SANNA ALAJOKI

”T4lld hetkelld jiatekasoissa makaa valtava

maidrd metalleja, jotka voitaisiin hyoty-
kdyttdd”, sanoo tutkija Elina Vestola VTT:Iti.
Hin vastaa VIT:n, GTK:n ja Savonia ammat-
tikorkeakoulun yhteisestd tutkimushankkees-
ta, jossa kehitetdan menetelmas, jolla metallit
saataisiin talteen jitemassasta.

Vestolan mukaan Suomessa pddtyy vuosit-
tain kaatopaikoille yli miljoona tonnia teolli-
suuden metallipitoisia jatteiti.

”Esimerkiksi raudan ja terdksen valmistuk-
sessa syntyy noin 450 000 tonnia jitettd joka
vuosi. Tdstd madrastd arviolta 200 000 tonnia
on metalleja. Kaivosteollisuuden jitealueille
puolestaan péityy vuodessa noin kolme mil-
joonaa tonnia jitemassaa, josta tilld hetkelld
hy6dynnetdin noin 20 prosenttia.”

SOVELTUISI MONELLE
TEOLLISUUSKAATOPAIKALLE

Metallien talteenotto olisi periaatteessa mah-
dollista kaikilla teollisuusjitteen kaatopaikoil-
la, joissa jitemateriaali on samasta lihteesti ja
riittdvin homogeenista.

”Kéytdnnossi se on mahdollista niilld jate-
alueilla, joilla jitemdairit ovat taloudelliselta
kannalta riittivin suuret”, sanoo Vestola.

“Hyvin karkea arvio voisi olla ehki noin
kymmenen kaatopaikkaa Suomessa.”

My6s tulevaisuudessa syntyvit uudet, haas-

Sanna Alajoki

VTT:n tutkija Elina Vestola on juuri mukana
kehittdmassa menetelmaa, jolla metallit
saataisiin talteen jatemassoista.

Kaivosteollisuuden jatealueille
paatyy vuodessa noin kolme
miljoonaa tonnia jatemassaa.

Kaatopaikoista
tulee ekokalvoksia

Teollisuuden kaatopaikoilla lojuu valtavia maaria arvokkaita
metalleja, jotka voitaisiin ottaa hyotykayttoon. Bioliuotus voi
jatkossa olla taloudellisesti kannattava menetelma tahan.
Menetelma on jo herattanyt kansainvalista kiinnostusta.

tavat jitejakeet lisddvit tarvetta erottelumene-
telmille.

”Esimerkiksi kierritysteollisuuden jitteet,
kuten sihko- ja elektroniikkaromu ja akku-
jdtteet ovat ongelmallisia kaatopaikoilla. Mitd
enemmdn niistd saadaan talteen ja takaisin
kayttoon, sen parempi’, painottaa Vestola.

HARVINAISIA METALLEJA
HUKKAAN

Teollisuuden nykyisissa menetelmissd on mo-
nenlaisia prosessihdvioitd. Huomattavia mai-
rid eri metalleja paityy teollisuusjitteeseen.
Tekesin ja useiden yritysten rahoittamassa
tutkimuksessa haetaan ratkaisua ongelmaan
bioliuotuksesta.

Hankkeen taustalla on tarve saada talteen
hyodyntdmittomat raaka-aineet ja luonnon-
varat.

”Niin saadaan hyotykdyttoon prosessihi-
vikit sekd erityisesti tulevaisuuden kannalta
kriittiset ja harvinaiset metallit”, Vestola kertoo.

“Kestdvan kehityksen kannalta kriittiset,
hyodynnettivissd esiintymissé olevat metallit,
kuten esimerkiksi kupari, nikkeli, sinkki, ar-
seeni ja koboltti, tulevat nykytavalla kiytetty-
ni loppumaan tulevaisuudessa, joten niiden
makuuttaminen kaatopaikalla ei ole jirkevaa.”

YRITYKSET HAKEVAT
NETTOHYOTYA

Yrityksille jitemetallien talteenotto on myos
imagoasia, uskoo Vestola. ”Kansallinen ja EU-
lainsdddanto seki erilaiset globaalit ymparisto-
ja ilmastotavoitteet vaativat yrityksiltd ympa-
riston huomioonottamista”, hin huomauttaa.
“Jatteidenkasittely on yksi tirked osa-alue yritys-
ten tavoitellessa ymparistoystavillistd imagoa.”
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Hyotykéytén mahdollistavien menetel-
mien on oltava yrityksille edullisia.

