaa varteenotettavalta lietteenkasittelyvaih-
toehdolta. Kayttokokemukset ja tiedot menetelman taloudellisuudesta ovat vield kuitenkin varsin vahaisia.

4.5.4 Kalkkistabilointi

Kuvassa (Kuva 4.15) on esitetty lohkokaavio kalkkistabiloinnista kasittelymenetelmana.

KEMIALLINEN KASITTELY
1. Markalietteen stabilointi

l Ca(OH), Polymeeri

Sakeutus l » Kuivaus

y
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2 Kuivatun liett tabilointi Kuva 4.15
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ESIKASITTELY Polymeeri l CaO loinnin loh-

l kokaaviot
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vatulle liet-
teelle.

Sakeutus Kuivaus Sekoitus —

A 4

35



Esikasittely

Kalkkistabiloinnilla voidaan kasitella koneellisesti kuivattua lietetta, jonka kiintoainepitoisuus on 18-35 %
TS. Menetelmaa voidaan kayttda myds maralle lietteelle.

Kalkkistabilointi

Kalkkistabiloinnin tarkoituksena on nostaa lietteen pH niin korkeaksi, etta biologinen toiminta lakkaa ja pH
pysyy riittdvan kauan korkeana, jotta liete saadaan hygienisoitua.

Kuivatulla lietteelle kalkkistabiloinnissa kaytetaan poltettua kalkkia CaO. Kalkki reagoi lietteen sisaltaman
veden kanssa, jolloin pH nousee tasolle > 12 ja lampdtila > 60°C. Osa vedesta haihtuu ja lietteen kuiva-ai-
nepitoisuus kasvaa.

Sammutettua kalkkia voidaan lisdté kuivattuun tai markaan lietteeseen, jolloin pH nousee, mutta Iampéti-
la ei nouse.

Lopputuote

Kalkkistabiloinnilla saadaan hygieenista lietettd, jonka pH-arvo ja kalsiumpitoisuus ovat korkeat. Kalkkistabiloidun
lietteen kuiva-ainepitoisuus kasvaa kasittelyn aikana, mutta kalkin lisdys nostaa lietemaaraa, jolloin kuiva-
ainepitoisuuden kasvu ei vahenna kokonaislietemaaraa.

Kalkkistabiloitu liete soveltuu maatalouteen ja viherrakentamiseen.

Ymparistdvaikutukset

Kalkkistabiloinnissa lietemdara kasvaa, jolloin kuljetettava lietemaara on suurempi.

Jos kalkkistabilointiin kaytetaan suuria maaria kalkkia, tulee laitoksella varautua ammoniakin talteenot-
toon.

Rajoitukset

Menetelman rajoituksena on, ettd kalkkistabiloitua lietettad voidaan kayttaa pelloilla vain kesdaikaan. Kalkkis
tabilointimenetelma ei sovellu taten isoille laitoksille, koska lopputuote joudutaan varastoimaan talvella.

Alueellinen soveltuvuus

Kalkkistabilointi soveltuu alueille, joilla on hyoétykayttdkohteita kalkkistabiloidulle lietteelle. Kalkkistabiloitua
lietettd on kannattavaa kuljettaa n. 50 km sateelle lietteenkasittelylaitokselta. Kalkkistabilointi soveltuu hy-
vin pienille laitoksille, joiden lahelld on sopivia loppusijoituskohteita kuten peltopinta-alaa.

Kustannustehokkuus

Kuvassa (Kuva 4.16) on esitetty arvio kalkkistabiloinnin kustannuksista eri lietemaarille. Menetelma on edul-
linen, mutta sen rajoituksena on lietteen loppusijoittaminen talviaikaan. Menetelmadssa myds lietemaara kas-
vaa, jolloin kuljetuskustannukset nousevat.

Kaytanndssa kalkkistabilointi on soveltuva menetelma laitoksille, joissa lietemaara on pienempi kuin 5...10 000
t/a.
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Esikasittely - Kalkkistabilointi - Loppusijoistus
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Kuva 4.16. Kalkkistabiloinnin kustannuskayra

Energiatehokkuus

Kalkkistabiloinnissa lietteen Iampdtila nousee, kun lietteeseen lisatty kalkki sammuu. Vapautuva energia voi-
daan hyoédyntaa prosessissa lietteen lammitykseen, jolla tehostetaan lietteen hygienisointia.

Tulevaisuus

Kalkkistabilointi on hyvaksytty menetelma lannoiteasetuksessa, joten sen kayttd pienilld laitoksilla ja haja-
asutusalueella tulee jatkossa kasvamaan. Erityisesti se soveltuu kohteisiin, joissa lietetta syntyy vain kesa-
aikaan ja kalkkistabiloitua lietettd voidaan hyédyntaa. Naitd kohteita ovat mm. lomakylien, golfkenttien, lei-
rintdalueiden jne. jatevedenpuhdistamoiden lietteet.
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5 YHTEENVETO

Suomessa muodostuu noin 23 miljoonaa tonnia lietettd vuodessa. Valtaosa lietteestd, n. 93 %, on lantaa. 4
% lietteesta on puhdistamolietettd. Loppu lietemaara koostuu haja-asutusalueiden, pienteollisuuden ja elin-
tarviketeollisuuden lietteista. Talla hetkellad yleisimmat lietteen jatkokasittelytavat ovat madatys seka auma-
ja reaktorikompostointi. Puhdistamolietteitda hyddynnetaén eniten viherrakentamisessa ja kaatopaikkojen
peitekerroksissa. Lanta kaytetdan yleisesti peltolannoitukseen.

Seuraavassa on esitetty tiivistelma keskeisimmista tuloksista ja johtopdatdksista aihepiireittain.

Lainsaadanndlliset ja muut yhteiskunnalliset nakokohdat

Lietettd koskeva lainsaadantd on muutosvaiheessa. Uusia velvoitteita laitoksille ovat tuoneet mm. lannoite-
asetus ja sivutuoteasetus. Talla hetkelld ndiden asetusten tuomia velvoitteita ollaan lietteenkasittelylaitok-
silla panemassa taytéantdon. Uusia velvoitteita voi tulla myds uudesta lietedirektiivistd. Lainsaadanndn uu-
distukset tulevat todennakéisesti painottamaan nykyista enemman raskasmetallien, haitta-aineiden ja pa-
togeenien hallintaa lietteenkasittelyprosessin aikana. Lietteenkasittelymarkkinoilla on jo valmistauduttu uu-
siin velvoitteisiin mm. hygienisointivaatimusten tayttamiseksi.

Vallitseva trendi lietteenkasittelyssé on keskittyminen yha suurempiin yksikdihin ja lietteiden muodostumi-
sen alueellistuminen. Tama nakyy kuntapuolella alueellisten jatevedenpuhdistamoiden rakentamisena ja
maatalouspuolella tilakoon kasvuna. Tama johtaa siihen, etta lietetta tulee syntymaan paikallisesti paljon ja
lietteen hydtykaytdlle kompostimultana ei valttamatta 16ydy markkinoita tai tilan oma peltopinta-ala ei rii-
ta lannan levitykseen.

Suomi on pitka ja laaja maa, ja sama lietteenkasittelymenetelma ei sovi kaikkiin tapauksiin. Suomessa tul-
laan kayttamaan todennakdisesti useita erityyppisia ja eri kokoluokan lietteenkasittelytekniikoita myds tu-
levaisuudessa. Tulevaisuuden lietteenkasittely tulee riippumaan monista seikoista, kuten harjoitetusta ym-
paristo- ja energiapolitiikasta, lainsadadannon kehittymisestd, tarkasteltavasta alueesta ja alueen asukasti-
heydesta seka lietetuotteiden markkinoista. Lisaksi lietteenkasittelya tulee ohjaamaan mielipiteet ja yleiset
ennakkoluulot eri menetelmia ja lietteen hydtykayttéa kohtaan. Naitéd ovat mm. asenteet lietteen polttoa ja
maatalouden hyotykayttéa kohtaan.

Tekniset ratkaisut

Maataloudessa yksi ratkaisu on syntyvan lannan madatys vaihtoehtona lannan pintalevitykselle suoraan pel-
loille. Tama tekniikka soveltuu erityisesti lietelannan kasittelyyn. Madatyksen avulla lantamaara pienenee,
lannan hajuhaitat pienenevét ja lannan ravinteet muuntuvat paremmin kasveille sopivaan muotoon, mika
vahentaa osaltaan ns. hajakuormitusta. Lisdksi lanta voidaan hygienisoida, mukaan lukien myds kuljetus-
kaluston riittdva pesu ja hygienisointi. Kuivikelantojen kasittelyssa kompostointi tulee todennakoisesti sai-
lymdan myos tulevaisuudessa vallitsevana tekniikkana. Lietelannan ilmastus eli nestekompostointi on vield
kaytdssa monilla tiloilla hajuhaittojen havittamiseen.

Puhdistamolietteen osalta madatys on Suomessa jo tunnettua ja kaytettya tekniikkaa. Nykyisten madat-
tamdiden toimintaa voidaan tarvittaessa tehostaa. Sydttdsakeutta ja madatyslampdtilaa nostamalla ma-
dattdmoiden kapasiteetti nousee ja niissa voidaan kasitelld puhdistamolietteiden lisaksi muita lietejakeita.
Yhteismadatyksessa tulee arvioida tapauskohtaisesti syntyvan lieteseoksen laatu ja sen eri kdyttdmahdol-
lisuudet.
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Madatyksessa syntyy biokaasua, joka voidaan hyddyntda Iammon ja sahkon tuotannossa tai liikennepoltto-
aineena. Jos liikennepolttoaineen valmistukselle on edellytyksia eli madattamo sijaitsee lahelld nykyista tai
suunniteltua maakaasuverkkoa, saadaan tasta suhteessa suurin tuotto. Biokaasun hyédyntdminen teollisuu-
den energialahteena on mahdollista, jos biokaasulaitokset voidaan sijoittaa riittdvan lahelle kaasun kaytta-
jaa ja raaka-aineen kuljetusetdisyydet ovat riittavan lyhyita.

My®6s uusi hallitusohjelma vaikuttaa vuosina 2007-2011 lietteenkasittelyn hyétykayttéedellytyksiin. Esimerkkina
voidaan mainita kohta 8 "IImasto ja energiapolitiikka”, jossa todetaan mm. seuraavaa: "Hallitus toteuttaa
syottotariffin erilaisten biokaasulaitosten (peltobiomassa, teurasjatteet, erilaiset karjanlannat, yhdyskunta-
jatteet) osalta. Jarjestelma sisaltad markkinahinnan ja bioenergian hinnan erotuksen kompensaation.” Tama
jarjestelma koskee pienia alle 20 MW:n laitoksia. Edelld mainittu sydttotariffi parantaa yksittdisten hankkei-
den kannattavuutta ja luo hyvat edellytykset alan laitevalmistuksen kehittymiselle ja aikaisempaa suurem-
mille markkinoille.

Lietteen loppukasittelytapaa ja loppusijoitusta mietittdessa tulisi ottaa huomioon kaikki alueella syntyvat
lietteet ja niiden laatu. Lietteet tulisi luokitella raaka-aineen puhtauden perusteella ja harkita, mitka lieteja-
keet kannattaa suunnata viljelykayttéon ja viherrakentamiseen. Jos alueella syntyy lietetta ylimaarin hyo-
tykayttdkohteisiin verrattuna, on syytd harkita huonoimpien lietejakeiden havittamistd esimerkiksi poltta-
malla. Harkinnassa tulee huomioida laitosinvestointien elinaika eli alueen tilanne tulisi arvioida 20-30 vuo-
den aikajaksolla.

Kasittelyn kustannukset

Lietteen jatkokasittelyn vaatimusten tiukentuminen ja keskittyminen suurempiin ja kehittyneempiin laitok-
siin merkitsee myds suurempia investointeja. Jotta kokonaiskustannukset eivat nouse kohtuuttoman kor-
keiksi, lietteitd kuljetetaan jatkossa yha pitempia matkoja ja suurempina erind. Tekniset laitokset asettavat
lietteen logistiikalle uusia vaatimuksia. Laitoksilla pitda olla saatavilla riittavasti ja sopivan laatuista lietet-
td, jotta niiden kayttd olisi mahdollisimman tehokasta. Tata varten joko lietteen tuottajalla tai laitoksella pi-
tda olla riittdvat varastointitilat, mikali sielld kasitellaén erilaisia lietteita. Kuljetusten hankintaa keskittdmal-
Ia voidaan kustannuksissa sadstaa ja samalla ohjata lietteen kuljetusta paremmin. Alussa etenkin pienem-
pien lietteentuottajien lastauspaikat eivat sovellu suoraan tehokkaaseen logistiikkaan, mutta vuosien kulu-
essa nekin muutetaan kokonaisjarjestelmaan paremmin sopiviksi.

Lietteen eri kasittelymenetelmien osalta vertailtiin yksikkdkustannuksia eri lietemaarille ja haettiin optimaa-
lista laitoskokoa. Vertailussa kaytettdvat markalietemaarat (20 % TS) olivat 5 000 t/a, 25 000 t/a, 50 000
t/a, 75 000 t/a.

Kompostoinnin osalta yksikkdkustannukset olivat 71-80 €/t.

Madatyksen yksikkdkustannukset lietteen jalkikompostoinnin kanssa olivat 44-94 €/t ja termisen kuivauk-
sen kanssa 63—-163 €/t.

Lannan termofiilisessa madatyksessa osa lannasta (0, 20 ja 40 %) oli korvattu elintarviketeollisuuden liet-
teilla. Yksikkokustannukset olivat 31-79 €/t.

Termisen kuivauksen energialahteena voidaan kayttaa biokaasua tai ulkopuolista héyrya. Menetelmén edul-
lisuus riippuu biokaasun hinnasta. Yksikkdkustannukset ulkopuolisella hoyrylla olivat 44-95 €/t ja biokaa-
sulla 36-87 €/t.

Polton kustannukset on esitetty laitoksille, jotka polttavat vain lietettd. Yksikkékustannukset olivat 70-123
€/t.
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Kemicond-kasittelyn alustavat yksikkékustannukset olivat 39-66 €/t.
Kalkkistabilointi soveltuu pienille laitoksille ja ndissa yksikkdkustannukset ovat 3040 €/t.

Madatys on edullisempaa kuin reaktorikompostointi suuren mittakaavan laitoksissa. Menetelmaketjuna ma-
datys jalkikompostoinnilla on tdssa tarkastelussa kayttdkelpoinen ratkaisu lietteenkasittelyyn. Myés lanta
soveltuu madatykseen, vaikka lannan peltolevitys onkin halvin tapa hydtykayttaa lantaa.

Madatetyn lietteen terminen kuivaus on kallis vaihtoehto. Termisesti kuivatetulle lietteelle tulee 16ytaa liet-
teen hyodtykayttokohde joko ravinteena tai polttoaineena.

Kemiallisista kasittelymenetelmista Kemicond-kasittely on uutta tekniikkaa, josta ei ole viela saatu kovin pal-
joa kayttokokemuksia esim. sen soveltuvuudesta erilaisille teollisuuslietteille. Kemicond-kasiteltya lietettd
ei hyddynnetd sellaisenaan, vaan se jatkokasitellddn mm. kuivaamalla ja kompostoimalla lopputuotteeksi.
Kalkkistabilointi soveltuu pienten laitosten kasittely- ja hygienisointimenetelmaksi.

Suomeen on suunnitteilla useita rinnakkaispolttolaitoksia seka jatteiden polttolaitoksia, joissa voitaisiin polt-
taa my0s puhdistamolietteitd. Puhdistamolietteiden maara ja laatukriteerit, kuten vaadittava kuiva-ainepitoi-
suus, tulee maarittaa aina tapauskohtaisesti. Kolmas vaihtoehto lietteiden poltolle on lietteen kayttd ainoana
polttoaineena. Tallainen vain lietteiden havittamiseen tarkoitettu polttolaitos voitaisiin mahdollisesti sijoit-
taa puhdistamoalueelle. Talléin investointikustannukset ovat olennaisesti energian talteenotolla varustettua
polttoa pienemmat ja samalla sadstytaan lietteen kuljetuskustannuksilta puhdistamolta polttolaitokselle. Yksi
vaihtoehto kuljetuskustannusten minimoimiselle on myds ohuen lietteen pumppaus puhdistamolta polttolai-
tokselle ja lietteen tarvittava kuivaus polttolaitoksen tontilla ennen varsinaista polttoa. Téama vaihtoehto on
mahdollinen tapauksissa, joissa puhdistamo ja polttolaitos sijaitsevat hyvin ldhella toisiaan.

Lietteiden energiahydtykayton lisaéantyminen tulee todenndkdisesti johtamaan siihen, ettéd kompostointi ai-
noana kasittelymenetelmana vahenee. Kompostointi tulee sadilymdan hyvana vaihtoehtona alueilla, joissa
joko biokaasun hyédyntaminen ei ole kustannustehokasta tai kasiteltdvat lietemaarat ovat pienid. Lisaksi
kompostointi tulee sdilymaan madatettyjen lietteiden jalkikasittelymenetelmana niissa tapauksissa, joissa
lietettd ei vieda polttoon.
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Liite 1

Puhdistamolietteisiin, sako- ja umpikaivolietteisiin, maatalouden lietteisiin, elintarviketeollisuuden ja maa-
talouden pienteollisuuden lietteisiin liittyva lainsadadanto

Esikasittely

Laki

| Tavoite

| Soveltamisala

| Ohjausvaikutus

Puhdistamoliete

Ympaéristonsuojelulaki
(86/2000)

Ympariston pilaantumisen
ehkaiseminen, terveellisen ja
viihtyisén seka
luonnontaloudellisesti kestavan
ja monimuotoisen ympariston
turvaaminen, jatteiden synnyn
ja haitallisten vaikutusten
ehkadiseminen, ymparistda
pilaavan toiminnan vaikutusten
arvioinnin tehostaminen ja
huomioiminen kokonaisuutena,
kansalaisten
vaikutusmahdollisuuksien
parantaminen ymparistoa
koskevaan paatdksentekoon,
luonnonvarojen kestdvan
kayton edistaminen seka
ilmastonmuutoksen torjuminen
ja kestavan kehityksen
tukeminen

Ympariston pilaantumisen
vaaraa aiheuttava toiminta ja
toiminta, josta syntyy jatetta
seka jatteen hyddyntaminen ja
kasittely

Yleiset periaatteet: ennaltaehkaisyn ja haittojen minimoinnin
periaate, varovaisuus- ja huolellisuusperiaate, parhaan
kayttokelpoisen tekniikan periaate ja ymparistdn kannalta parhaan
kaytannon periaate

Yleiskiellot: maaperan pilaamiskielto ja pohjaveden pilaamiskielto

Ymparistonsuojeluaset

Ymparistélupa ympariston
pilaantumisen vaaraa

Ymparist6lupa tarvitaan puhdistamolle, joka on tarkoitettu
asukasvastineluvultaan vahintdan 100 henkilon jatevesien
kasittelemiseen, tai vahintdan 100 henkilon asumisjatevesien

ymparistovaikutusten
arviointimenettelysta
(468/1994)

Ymparistévaikutusten arvioinnin
edistdminen

kansainvalisessa sopimuksessa
edellyttavat arviointia tai joista
saattaa aiheutua merkittavia
haitallisia ymparistovaikutuksia
Suomen luonnon ja muun

us (169/2000) aiheuttaville toiminnoille johtqm_isg_en muuall(_e kuin_ylz_aiseen \_/iemériin o
Ymparistoluvanvaraista toimintaa ei ole vaarattomaksi kasitellyn
puhdistamolietteen hyddyntdminen maanparannusaineena

Hankkeet ja niiden muutokset, Vaikutusarviointi tarvitaan yli 100 000 asukasvastineluvulle
Laki jotka Suomea velvoittavassa mitoitetuille jatevesien kasittelylaitoksille seka yhdyskuntajatteiden

tai -lietteiden kaatopaikoille, jotka on mitoitettu vahintaan 20 000 t
vuotuiselle jatemaaralle