”Jatteiden kaatopaikkasijoittaminen
maksaa nykyisellddn jitejakeesta riippuen
noin 5-100 euroa tonnilta, joten hyotykay-
ton on oltava kaatopaikkasijoitusta edul-
lisempaa, jotta se kiinnostaisi yrityksid.”

Sédstoihin pyritddn optimoimalla pro-
sessia kaikilta osin. Kustannussiistoja
tulee myds, kun metallit ja materiaalit
saadaan hyotykiyttoon sen sijaan, ettd ne
makaisivat kaatopaikalla. Talteen otetta-
vista metalleista saadaan tarvittaessa siis
nettohyotya.

Jitejakeet ovat vaativia ja lisaksi hete-
rogeenisten jakeiden laatuvaihtelut ovat
suuria.

”Myos vhteistyo ja verkostoituminen
ovat alalla uutta”, muistuttaa Vestola. ”Siksi
kdytinnon toteutuksessa riittds tyotd.”

Tekesin vanhempi teknologia-asiantun-
tija Asko Vesanto sanoo, ettd metallien ja
muiden raaka-aineiden talteenoton kan-
nalta teollisuuden sivuvirrat ja jitteet ovat
haasteellisempia kuin niin sanotut neit-
seelliset raaka-aine-esiintymat.

“Riskit ovat jitepuolella aivan erilaisia.
Tutkimustasollakin ollaan siis menossa
vaikeampiin sovelluksiin.”

Vesanto kertoo, etti Suomessa varsinkin
kaivosteollisuudella on vanhoja jite- ja ri-
kastehiekka-alueita, joilla voisi olla paljon
potentiaalisia raaka-aineita.

“Teollisuuden menetelmit ovat olleet
aiemmin tehottomampia, joten kaatopai-
kalle padtyneessi jitteessd on ollut muka-
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na enemmén kiyttokelpoista materiaalia kuin
nykyédin”

MIKROBEILLA
METALLIT TALTEEN

VTT:n tutkija Elina Vestola on soveltanut jite-
metallien talteenottoon bioliuotusmenetelmaa.

”Menetelmi hyddyntdéd luonnossa tapah-
tuvaa prosessia. Vaihtoehtona voisi olla myos
esimerkiksi fysikaalinen tai kemiallinen kasit-
tely, mutta biologiset menetelmit ovat yleensi
edullisempia ja kuluttavat vihemman luonnon-
varoja’, hin perustelee.

Lisiksi olemassa olevilla fysikaalisilla ja/tai
kemiallisilla menetelmilld ei ainakaan toistai-
seksi pddstd riittivan hyvdan metallien erotus-
tehoon.

”Seos sisiltdd monia eri metalleja ja ne kaikki
tdytyisi saada erotettua toisistaan. Tarvittaisiin
monta erityyppistd menetelmas, jotta lopputu-
los olisi hyvi. Uudenlaisten menetelmien kehi-
tys on siis tarpeen”, summaa Vestola.

Bioliuotusmenetelmé perustuu mikrobeihin,
joiden avulla pystytddn sopivissa olosuhteissa

Jatemateriaalin bioliuotusta tayssekoitus-
reaktorissa.

muuttamaan metallipitoisten materiaalien si-
siltimit metallit liukoiseen muotoon.
”Mikrobit tuottavat aineenvaihduntatuottei-
ta, muun muassa erilaisia happoja, joiden avulla
metallit liukenevat.”
Metallit saadaan liuoksesta talteen esimerkik-
si pH:ta sddtamalla.

MYQOS PILAANTUNEILLE MAILLE

Tutkimuksen tirkein tavoite on ollut kehittaa
metallien bioliuotukseen perustuvia sovelluk-
sia teollisuuden metallipitoisten sivuvirtojen ja
jatteiden kasittelyyn.

Lisaksi yritetddn lisatd bioliuotusprosessin te-
hokkuutta ja optimoida prosessia kaikilta osin.