Vaikutusarvioinnin tarve riippuu hankkeen laadusta ja laajuudesta,
eri hankkeiden yhteisvaikutuksesta, ominaisuudesta, sijainnista ja
vaikutusten luonteesta

ympadriston erityispiirteiden
vuoksi

Terveydensuojelulaki
(763/1994)

Vaeston ja yksilon terveyden
ylldpitdminen ja edistaminen
seka elinymparistossa
esiintyvien terveyshaittaa
aiheuttavien tekijoiden
ennaltaehkaisy, vahentaminen
ja poistaminen

Jatteiden sdilyttdminen, kerd@minen, kuljettaminen, kasittely ja
hyddyntaminen on jarjestettdva siten, ettei niistd aiheudu
terveyshaittaa

Vieméri siihen liittyvine puhdistus- ja muine laitteineen on
suunniteltava, sijoitettava, rakennettava ja kunnossapidettava siten,
ettei siita aiheudu terveyshaittaa

Jatevedet eivat saa heikentda talousveden, yleisen uimarannan tai
maaperan terveydellista laatua

Vesihuoltolaki
(119/2001)

Vesihuollon turvaaminen siten,
ettd kohtuullisin kustannuksin
on saatavissa riittavasti
terveydellisesti ja muutoinkin
moitteetonta talousvetta seka
terveyden- ja
ymparisténsuojelun kannalta
asianmukainen viemarointi

Asutuksen ja siihen rinnastuvan
elinkeino- ja vapaa-
ajantoiminnan vesihuolto

Kiinteistdn omistaja tai haltija vastaa kiinteisténsa vesihuollosta
Vesihuoltolaitoksen toimialueella oleva kiinteistd on liitettdva
laitoksen vesijohtoon ja viemariin (kunnan
ymparistdnsuojeluviranomainen voi mydntaa vapautuksen, jos
jatevesien kokoaminen ja kasittely voidaan jarjestaa niin, ettei niista
aiheudu terveyshaittaa tai ympariston pilaantumista)

Kiinteistdn omistaja tai haltija vastaa vesihuoltolaitteistosta
littdmiskohtaan saakka

Laki vesihuollon
tukemisesta
(686/2004)

Vesihuoltotoimenpiteiden
tukeminen

Vesihuoltotoimenpiteet, jotka
palvelevat asutuksen
vedenhankintaa eli veden
johtamista, kasittelya ja
toimittamista talousvetena
kaytettévaksi seka jateveden
poisjohtamista ja kasittelya
mukaan lukien kdsittelyn
yhteydessa syntyvan lietteen
kasittely ja hyvaksikdyttd

Tukea voidaan myo6ntda vesihuoltolaitokselle, muulle vesihuoltoa
varten perustetulle yhtymalle, yhteisolle, kuntayhtymalle tai kunnalle
vesihuoltotoimenpiteisiin

Tuen edellytyksena on, etta sen toteuttamista on taloudellisista,
terveydellisista ja ymparistonsuojelullisista syista pidettava
tarpeellisena, sita varten on laadittu suunnitelma, jatevesien
kasittelyn riittavyys on varmistettu ja ettd toimenpiteen
kustannukset ovat kohtuulliset silld saavutettaviin hy&tyihin ndhden
Tuen enimmadismaara on 30 % toimenpiteen hyvaksyttavista
kustannuksista

Valtioneuvoston paatos
yleisestd viemarista ja
erdiltd teollisuuden
aloilta vesiin
johdettavien jatevesien
seka teollisuudesta
yleiseen viemdriin
johdettavien jatevesien
kasittelysta (365/1994)

Yhdyskunta- ja siihen
rinnastuvan elinkeinotoiminnan
jatevesien haitallisten
ympadristovaikutusten
estdminen

Yhdyskunta- ja siihen
rinnastuvan elinkeinotoiminnan
jatevesien kerdily, kasittely ja
vesistdon johtaminen

Yli 2000 asukkaan taajamissa on oltava jatevesien
viemardintijarjestelma

Viemardidyt yhdyskuntajatevedet kasiteltdva biologisesti tai
vastaavalla tavalla ennen vesistéon johtamista

Kasitellyt jatevedet ja muodostuva liete on kdytettdva uudelleen aina
kun se on tarkoituksenmukaista

Toimivaltaisten viranomaisten on tarkkailtava
jatevedenpuhdistamoista tulevia padstéja, pintavesiin padstettavien
lietteiden maaraa ja koostumusta seka vesistdja, joihin johdetaan
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jatevettd puhdistamoista
Paatokselld on pantu taytantddn EU:n jatevesidirektiivi 91/271/ETY
(Neuvoston direktiivi yhdyskuntajatevesien kasittelysta)

Jatelaki (1072/1993)

Kestavan kehityksen tukeminen
edistamalla luonnonvarojen
jarkevaa kayttoa seka jatteista
terveydelle ja ymparistolle
aiheutuvan vaaran ja haitan
ehkaiseminen ja torjuminen

Jatteet ja niiden syntymisen
ehkaiseminen seka
haitallisuuden ja vaarallisuuden
vahentaminen, jatteen
hyddyntamisen edistdminen,
jatehuollon muu jarjestédminen,
roskaantumisen ja maaperén
saastumisen ehkadiseminen sekd
roskaantuneen ja saastuneen
alueen puhdistaminen

Kaikessa toiminnassa on mahdollisuuksien mukaan huolehdittava
siitd, ettd jatettd syntyy mahdollisimman vahan ja ettei jatteesta
aiheudu merkityksellistd haittaa tai vaikeutta jatehuollon
jarjestamiselle eika vaaraa tai haittaa terveydelle ja ymparistdlle
Jate on hyddynnettdva aina kun se on teknisesti ja taloudellisesti
mahdollista

Jatteestd on ensisijaisesti pyrittava hyddyntamaan jatteen sisaltama
aine ja toissijaisesti energia

Jos jatetta ei pystyta hyddyntamaan, on huolehdittava jatteiden
turvallisesta loppusijoittamisesta

Lailla on pantu taytantdon EU:n jatepuitedirektiivi 91/156/ETY
(Neuvoston direktiivi jatteista annetun direktiivin 75/442/ETY
muuttamisesta)

Valtioneuvoston paatos
kaatopaikoista
861/1997 (muutettu
1049/1999 ja
202/2006)

Kaatopaikkojen suunnittelun,
perustamisen, rakentamisen,
kayton, hoidon, kaytdsta
poistamisen ja jalkihoidon
ohjaaminen pintaveden,
pohjaveden, maaperédn ja ilman
pilaantumisen ehkaisemiseksi
sekd ilmastonmuutoksen ja
muiden siihen rinnastettavien
laaja-alaisten haitallisten
ymparistovaikutusten
torjumiseksi sekd jatteiden
kaatopaikalle sijoittamisen
ohjaaminen siten, ettei jatteista
pitkdnkdan ajan kuluessa
aiheudu vaaraa tai haittaa
terveydelle tai ymparistélle

Puhdistamolietteen
kaatopaikkasijoitus

Kaatopaikalle ei saa sijoittaa jatettd, josta suurinta osaa
biohajoavasta jatteesta ei ole keratty talteen erillddn muusta
jatteesta hyddyntamista varten

Kaatopaikalle ei saa sijoittaa nestemaista jatettd

Paatokselld on pantu taytantddn EU:n kaatopaikkadirektiivi
1999/31/ETY (Neuvoston direktiivi kaatopaikoista) ja Neuvoston
paatos 2003/33/EY perusteista ja menettelyista jatteen
hyvaksymiseksi kaatopaikoille

Jateverolaki
(495/1996)

Kaatopaikan yllapidon
kustannusten kattaminen

Kaatopaikalle sijoitettavat
jatteet

Kaatopaikalle vastaanotettavista jatteista peritdan jateveroa 30 €/t
Lakia ei sovelleta alueeseen, jossa muista jatteista eroteltuna
kompostoidaan tai muutoin biologisesti kasitelldan erilliskerdttya

biojatetta ja puhdistamolietetta

Veroa ei peritd jatteestd, joka hyddynnetdan kaatopaikalla sen
perustamisen, kdyton, kdytdsta poistamisen tai jalkihoidon kannalta
valttamattomissa rakenteissa tai rakennuksissa

Valtioneuvoston paatos
puhdistamolietteen
kaytosta
maanviljelyksessa
(282/1994)

Puhdistamolietteen kadytén
saantely maanviljelyksessa
siten, ettd lietteen haitalliset
vaikutukset ymparistdon ja
terveyteen estetdan edistden
samalla lietteen asianmukaista
kayttoa

Puhdistamoliete on ennen sen kayttéad maanviljelyksessa
esikasiteltdva madattamalla tai kalkkistabiloimalla tai muulla
sellaisella tavalla, jolla voidaan merkittavasti vahentda
taudinaiheuttajien maaraa ja hajuhaittoja seka lietteen kdytosta
aiheutuvia terveys- tai ymparistohaittoja

Lietteen raskasmetalli- ja muuta haitta-ainepitoisuudet eivat saa
ylittaa asetettuja enimmaispitoisuuksia

Lietettd saa kayttaa vain viljelymaalla, jolla kasvatetaan viljaa,
sokerijuurikasta, 6ljykasveja tai muita sellaisia kasveja, joita ei
kayteta ihmisten ravinnoksi tai eldinten rehuksi (viljelymaalla, jolla
on kaytetty lietettd, saa viljella perunaa, juureksia ja vihanneksia
aikaisintaan 5 vuoden kuluttua lietteen kaytosta)

Paatoksella on pantu tdytantoon EU:n lietedirektiivi (Neuvoston
direktiivi ympariston, erityisesti maaperan, suojelusta kaytettdessa
puhdistamolietetta maanviljelyssd)

Maa- ja
metsdtalousministerién
ohje maataloudessa
kaytettavalle
puhdistamolietteelle
(MMMELO
2915/835/2005)

Puhdistamolietteen kayton
saantely

Jatevedenpuhdistamot,
puhdistamo- tai
sakokaivolietetta prosessissaan
kayttavat
jatteenkasittelylaitokset,
puhdistamo- tai
sakokaivolietetta tilallaan
kasittelevat viljelijat