”Kartoitamme myos prosessin soveltuvuus-
alueen laajentamista. Menetelma voisi soveltua
esimerkiksi metalleilla pilaantuneiden maiden
ja sedimenttien kasittelyyn.”

MATERIAALIEN
YMPARISTOKUORMITUS PIENEMMAKSI

Menetelmin kiyttoonotosta saatavat hyodyt
olisivat Vestolan mielesti kiistat-
tomat.

”Materiaalien ympiristékuor-
mitus pienenisi, kun osa ker-
taalleen hyldtyistd raaka-aineista
saataisiin ohjattua hyotykayttoon.
Samalla myos kaatopaikkojen ja-
teméirit pienenisivit.”

Jéljelle jadvissd jitejakeessa ei
olisi metalleja, joten my®os sen ym-
péristohaitat olisivat pienempii.
Materiaalien kaatopaikkasijoit-
taminen puolestaan helpottuisi,
koska haitalliset metallit kuten
esimerkiksi arseeni ja kadmium
saataisiin pois.

”Kun metallit on erotettu ja-
keesta, jiljelle jd4 parhaassa ta-
pauksessa hyotykaytettivd aines
ilman haitallisia ainesosia”, kertoo
Vestola.

”Nykyinen ongelmajatekin voi-
taisiin muuttaa tavalliselle kaato-
paikalle sijoitettavaksi”, Vestola
Kiteytti.

”Toki selvi etu olisi myds se,
ettd arvometallit saataisiin hyo-
tykéyttoon”, hin jatkaa.

“Myos bioliuotuksen jilkei-
nen kiinted materiaali voitaisiin
hyodyntdd vaikkapa maan- tai
tienrakennukseen raaka-aineina,
kun hyotykayttod estavit haital-
liset metallit on poistettu.”

KUSTANNUSTEHOKAS
MENETELMA

Bioliuotuksen kustannukset jda-
vit yleensd pienemmiksi kuin pe-
rinteisten rikastusteknologioiden.

”Kustannukset on toki arvioi-



tava tapauskohtaisesti. Vaihtelua voi aiheutua
monista tekijoistd. Esimerkiksi kisiteltivin
materiaalin ominaisuudet sekd seurannan ja
ylldpidon tarve vaikuttavat kustannuksiin. Me-
tallien talteenottoa on testattu muun muassa
erilaisilla kemiallisilla menetelmilld, mutta nii-
den kiytt6 on kaatunut kustannuksiin.”

Tekesin vanhempi teknologia-asiantuntija
Asko Vesanto pitddkin bioliuotusta ja mik-
robiologisia menetelmii ylipddnsi lupaavina
vaihtoehtoina metallien talteenottoon juuri
kustannustehokkuuden takia. ”Prosessi saattaa
viedd enemmin aikaa, mutta sen taloudellinen
kannattavuus on eri luokkaa kuin kemiallisilla
menetelmilld”, Vesanto toteaa.

MAAILMALLA OLISI
KYSYNTAA

Elina Vestolan tavoitteena on arvioida koko-
naisvaltaisesti prosessin kustannuksia. Vastaa-
via arvioita ei ole toistaiseksi tehty maailmalla.
Vestola uskoo, ettd menetelmilld on kansain-
vilistd potentiaalia.

s
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kaatopaikkamateriaalig1 -ga]te’e('i-' .
ottoa jo pitkdan. -

”Metallipitoista jitettd syntyy teollisuudessa
joka puolella maailmaa. Maérit ovat huomat-
tavia. Alalla on siis kysyntdi uusille tuotteille
ja prosesseille.”

Koska metallien hyotykdytt6on saaminen
pienentdd teollisuuden ympdristovaikutuk-
sia ja vihentidd neitseellisten luonnonvarojen
kayttod, se myos vdistamattd edistdd kestivai
kehitystd, summaa Vestola.

Jatemateriaaleissa olevista metalleista rauta
on yleensi helpoin erottaa. Sen talteenotto ei
kuitenkaan yleensi ole teollisuuden nikokul-
masta kaikkein tarkeinti. Sen sijaan esimerkiksi
kupari, nikkeli, sinkki ja koboltti ovat arvome-
talleja, joiden erottamisessa jitteestd uudelleen
kaytettdviksi on enemmin liiketoimintapoten-
tiaalia.