Kasittelematonta puhdistamolietettd ei saa luovuttaa maatalouteen,
vaan liete on kasiteltavéd madattamalla, kalkkistabiloimalla,
kompostoimalla, termiselld kuivauksella tai Kemicond-menetelmalla
Lietteen seostaminen turpeen, hakkeen, karikkeen tai muun
vastaavan seosaineen kanssa ei ole hyvaksyttava lietteen
kasittelymenetelma

Lietteen on taytettdva asetetut laatu- ja hygieniavaatimukset

Valtioneuvoston asetus
jatteen polttamisesta
(362/2003)

Jatteiden poltosta ja
rinnakkaispoltosta aiheutuvien
ymparistohaittojen ja erityisesti
ilmaan, maaperaan seka pinta-
ja pohjavesiin joutuvien
paastdjen aiheuttaman
pilaantumisen ja siité ihmisten

terveydelle aiheutuvien

Jatteiden ja ongelmajatteiden
poltto- ja
rinnakkaispolttolaitokset

Puhdistamolietteen poltto ja rinnakkaispoltto on luvanvaraista
toimintaa

Varotoimet siten, etta ehkaistadan ymparistolle aiheutuvat haitat ja
erityisesti ilman, maaperdn seka pinta- ja pohjavesien pilaantuminen
samoin kuin haju- ja meluhaitat ja ihmisten terveydelle aiheutuvat
valittdmat vaarat, tai vahennetdan niitd niin paljon kuin se on
kaytanndssa mahdollista

Tartuntavaaraa aiheuttavaa kliinista jatetta ei saa sekoittaa muihin
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vaarojen ehkdiseminen ja jateluokkiin kuuluviin jatteisiin
rajoittaminen - Ilmaan ja vesiin joutuvien paastdjen mittausvelvoitteet ja raja-arvot
- Asetuksella on pantu taytant6én EU:n jatteenpolttodirektiivi
2000/76/EY (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi
jatteenpoltosta)
Laki Tavoite Soveltamisala Ohjausvaikutus

Sako- ja umpikaivolietteet

Ymparistonsuojeluaset
us (169/2000)

- Ympdristéluvanvaraista toimintaa ei ole vaarattomaksi kasitellyn
sako- tai umpikaivolietteen hyddyntaminen maanparannusaineena

Maankaytto- ja
rakennuslaki
(132/1999)

Alueiden kayton ja
rakentamisen jarjestaminen
niin, etta luodaan edellytykset
hyvélle elinympadristdlle seka
edistetaan ekologisesti,
taloudellisesti, sosiaalisesti ja
kulttuurisesti kestavaa kehitysta

Alueiden suunnittelu,
rakentaminen ja kaytto,
rakennusta ja muuta
rakennuskohdetta koskevat
olennaiset vaatimukset seka
rakennustuotteille asetetut
vaatimukset

- Rakennusluvan myontamisen edellytyksena asemaakaava-alueella
on, etta vedensaanti ja jatevedet voidaan hoitaa tyydyttavasti ja
ilman haittaa ymparistolle

Valtioneuvoston asetus
talousjatevesien
kasittelysta
vesihuoltolaitosten
viemariverkkojen
ulkopuolisilla alueilla
542/2003 (voimaan
1.1.2004)

Talousjatevesien paastdjen
vahentaminen ja ympadristdn
pilaantumisen ehkdiseminen
ottaen erityisesti huomioon
valtakunnalliset vesiensuojelun
tavoitteet

Talousjatevesien kasittely,
johtaminen,
jatevesijarjestelmien
rakentaminen ja yllapito seka
lietteen kerdily ja kasittely

- Ympéristdon joutuvaa kuormitusta on vdhennettéva orgaanisen
aineen (BHK;) osalta véhintadn 90 %, kokonaisfosforin osalta
vahintdan 85 % ja kokonaistypen osalta vahintaan 40 % verrattuna
kasittelemattdman jateveden kuormitukseen

- Olemassa olevat kayttokuntoiset jatevesijarjestelmat on saatettava
vastaamaan ko. vaatimuksia viimeistaan 10 vuodessa asetuksen
voimaantulosta

- Jétevesijarjestelmdstd on oltava selvitys, jonka perusteella on
mahdollista arvioida jatevesistd aiheutuva kuormitus ymparistéon
sekd ajan tasalla olevat kdytt6- ja huolto-ohjeet

Ymparistonsuojelulaki
(86/2000)

- Kunnan ympéristénsuojeluviranomainen voi hakemuksesta myodntaa
valtioneuvoston asetuksessa 542/2003 saadetysta velvoitteesta
kiinteistokohtaisen poikkeuksen enintd@n 5 vuoden maaraajaksi
kerrallaan, jos asetuksessa edellytetyt toimet kokonaisuutena
arvioiden ovat kiinteistdn jateveden kasittelyvaatimusten
noudattamiseksi kiinteistén haltijalle kohtuuttomat ja ympaéristéon
aiheutuvaa kuormitusta on pidettava vahdisena

- Jos kiinteistda ei ole liitetty yleiseen viem&riin eikd toimintaan tarvita

ymparistolupaa, jatevedet on johdettava ja kasiteltdva siten, ettei
niistd aiheudu ymparistén pilaantumisen vaaraa

- Vesikdymalan jatevedet sekd muut talousjdtevedet on kasiteltdva
ennen niiden johtamista maahan tai vesistdon

- Muut kuin vesikdymaldn jatevedet voidaan johtaa puhdistamatta
maahan, jos niiden maara on vahdinen eika niista aiheudu
ympariston pilaantumisen vaaraa

Laki

Tavoite

Soveltamisala

Ohjausvaikutus

Maatalouden
lietteet

Ymparistonsuojeluaset
us (169/2000)

- Lannoitteiden valmistus on ymparistdluvanvaraista toimintaa

- Luvanvaraista toimintaa ei ole lannan hy6dyntaminen
maanparannusaineena

- Eldinsuojaa koskevassa ympadristolupahakemuksessa on oltava
selvitys lannan ja virtsan levitykseen kdytettdvasta alueesta ja sen
pinta-alasta

Valtioneuvoston asetus
maataloudesta perdisin
olevien nitraattien
vesiin paasyn
rajoittamisesta
(931/2000)

Nitraattien aiheuttaman vesien
pilaantumisen vahentdminen ja
estdminen

- Lannan ja virtsan varastointitilan tulee olla niin suuri, etta siihen
voidaan varastoida 12 kuukauden aikana kertynyt lanta lukuun
ottamatta eldinten laidunnuksen yhteydessa laitumelle jadvaa lantaa

- Lannan varastointitilojen ja lantakourujen tulee olla vesitiiviita seka
rakenteiden ja laitteiden sellaisia, ettei lannan varastointitilan
tyhjennyksen ja lannan siirron aikana tapahdu vuotoja

- Lantaa saa levittda vain sulan maan aikana sellaisen maéaran joka
vastaa typpead enintdan 170 kg/ha/vuosi

- Asetuksella on pantu tdytantdon EU:n nitraattidirektiivi 91/676/ETY
(Neuvoston direktiivi vesien suojelemisesta maataloudesta peraisin
olevien nitraattien aiheuttamalta pilaantumiselta)

Euroopan parlamentin
ja neuvoston asetus
muiden kuin
ihmisravinnoksi
tarkoitettujen eldimista
saatavien
sivutuotteiden
terveyssaanndistd (EY)

Terveyden suojelu

Eldimista saatavien
sivutuotteiden kera@minen,
kuljetus, varastointi,
esikasittely, kasittely, kaytto ja
havittdminen sekd markkinointi,
vienti ja kauttakuljetus

- Liete on havitettdva joko polttamalla tai rinnakkaispolttamalla,
muunnettava hyvaksytyssa biokaasu- tai kompostointilaitoksessa tai
havitettdva jatteend hautaamalla hyvdksytylle kaatopaikalle

- Asetus ei koske puhdistamo- ja sakokaivolietteiden kasittelyd, ellei
laitoksessa kasitella samanaikaisesti eldinperaista jatetta

- Lietteiden laatu- ja hygieniavaatimukset
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N:o 1774/2002
(muutettu 181/2006 ja
208/2006)
Laki Tavoite Soveltamisala Ohjausvaikutus

Elintarviketeollisuuden ja i

itujen pienteollisuuden lietteet

Ymparistonsuojelulaki
(86/2000)

- Jos teollisuusjatevettd johdetaan yhdyskunnan
jatevedenpuhdistamolle, ympadristoluvassa on tarvittaessa
madrattava jatevesien esikasittelysta

Ymparistonsuojeluaset
us (169/2000)

- Vesihuoltolaitoksen viemdriin johdettavat teollisuusjatevedet ja muut
pilaavia aineita sisaltavat jatevedet esikasiteltava

- Vesihuoltolaitos voi kieltdytya ottamasta vastaan teollisuudesta
perdisin olevia jatevesia

Valtioneuvoston asetus
jatteen polttamisesta
(362/2003)

- Asetusta ei sovelleta elintarviketeollisuuden kasviperdiseen
jatteeseen, jos jatteen polttamisesta syntyva lampd hyddynnetaan

Lannoitevalmistelaki

Kasvintuotannon seka
elintarvikkeiden ja ympariston
laadun turvaaminen edistamalla
hyvélaatuisten, turvallisten ja
kasvintuotantoon sopivien
lannoitevalmisteiden tarjontaa,

Valmistus, markkinoille
saattaminen, kayttd, kuljetus,
maahantuonti ja maastavienti
(ei sovelleta sellaisiin biokaasu-
ja kompostointilaitoksiin, jotka
kasittelevat orgaanisia
materiaaleja ja joiden

- Orgaanisia lannoitevalmisteita tuottavan laitoksen tulee hakea
toiminnalleen hyvaksynta ja noudattaa hyvaksyttya
omavalvontasuunnitelmaa

- Valvovana viranomaisena toimii Elintarviketurvallisuusvirasto

- Laki ei koske laitoksia, joiden lopputuote sijoitetaan hyvaksytylle
kaatopaikalle tai poltetaan

- Lannoitevalmisteiden on oltava tasalaatuisia, turvallisia ja

metsatalousministerién
lannoitevalmisteasetus

(539/2006) sellaisiksi soveltuvien lopputuotteet eivat sovellu kayttotarkoitukseensa sopivia
sivutuotteiden hyotykdyttoa lannoitevalmisteeksi tai sen - Lannoitevalmiste ei saa sisaltaa haitallisia aineita, tuotteita tai elioita,
seka riittavien tietojen raaka-aineeksi, vaan ne jotka voivat aiheuttaa vaaraa ihmisten tai eldinten terveydelle tai
antamista lannoitevalmisteista sijoitetaan kaatopaikalle tai turvallisuudelle, kasvien terveydelle tai ymparistolle
niiden ostajille ja kayttajille poltetaan hyvaksytyssa - Toiminnanharjoittajalla oltava asianmukaiset tilat, laitteet ja kalusto
polttolaitoksessa) lannoitteiden valmistukseen, sdilytykseen ja kuljetukseen
Maa- ja - Markkinoille saatettavassa lannoitevalmisteessa oltava tuoteseloste,

jossa annetaan kirjalliset tiedot valmisteen tyyppi- ja
kauppanimestd, ominaisuuksista, kdytostd, koostumuksesta,
valmistajasta ja maahantuojasta

lannoitevalmisteita

12/07 ) . )
/ - Lannoitevalmisteiden laatuvaatimukset

Maa- ja - Valvovana viranomaisena toimii Elintarviketurvallisuusvirasto
metsatalousministerién - Toiminnanharjoittajalla omavalvontavelvollisuus

asetus

koskevan toiminnan
harjoittamisesta ja sen
valvonnasta 13/07

Euroopan parlamentin
ja neuvoston asetus
muiden kuin
ihmisravinnoksi
tarkoitettujen eldimista
saatavien
sivutuotteiden
terveyssadnnoista (EY)
N:o 1774/2002
(muutettu 181/2006 ja
208/2006)

Terveyden suojelu

Eldimistd saatavien
sivutuotteiden keraaminen,
kuljetus, varastointi,
esikasittely, kasittely, kdyttd ja
havittdminen sekd markkinointi,
vienti ja kauttakuljetus

- Liete on havitettava joko polttamalla tai rinnakkaispolttamalla,
muunnettava hyvaksytyssd biokaasu- tai kompostointilaitoksessa tai
havitettava jatteend hautaamalla hyvéksytylle kaatopaikalle

- Asetus ei koske puhdistamo- ja sakokaivolietteiden kasittelya, ellei
laitoksessa kasitella samanaikaisesti eldinperadista jatetta

- Lietteiden laatu- ja hygieniavaatimukset
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Liite 2

Esikasittely
Tekniikka Kuvaus Tunnettavuus Toteuttamiskelpoisuus | Merkittavimmat
Suomessa ymparistovaikutukset
. Ultradani Mikrobisolujen ja kiinto-aineen | Kaytossa Keski-Euroopassa Tuotekehitys on menossa. Laitteisto koteloitu. Ei
Fysikaa- ) p ; o ok
i hajottaminen ultradganen muutamilla laitoksilla. merkittavia
inen N ) ; I )
Kisittely avulla (kavitaatio). Suomessa pilot-koeajot on ymparistovaikutuksia.

Kayttékohde ylijaamaliete.

tehty Riihimaella.

HPF-fragmentoija

Lietemassan homogenisointi ja
hajotus jauhavien terien
avulla. Kayttdkohde
ylijaamaliete, raakaliete,
sekaliete.

Laitetta on koekaytetty
Suomessa Tampereella ja
Helsingissa.

Ei estettd koetoiminnalle.

Laitteisto koteloitu. Ei
merkittdvia
ymparistdvaikutuksia.

Korkeapaine-
homogenisaattori

Liete paineistetaan
korkeapainepumpulla ja
vapautetaan normaaliin
paineeseen. Kavitaatio rikkoo
solut. Kayttokohde
ylijaamaliete.

Laitetta on ajettu tdyden
mittakaavan kokeissa
Kanadassa.

Kayttokokemukset vahdiset,
tiedetaan karsivan
tukkeutumisongelmista. Vaatii
tarkat pilot-kokeet. Ei
varsinaista estetta
koetoiminnalle, mutta
suositellaan tarkkaa selvitysta
eri esikasittelymenetelmien
valilla ennen padtymista
pilotkokeisiin.

Laitteisto koteloitu. Ei
merkittdvia
ymparistdvaikutuksia.

suuttimessa. Taman jalkeen
liete térmaytetaan levyyn.
Korkeapainehomogenisaattori
a (60 MPA) matalampi
kayttopaine (30..40 MPA),
Kayttokohde ylijgdmaliete.

mittakaavan kokeita.

Vaatii tarkat pilot-kokeet. Ei
varsinaista estettd
koetoiminnalle, mutta
suositellaan tarkkaa selvitysta
eri esikasittelymenetelmien
valilla ennen paatymista pilot-
kokeisiin.

Kuulamylly Kuu||||a_ taytetty Sy“.r.] ter'|'n Laitetta on ajettu tdyden Vaatii pilot-kokeet, tiedetddn Laitteisto koteloitu. Ei
muotoinen mylly. Kayttékohde . . R : on
ro mittakaavan kokeissa. karsivan tukkeutumis- merkittavia
ylijaamaliete. - : o o )
ongelmista. Ei esteita ymparistovaikutuksia.
koetoiminnalle.
Iskusuihku- Liete paineistetaan n. 30 =50 | &; 00665 olevia tayden Kayttokokemukset vahaiset. Laitteisto koteloitu. Ei
menetelma MPA ja paine alennetaan

merkittdvia ymparisto-
vaikutuksia.

Valokaari-kasittely

Lietteeseen asennetaan kaksi
elektrodia, joiden I&pi
johdetaan sahkdvirta.
Sahkoimpulssit aiheuttavat
lietteeseen paineaaltoja.
Kayttdkohde ylijaamaliete.

Laitetta on ajettu tdyden
mittakaavan kokeissa
Saksassa.

Kayttokokemukset vahaiset.
Vaatii tarkat pilot-kokeet. Ei
varsinaista estetta
koetoiminnalle, mutta
suositellaan tarkkaa selvitysta
eri esikasittelymenetelmien
valilla ennen paatymistd pilot-
kokeisiin.

Laitteisto koteloitu. Ei
merkittdvid ymparisto-
vaikutuksia.

Lysaattilinko

Liete hajotetaan
sakeutuslingossa sentrifugin
kineettisen energian avulla.
Sakeutuslinkoon asennetaan
erillinen hajotuslaitteisto,
lysaattirengas. Laite voidaan
asentaa olemassa oleviin
linkoihin. Kayttékohde
ylijdamaliete.

Laitetta on ajettu pilot- ja
tayden mittakaavan kokeissa
Saksassa ja Tshekin
tasavallassa, yhteensa n. 10
referenssikohdetta.
Kaupallinen sovellus olemassa.

Vaatii pilot-kokeet. Ei esteita
koetoiminnalle.

Laitteisto koteloitu. Ei
merkittdvia ymparisto-
vaikutuksia.

Jaadytys / sulatus

Lietteen kunnostus jaadyt-
tamalla tai sulattamalla.
Kayttokohde ylijgdmaliete.

Ei tiedossa olevia tdyden
mittakaavan sovelluksia.
Hankala toteuttaa isossa
mittakaavassa.

Ei suositella kuin pieniin
kohteisiin.

Mahdolliset hajuhaitat, riski
rejektivesien joutumiselle
ymparistoon.
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Tekniikka Kuvaus Tunnettavuus Toteuttamiskelpoisuus | Merkittavimmat
Suomessa ymparistovaikutukset

. Terminen Lietteen lammittaminen 130 - | Useita tdyden mittakaavan Mahdollinen toteuttaa. . S
Terminen - . 4 ] . Mahdolliset hajuhaitat
Kasi hydrolyysi 200°C, jolloin solurakenne referenssikohteita. Kaupallinen

asittely - .
rikkoutuu ja soluneste sovellus olemassa.
vapautuu. Hydrolyysin liséksi
hygienisoi lietteen.
Kayttokohde ylijaama-, raaka-
ja sekaliete.

. Otsonointi Lietteen otsonointi, jolloin liete | Menetelmaa on koekaytetty Vaatii pilot-kokeet. Ei esteita L . .
Kemial- h N . u 5 mittak K iminnall Laitteisto koteloitu. Ei
linen apettuu osittain ja orgaaniset | tdydessa mittakaavassa. oetoiminnalle. merkittavi

u aineet hydrolysoituvat. Kaupallinen sovellus olemassa. mot s .
kasittely Kayttokohde ylijaamaliete ymparistdvaikutuksia.
erityisesti esimadatetty liete.
Happo/emas- Lietteen liuottaminen ja Tiedossa oleva tayden Vaatii pilot-kokeet. Ei esteita Laitteisto koteloitu. Ei
kasittely COD:n vapauttaminen. mittakaavan referenssikohde koetoiminnalle. merkittavia )
Kayttdkohde ylijaamaliete, Saksassa. mparistvaikutuksia
raakaliete ja sekaliete. ymp )
Kemicond i s L " 5w L
Menetelmdssa liete Menetelmaa kaytetaan Menetelma soveltuu Suomeen | Menetelmdssa kdytetaan
hapetetaan vetyperoksidilla Kappalan puhdistamolla ja on toteuttamiskelpoinen. useita eri kemikaaleja
happamissa olosuhteissa Ruotsissa. rikkihappo, vetyperoksidi ja
raqdan lésné ollessa. . Suomessa Porin Vesi ja Oulun n§t_r|umhyd_rok5|d|. Niiden
Voimakas Fenton-reaktio ] kasittely voi olla
Lo : Vesi ovat tehneet ] S
hygienisoi lietteen ja hapettaa . rnp turvallisuusriski.
. u R L hankintapaatoksen.
lietteessa olevia orgaanisia T -
AP : " . - - Menetelmd vahentaa lietteen
yhdisteitd. Metallisuolat kuten | Taysmittakaavaisia koeajoja haiuhaittoia ia hvgienisoi
rautafosfaatit ja hydroksidit on tehty useita Euroopassa. 3 JaJa hyg
. e s lietteen.
liukenevat kasittelyssa ja
niiden geelimdinen rakenne
havida. Myos osa orgaanisesta
aineesta hapettuu.
Vetyperoksidilisdyksen jélkeen
fosfaatti-ionit saostuvat
uudelleen.
Lietteestd vapautuu vetta ja
liete muuttuu helpommin
kuivattavaksi Lietteen
keskiméaarainen kuiva-
ainepitoisuus kasvaa n. 10 %
verrattuna kasitteleméattéman
lietteen kuivaamistuloksiin
Biolo- B|olog|ner_1 En_tsymaattmen soIUJe_n ) Ei tdyden mittakaavan Ei suositella Ei merkittavia
inen hydrolyysi hajotus murtaa soluseinat. toteutusta. Saadut mparistévaikutuksia
Eésittel Autolyysi anaerobitilassa tutkimustulokset ristiriitaisia. ymp
Y ennen madatysta.
Kayttokohde
selluloosapitoinen
primadriliete.
Aerobinen hajotus | Lietteen lahotusprosessi. Useita tdyden mittakaavan Mahdollinen toteuttaa. . A
Prosessilampétila 40-60°C. referenssikohteita. Kaupallinen Mahdolliset hajuhaitat
Kayttdkohde ylijaamaliete, sovellus olemassa.
raakaliete ja sekaliete.

Lietteen sakeutus

Tekniikka Kuvaus Tunnettavuus Toteuttamiskelpoisuu | Merkittavimmat
s Suomessa ymparistovaikutukset
Gravitaatiosakeutus Lietteen perinteinen sakeu- Yleisin sakeutusmenetelma jv- | Helppo toteuttaa Mahdolliset hajuhaitat

tusmenetelma painovoiman
avulla.

puhdistamoilla.

Rumputiivistys

Pyo6riva rumpu. Liete jaa
rummun sisdan veden

Mekaanisen tiivistyksen
perusratkaisu. Kaytetty paljon

Kaytté vahentynyt linkokui-
vauksen myd&td. Ruuvi- ja

Ei merkittavia

46




Tekniikka

Kuvaus

Tunnettavuus

Toteuttamiskelpoisuus
Suomessa

Merkittavimmat
ymparistovaikutukset

erottuessa viiran lapi. Liete
putoaa rummun paasta.

mm. ennen lietteen kuivausta
suotonauhalla

levytiivistys ovat tehokkaampia
kaytossa.

ymparistovaikutuksia

Ruuvitiivistys

Liete kuljetetaan ruuvin avulla
ylos kiilalankaseula- korissa.
Suodos valuu seulan Iapi ja
liete valivarastoon.

Yleistyméassa sakeutuksessa
ennen madatysta.

Kaytdssd mm. Ali-Juhakkalan
puhdistamolla Lahdessa.

Ei merkittdvid
ymparistdvaikutuksia

Levytiivistys

Laite muodostuu kallellaan
olevasta, hitaasti pyorivasta
levysuodattimesta ja suo-
datinkalvosta.

Yleistyméassa sakeutuksessa
ennen madatysta.

Kaytdssa Riihiméen
puhdistamolla.

Ei merkittavid
ymparistdvaikutuksia

Viirapoytd

Liete levitetddn vaakatasossa

Paljon kaytetty ennen suo-

Kayttd vahentynyt Suomessa

liikkuvalle viiralle, jonka lapi nauhakuivainta mm. metsa- linkokuivauksen yleistyttya E:n 'aristt')vaikutuksiarnnerklttawa
vesi suotautuu. teollisuudessa. ymp

Linkotiivistys Kuivauslinkoa kaytetaan Tunnettu paremmin laitteena Mekaanisiin tiivistimiin . R
) . ] . L Ei merkittavia
lietteen sakeutukseen esim. lietteen kuivauksessa. verrattuna kallis ja mpéristévaikutuksia
ennen madatysta. ylimaaraista kapasiteettia. ymp

Suurempi tilantarve.
Flotaatiosakeutus Flotaation (DAF) kayttd Jaamassa pois sakeutusme- Mekaanisilla tiivistimilla on Mahdolliset hajuhaitat

ylijg@malietteen sakeutukseen
gravitaation ohella.

telmana.

parempi kapasiteetti ja paljon
pienempi koko.

Lietteen hygienisointi

Tekniikka Kuvaus Tunnettavuus Toteuttamiskelpoisuu | Merkittavimmat
s Suomessa ymparistovaikutukset
Hoyrytys Lietteen Idampdtila nostetaan Menetelma tunnetaan. EU- Helppo toteuttaa madatyksen | Mahdolliset hajuhaitat

hoyrylla hygienisointisailidssa.

vaatimukset lampétilan ja

jalkeen (mesofiilialue) tai

Reaktion lémpétila > 70°C ja
viipyma min. 30 min.

viipyman osalta kesken. Ei ole
viela toteutettu suomalaisilla
puhdistamoilla

ennen madatysta (termofiili-
alue).

Terminen hydrolyysi

Lietteen lammittaminen 130-
200°C, jolloin solurakenne
rikkoutuu ja soluneste
vapautuu. Hydrolyysin liséksi
hygienisoi lietteen.
Kayttdkohde ylijaamaliete,
raakaliete ja sekaliete.

Useita tdyden mittakaavan
referenssikohteita. Kaupallinen
sovellus olemassa.

Mahdollinen toteuttaa.

Mahdolliset hajuhaitat

Kompostointi

Tekniikka

Kuvaus

Tunnettavuus

Toteuttamiskelpoisuu
s Suomessa

Merkittavimmat
ymparistovaikutukset

Muovisukka-kompostointi

Tukiaineen ja kompostoitavan
jatteen seos syodtetdan
muoviseen sukkaan, jossa on
rei‘itetty putki ilmastamista
varten. Poistokaasu poistuu
sukasta erillisten venttiilien
kautta.

Jarjestelma on kaytossa
Suomessa yhdella laitoksella.

Talvella komposti jaatyy
helposti. Jaatyneet
"kompostimakkarat” alkavat
kompostoitua vasta ilman
lammettya kevaalla.

Jaatymisesta tai liiasta
kostumisesta johtuen voivat
aiheuttaa hajuhaittoja. Linnut
nokkivat sukkaan reikia, mika
vaikeuttaa prosessin hallintaa.

Peitetty ja ilmastettu auma

Kompostointikentalle
asetetaan rei'itetty
ilmastusputki, jonka paalle
kasataan kompostiauma.
Valmiin auman paalle
vedetdan hengittéva peite,
joka ankkuroidaan helmoista

Tekniikkaa on kokeiltu
muutamalla laitoksella ja talla
hetkelld se on kaytdssa
yhdella laitoksella. Mm. Keski-
Euroopassa kdytetdan
yleisesti.

Kesdaikana saadut
kokemukset ovat olleet
kohtuullisen mydnteisia
tekniikan toimivuuden ja
hajujen hallinnan kannalta.
Talvella peitteen kasiteltavyys
vaikeutuu ja aumoja

Hajuhaittoja voi esiintya
lahinna talviaikana, kun
prosessi ei toimi tehokkaasti
kompostimassaa kasiteltdessa.
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Kuvaus

Tunnettavuus

Toteuttamiskelpoisuus
Suomessa

Merkittavimmat
ymparistovaikutukset

painojen avulla. Peitetta
kasitellddn materiaalin syéton
ja poiston aikana telineen
varassa olevalla telan avulla.

kadnnettdessa on esiintynyt
hajuhaittoja prosessin
hidastumisesta johtuen.

Kalvopeitteinen
tunnelikompostointi

Betonirakenteinen laakasiilo,
johon on rakennettu
ilmastuslattia. Siilon kattona
on kehyksellinen avattava ja
hengittadva peite.

On kaytossa talla hetkelld
yhdella laitoksella Suomessa.

Parannettu versio peitetyista
aumoista, jossa massan
kasittely pyérakuormaajalla on
vaivattomampaa. Talvella
jaadtyminen voi haitata
peitteen kehyksen kayttoa.

Hajuhaittoja voi esiintya
lahinna talviaikana, kun
prosessi ei toimi tehokkaasti
kompostimassaa kasiteltdessa.

Tunnelikompostointi

Suljettu, betonirakenteisessa
ilmastuslattialla varustetussa
tunnelissa tehtava
kompostointi. Kdytetyt
viipymat ovat jatevesilietteelle
noin 2 vkoa ja biojatteelle 3-5
vkoa.

On hyvin tunnettu. Suomessa
on talla hetkelld 15 suuren
mittakaavan laitosta.

Soveltuu hyvin Suomen
olosuhteisiin, koska suljetussa
laitoksessa on mahdollista
huomioida talviolosuhteet ja
hajujen kasittely.

Mikéli prosessia ei saada
toimimaan riittavan hyvin
laitoksesta ulos purettava
komposti voi aiheuttaa
hajuhaittoja ulkona
tapahtuvan jalkikypsytyksen
aikana.

Rumpukompostointi

Pituusakselinsa ympari
pyorivassa rummussa
ilmastetaan ja sekoitetaan
kompostimassaa. Viipymaajat
rummussa 1-2 vkoa. Vaatii
lisaksi muun kypsytyksen.

On hyvin tunnettu. Suomessa
on 8 kpl suuren mittakaavan
laitosta. Lisaksi useita
kymmenia pienempia rumpuja
on maatalouskdytdssa.

Soveltuu hyvin Suomen
olosuhteisiin, koska suljetussa
laitoksessa on mahdollista
huomioida talviolosuhteet ja
hajujen kasittely. Mekaaniset
ongelmat ovat olleet yleisia,
etenkin roskat aiheuttavat
haittaa.

Tehokkaasta sekoituksesta ja
kaytetyistd tukiaineista
johtuen jalkikypsytyksessa on
ollut suhteellisen vdhan
hajuhaittoja. Menetelma
edellyttaa kuitenkin jonkin
muun kypsytysmenetelman
rummun lisaksi ennen
varsinaista jalkikypsytysta,
esim. tunneli, halli tai peitetty
auma.

Kaukalo-kompostointi

Suljettuun rakennukseen
sijoitettu ylhaaltd avoin

Vahan tunnettu Suomessa.
Kaytdssa on yksi pienehkd

Soveltuu Suomen
olosuhteisiin, koska suljetussa

Mikali prosessia ei saada
toimimaan riittdvan hyvin

betoninen kaukalo, jossa on
ilmastuslattia. Kaukalon paalla
liikkuu kompostin
sekoittamiseen tarkoitettu
laitteisto.

laitos.

laitoksessa on mahdollista
huomioida talviolosuhteet ja
hajujen kasittely. Mekaaniset
ongelmat ovat olleet yleisid,
joka vuoksi yksi suurempi
laitos on purettu.

laitoksesta ulos purettava
komposti voi aiheuttaa
hajuhaittoja ulkona
tapahtuvan jalkikypsytyksen
aikana.

Hallikompostointi

IImastettu aumakompostointi,
joka tehddan suljetussa
hallissa

Vahéan tunnettu Suomessa.
Keski-Euroopassa melko
yleinen menetelma.

Soveltuu periaatteessa
Suomen olosuhteisiin, koska
suljetussa laitoksessa on
mahdollista huomioida
talviolosuhteet ja hajujen
kasittely. Hallin sisatilassa
oleva kosteus voi aiheuttaa
kondensoitumisesta aiheutuvia
ongelmia.

Mikali prosessia ei saada
toimimaan riittavan hyvin
laitoksesta ulos purettava
komposti voi aiheuttaa
hajuhaittoja ulkona
tapahtuvan jalkikypsytyksen
aikana. Tydolosuhteiden
kannalta epaedullinen
ratkaisu, koska
kompostikaasuja vapautuu
hallin iimatilaan muita
tekniikoita runsaammin.

Tornikompostointi

Tornimaiseen siiloon syotetaan
kompostimassaa ylhaalta ja
puretaan kompostia alapdasta.
IImastaminen tapahtuu
puhaltamalla iimaa alhaalta
ylos.

Vahéan tunnettu menetelma
Suomessa. Kdytdssa on yksi
laitos. Tekniikka on lahtgisin
Uudesta-Seelannista.

Soveltuu Suomen
olosuhteisiin, koska suljetussa
laitoksessa on mahdollista
huomioida talviolosuhteet ja
hajujen kasittely. Prosessin
toimivuus on herkka
tukiaineen laadulle.

Koska prosessin toimivuus on
herkka tukiaineen laadulle, voi
Suomessa tyypillinen
keittiobiojate tiivistya helposti
ja aiheuttaa hajuongelmia
seka prosessin aikana etta
jélkikypsytyksessa.

Siilokompostointi

Vertaa kaukalokompostointi tai
tornikompostointi
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Madatys

Tekniikka

Kuvaus

Tunnettavuus

Toteuttamiskelpoisuu
s Suomessa

Merkittavimmat
ympadristovaikutukset

Mesofiilinen madatys

Lietteen hajotus hapettomassa
tilassa, 35-37°C lampétilassa.
Viipyméa > 20 d. Reaktoriin
syotettavan lietteen kuiva-
ainepitoisuus max. 15 % TS.
Tuottaa stabiilia ja hajutonta
lietettd seka biokaasua.

Yleisimmin kaytetty mada-
tysmenetelma maailmassa.
Madatys on yleistynyt kdytossa
uudelleen 2000-luvulla.

Kunnalliset madattamét lahes
kaikki mesofiilisia.

Vaahdon vuoto madattamon
ylivuodon kautta.

Termofiilinen madatys

Lietteen hajotus hapettomassa
tilassa, 55-60°C. Viipyma > 14
d. Reaktoriin syotettdvan
lietteen kuiva-ainepitoisuus
max. 15 % TS. Tuottaa
stabiilia lietetta seka
biokaasua.

Termofiilimadatys on
lisdantynyt tehokkaamman
toiminnan ja laitekehityksen
johdosta.

Ainakin yksi maatilalaitos tehty
Suomessa. Operointi
tarkempaa kuin perinteisella
menetelmalld. Kelpaa
hygienisointimenetelmana
sellaisenaan, jos kasittelyaika
vahintaan 21 d.

Liete saattaa aiheuttaa
hajuhaittoja.

Happovaiheistettu madatys

Happo- ja metaanivaiheet
erotetaan toisistaan 2-
vaiheisessa madatyksessa
toiminnan tehostamiseksi.
Syétettavan lietteen kuiva-
ainepitoisuus max. 15 % TS.

Tayden mittakaavan laitoksia
toteutettu Suomessa
jateveden anaerobisessa
kasittelyssa.

Lietteen
happovaiheistettumadatys on
Suomessa vield pilot-asteella.

Kts. edelliset kohdat

Lampdtilavaiheistettu madatys

Madatyksessa on seka
mesofiilinen ettd termofiilinen
vaihe (TPAD-prosessi).
Reaktoriin syotettavan lietteen
kuiva-ainepitoisuus max. 15 %
TS.

Ei juuri tunneta Suomessa.

Prosessin mitoitus ja
suunnittelu vaatii pilot-kokeita
ja lisatutkimuksia.

Kts. edelliset kohdat

Kuivamadatys

Madatys on joko mesofiilisessa
tai termofiilisessa lampétilassa.
Reaktoriin syotettavan lietteen
kuiva-ainepitoisuus 20 — 40 %

Menetelma on kaytossa
jatemadatyksessa. Euroopassa
useita tdyden mittakaavan
jatemadattamoita. Ei

Prosessin mitoitus ja
suunnittelu vaatii pilot-kokeita
ja lisdtutkimuksia yhdessa
laitetoimittajan kanssa.

Ei tiedossa olevia
ymparistévaikutuksia

TS. Syétteen kuiva-
ainepitoisuus riippuu
valittavasta tekniikasta.

referenssejd pelkalle lietteen
madatykselle.

Terminen kuivaus

Kiekkokuivain

(epasuora kuivaus) liete
lampenee vdliaineella (6ljy,
héyry) kuumennettavan
pinnan kautta ilman suoraa
kosketusta. Kontaktipinta on
pyoriva kuumennettu kiekko.
Liete liikkuu ja sekoittuu
kiekkojen avulla, jotka ovat
kiinni roottorissa. Oljy on
onton roottorin ja kiekkojen
sisalld.

Vaatii kuivatun lietteen
takaisin kierratyksen pintaan
palamisen estamiseksi ja
lammonsiirron tehostamiseksi.

Menetelmdssa lammonsiirto on
hitaampaa. Liika

paikallinen kuumeneminen voi
haitata tai huonon kontaktin
takia kuumennus voi olla
paikoin puutteellista.

epasuoran kuivauksen
perusmalleista.

Maailmalla on paljon
referensseja.

Lietteen mekaaninen kuivaus
on halvempaa kuin veden
haihduttaminen.

Termiselle kuivaukselle on
tyypillisté kuivan tuotteen
polyongelmat. Jatevesiliete
saadaan termisella kuivauk-
sella ja granuloimalla jalostet-
tua jatteestd myytavaksi
tuotteeksi. Kaytetdan rakeis-
tettuna maatalouden lannoit-
teena. Voidaan hyodyntaa
rinnakkaispoltossa poltto-
aineena. Kiekkokuivain so-
veltuu pdlyavan materiaalin
kuivaukseen, etenkin jos
halpaa energiaa on kadytdssa.

Energian tarve on suurta
termisessa kuivauksessa.
Taman takia on usein polton
esikasittelyvaihe. Lietteen
lampdarvo saadaan

Tekniikka Kuvaus Tunnettavuus Toteuttamiskelpoisuu | Merkittdavimmat
s Suomessa ympadristovaikutukset
Kontaktikuivaus Kontaktikuivauksessa Kiekkokuivain on yksi Lietteen sy6tt618-35 % TS. Poly aiheuttaa tietyn

turvallisuusriskin kuten
polyrdjéhdys. Pélymdinen
lopputuote on ohjattava
suoraan polttoon.

Pélyongelma poistuu tuotteen
granuloinnilla. Orgaaninen po-
ly on hengitettynd haitallista.

Osittaisella kuivauksella (TS <
85 %) liete on helpompaa
jatkokasitella ja polyaa
vahemman. Haju- ja
pélyhaittoja voi esiintyd, jos
ilmastointi ei ole kunnossa.
Laitteen alipaineistus parantaa
tilannetta.

Levitys peltoon muiden
lannoitteiden tavoin ja
tuotteen pitempi varastointi
kuivassa varastossa on
mahdollista.
Kuljetuskustannukset alenevat

hyédynnettya poltossa.

ominaispainon kasvaessa.
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Tekniikka Kuvaus Tunnettavuus Toteuttamiskelpoisuus | Merkittavimmat
Suomessa ymparistovaikutukset
Termisessa kuivauksessa Hygienian ja varastoinnin
voidaan kayttdd madattamo- osalta tarvitaan 85 - 90 % TS-
tai kaatopaikkakaasua. pitoisuus.
Epasuoran kuivauksen etuja
on poistokaasujen pieni maara
(vesihdyry) ja hyva
hyoétysuhde.
Konvektiokuivaus Konvektiokuivauksessa (suora | Menetelmalld on toteutettu Suorassa kuivauksessa P6lya muodostuu paljon >
kuivaus) kuivauskaasu virtaa Suomen ensimmadiset laitokset | muodostuu paljon kaasua polyrdjéhdysriski.
Hihnakuivain lietteen 1api ja 1ampd siirtyy Joensuussa ja Haapavedelld. kuivauskaasusta ja
kaasusta lietteeseen. Lietteen haihdutushdyrysta. Menetelmdssa voi muodostua
vesi hdyrystyy ja siirtyy Tunnettu menetelma Kuivauskaasua kierratetdan ja | voimakkaita hajupdastoja,
kuivauskaasuun suoran maailmalla. loppukaasu on jalkikdsiteltava. | joiden kasittelysta on
kontaktin kautta. huolehdittava kaasupesurilla
Menetelmdssa pyritdan tai polttamalla.
suureen kontaktipinta-alaan
lietteen ja kuuman kaasun
kanssa, jolloin liete lampiaa
tasaisesti ja kuivuminen on
tehokasta.
Konekuivattu liete puristetaan
matriisin 18pi suoraan hihnalle.
Lapakuivain Kontaktikuivausmenetelma. Tunnettu Keski-Euroopassa. Ei | Lietteen kierrdtysta ei tarvita. Katso kontaktikuivaus

Liete kulkee vaakatasossa
kuivaussylinterin sisalla.
Sylinterin sisdlla on akseli,
jossa kiinni olevilla lavoilla
lietettd sekoitetaan. Liete
levitetadn ohueksi kerrokseksi
sylinterin sisdpinnalle. Valiaine
kulkee sylinterin vaipassa ja

referensseja Suomessa.

Tehokas toiminta-alue 60...65
% TS asti.

akselien ja lapojen sisalla.

Rumpukuivain

Kuivaus tapahtuu jatkuvasti
pyorivassa kuivausrummussa.
Kuivattava liete sekoitetaan
kuivatun lietteen kanssa.
Kuivausilma on rummun sisalla
lietteen mukana. Lietetta
py6ritetdan rummussa
ohjauslavoilla ja liete muuttuu
kuivuessaan rakeiseksi.

Menetelmaa on kdytetty
erityisesti madatetyn ja
jatevesilietteiden kuivaukseen
1970-luvulta alkaen.
Kohdemaina ovat erityisesti
Sveitsi, Unkari, Italia ja USA.

Perinteinen ja tunnettu
menetelma.

Katso konvektiokuivaus

Leijupetikuivain

Suoran ja epasuoran
kuivausmenetelman
yhdistelma.

Taytekappaleilla tehostetaan
Iammon siirtymista
lietteeseen. Matala
kuivauslampétila max. 105°C.
Kaytetdan lietteen kierratysta.
Leijukerros saadaan aikaan
kuivausilman sy&tolla.

Menetelmda on kaytetty
erityisesti hiivatehtaiden
lietteen kuivaukseen 1970-
luvun lopulta alkaen. Kaytetty
myds metsateollisuuden
lietteiden kuivaukseen 1990-
luvulla.

Kontaktipinta lietteen kanssa

saadaan tdytekappaleuunissa.
Pintojen likaantumista kaytdn
aikana.

Epéatasainen kuumentuminen
voi aiheuttaa syttymisvaaran.

Spiraalikuivain

Kiekkokuivurin sovellutus.
Kontaktikuivauksessa liete
lampenee valiaineella (6ljy,
héyry) kuumennettavan
pinnan kautta ilman suoraa
kosketusta. Kontaktipinta on
pyorivé kuumennettu kiekko.
Liete liikkuu ja sekoittuu
kiekkojen avulla, jotka on
kiinni roottorissa. Oljy on
onton roottorin ja kiekkojen
sisdlld. Vaatii kuivatun lietteen

Kaytetty Suomessa mm.
turpeen kuivatukseen.

Etuja poistokaasujen pieni
maara ja hyva hydtysuhde.

Siilovarastossa on palo- ja
kytemisvaara > typetys
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Tunnettavuus

Toteuttamiskelpoisuus
Suomessa

Merkittavimmat
ymparistovaikutukset

takaisin kierratyksen pintaan
palamisen estdmiseksi.

Lautaskuivain
Tasokuivain

Kontaktipintana on pydriva
kuumennettu taso tai lautanen
(ohutfilmihaihdutin).

Liete levitetddn ohuelti
kuumalle pinnalle, josta se
kaavitaan eteenpadin
seuraavalle pinnalle alaspdin

Ei ole referenssejé Suomessa.

Katso kontaktikuivaus

Katso kontaktikuivaus

Hoyrykuivain (tulistettu hdyry)

Liete sy6tetaan pienessa
alipaineessa olevaan
kuivauskammioon, jossa on
hitaasti pydriva sekoitin. Liete
lammitetdan tulistetulla
hoyrylla kiehumispisteeseen,
jolloin vesi haihtuu lietteesta.
Energia otetaan talteen
lauhduttimesta kuumana
vetena. Liete sy6tetdan
kammion kosteaan paahan,
jossa se sekoittuu
kuivuneeseen lietteeseen.
Liete siirtyy kammion kuivaan
paahén, josta se poistetaan
varastosiiloon.

Alun perin norjalainen
menetelmad, joka on nyt alettu
markkinoida Suomessa.

Ei suomalaisia referensseja.

Toimittajan mukaan
lopputuote on suoraan
rakeinen, jota on helppo
kasitella.

Poltto
Tekniikka Kuvaus Tunnettavuus Toteuttamiskelpoisuu | Merkittavimmat
s Suomessa ymparistovaikutukset
Arinapoltto ] - " . o e o .
Arinapolttojarjestelma koostuu | Arinapolttolaitoksia on muualla | Yhdyskuntalietteitd voidaan Savukaasupaastot vaativat
arinan liséksi polttoaineen ja Euroopassa runsaasti (yleisin polttaa rajoitetusti tehokasta puhdistusta.
yhdyskuntajatteen kanssa:
palamisilman syéttolaitteista. | jatteenpolttotapa). 10-20 % jatteen maarasta. Pohjakuonaa voidaan jalostaa
) maanrakennusmateriaaliksi
Suomessa on yksi
Polttoaineen syéttojarjestel- Muualla kdytetaan _arlnapo_lttolaltos._ Tur_u§sa, . Lentotuhka_ jans.
« A A T jossa ei polteta lietteitd. Kaksi | savukaasujen puhdistuksen
man tehtdvana on syo6ttaa satunnaisesti yhdys- : . ] !

L - - ) laitosta on rakenteilla APC-jate ovat usein luokiteltu
polttoaine arinalle tasaisena kuntalietteen polttoon. iihimaelle i K . Imaistteeksi 1 -
kerroksena koko arinan R" imaelle Ja K(?.t aan.; | ongelmajatteeksi ja vaativat

« . lietteen poltto niissa viela stabilisointia tai muuta

leveydelta. Isommissa . s -

e ) R avoin. késittelyd ennen
arinoissa polttoaine sy6tetaan o .

] ! : loppusijoitusta tavanomaisen
usein painovoiman avulla. . st

PR ; jatteen kaatopaikalle. Nailla

Alasyéttéarinassa polttoaine - . N id
syotetdan ruuvin avulla tosin myos maisemoidaan

. ) ) Saksassa ja Norjassa vanhoja
arinalle. Polttoaineen tasainen ] .

e NS - kaivoksia.
levidminen on tarkeaa hyvin
hallitun polttoprosessin
aikaansaamiseksi.
Palamisilmaa syttetdan
kahdessa tai kolmessa
vaiheessa. Arinan alta
sydtetdan primaari-ilmaa,
jonka avulla varsinainen poltto
tapahtuu. Sekundaari- ja
joissakin tapauksissa tertidari-
ilman avulla poltetaan
polttoainekerroksesta
haihtuvat palamiskelpoiset
kaasut.

Leijukerrospoltto

Leijukerroskattilassa arinan
lapi puhalletaan suurella
nopeudella esilammitettya
ilmaa, jolloin arinan paalla

Suomessa poltetaan yleisesti
metsateollisuuden lietteita
leijukerrospoltossa yhdessa
kuoren ja hakkeen kanssa.

Kaytetdan laajasti lietteille
teollisuudessa ja
sovellettavissa hyvin myds
Suomeen mekaanisesti

Savukaasut kasitelladn yleensa
sahkdsuodattimella tai
lammonvaihdin pesurilla. Liete
on jatetta, joten tdhan

oleva petihiekka ja arinan
ylapuolelle syttettava
polttoaine alkavat leijua.

kuivatun tai jos mahdollista
my0s termisesti kuivatun
yhdyskuntalietteen kasittelyyn.

sovelletaan jatteen
polttoasetuksen saannoksia.
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Petihiekan tehtdvana on
tehostaa polttoaineen
sekoittumista ja
lammonsiirtoa. Osa
polttoilmasta puhalletaan
ylépalotilaan, mika vahentaa
typenoksidipadstoja.
Tehokkaan palamisen ansiosta
haka, hiilivety ja

Muualla kaytetdan laajasti
yhdyskuntalietteille; Suomessa
ei kovin paljon kokemuksia
erillisesta lietteiden poltosta.

Energian saanti
leijukerroskattilalaitoksesta
termiseen kuivaukseen
vahentaa
kokonaiskustannuksia.

Leijukerrospoltto soveltuu
polttotekniikoista parhaiten
lietteille (my6s mérille), mutta
rajoituksena on, etta lietetta

Savukaasupadstot vaativat
tehokasta puhdistusta.

Lentotuhkaa muodostuu
paljon ja se on usein luokiteltu
ongelmajatteeksi ja vaatii
stabilisointia tai muuta
kasittelyd ennen
loppusijoitusta tavanomaisen

ty;gﬁirll(gli(&dmaastot jaavat saa olla < 20 % ja muuta jatteen kaatopaikalle.

P : materiaalia > 80 %. Lisaksi syntyy ns.
pohjatuhkaa, joka on paaosin
leijutushiekkaa, ja ei ole
ongelmajatetta.

Kemiallinen kasittely
Tekniikka Kuvaus Tunnettavuus Toteuttamis- Merkittavimmat Kayttokohteet
kelpoisuus ymparisto-
Suomessa vaikutukset

Kalkkistabilointi

Kalkkistabilointi voidaan
tehda marélle tai kuiva-
tulle lietteelle. Kalkki-
stabiloinnin tarkoituksena
on nostaa lietteen pH niin
korkeaksi, ettd biologinen
toiminta lakkaa ja pH

Kalkkistabilointia
kaytetddn Suomessa
I&hinnd pienten
jatevedenpuhdistamoiden
lietteen kasittelyssa.

Menetelman kaytto tulee
luultavasti yleistymaan
uusien hygienisointi-
maardysten seurauksena.

Lietemaara kasvaa kalk-
kilisdyksen seurauksena.

Kalkkistabiloitua lietetta
voidaan kayttdd maan-
parannusaineena.

pysyy riittavan kauan
korkeana, jotta liete
saadaan hygienisoitua.

Poltettua kalkkia (CaO)
voidaan kayttaa
kuivatulle lietteelle. Kalkki
reagoi lietteen sisaltaman
veden kanssa, jolloin pH
ja ldmpétila nousevat.
Osa vedestd haihtuu ja
lietteen kuiva-
ainepitoisuus kasvaa.

Sammutettua kalkkia
(Ca(OH),) voidaan lisata
kuivattuun tai markaan
lietteeseen, jolloin pH
nousee, mutta lampétila
ei nouse.
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