Tekesin SymBio-ohjelmaan kuuluva hanke
on pilot-mittakaavassa vield kaksi seuraavaa
vuotta. “Pyrkimyksend on rakentaa tiyden
mittakaavan sovellus, jonka voitaisiin arvioida

olevan markkinoilla noin neljin vuoden piis-
td”, arvioi Vestola.

KIINNOSTUS KASVAA

Bioliuotusta on kiytetty kaivospuolella rikas-
tuksessa jo 3040 vuotta, mutta jatteidenkasit-
telyn yhteydessi se on uusi menetelma.

”Liuotus on kaupallisella asteella kiytossd
esimerkiksi Talvivaaran kaivoksessa.”

Menetelmai on tutkittu jonkin verran myos
muualla. Vestolan mukaan alalla on ollut pit-
kain hiljaista, mutta nyt taas esimerkiksi Japa-
nissa on kiinnostuttu aiheesta.

”Suomessa kuitenkin erikoisuutena ovat kyl-
mit olosuhteet, jotka tuovat prosessiin oman
haasteensa.”

“Yleisesti ottaen jdtteen hyotykdyttoon
liittyvit tutkimukset ovat tarpeellisia, koska
luonnonvarat ovat rajallisia”, Vestola summaa.
VTT:n asiakaspiillikké Ulla-Maija Mroueh
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Bioliuotus ei sovellu yndyskuntajatteille

M VTT:n tutkima bioliuotus ei sovellu materiaalien talteenottomenetelmaksi yhdys-
kuntajatteen kaatopaikoille. Niilla jatejakeet ovat liian heterogeenisia ja erotettavissa
olevien metallien pitoisuudet hyvin alhaiset.

VTT:IIa on tutkittu yhdyskuntajatteiden kayttamista energia- tai materiaalikayttoon.
Asiakaspaallikko Ulla-Maija Mroueh muistuttaa, etta kaatopaikkojen hyotykéytdssa on
omat riskinsa, joita on tietysti selvitettava ennen kdytdnnon sovellusten kéyttddnottoa.

"Yhdyskuntajatetta sisaltavien kaatopaikkojen kaiveleminen ei esimerkiksi valtta-
matta ole terveydelle hyvéksi”, Mroueh toteaa.

Bioliuotus soveltuu Tekesin vanhemman teknologia-asiantuntija Asko Vesannon
mukaan teollisuuden kaatopaikoille, koska jatteiden alkuperé ja koostumus tiede-

taan kohtuullisen hyvin.

"Sen sijaan esimerkiksi yhdyskuntajatteelle tallainen kasittely olisi haastavampaa,
koska jatemassan koostumusta ei samalla tavalla tunneta. Silloin totta kai esimerkiksi

ymparistoriskitkin ovat suurempia.”

puolestaan uskoo, ettd hiljaiselo johtuu osit-
tain vallitsevasta taloustilanteesta. ”Kiinnostus
niitd sovelluksia kohtaan on kasvussa”, Mroueh
$anoo.

Tekesin Asko Vesannon mukaan tillaiset
tutkimukset kiinnostavat teollisuutta aina kun
raaka-aineiden hinnat nousevat.

EKOTEHOKKAITA SOVELLUKSIA
ODOTETAAN VIELA

Bioliuotuksen soveltamisesta metallipitoisten
jatteiden kisittelyyn ei Elina Vestolan tietojen
mukaan tehdd Suomessa tutkimusta juuri nyt.
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”Muualla maailmassa tutkimusta on, mutta
toistaiseksi taloudellisia ja ekotehokkaita tdy-
den mittakaavan sovelluksia ei ole olemassa.”

STENA TUTKII
METALLIEN TALTEENOTTOA

Stena Metall Sweden on tutkinut metallien
talteenottoa kaatopaikoilla Ruotsissa. ”Tutki-
muksia on ollut, mutta juuri nyt meill4 ei ole
mitddn kdynnissd”, sanoo yrityksen tutkimus-
johtaja Christer Forsgren.

”Yksi asiaan vaikuttava tekijd on se, miten
Ruotsin kaatopaikkavero vaikuttaa niihin kaa-

vanhoilla jate- ja.{iiggstehiekka-”
alueilla olevia raaka-aineita
voitaisiin ottaa uusiokayttoon, jos
I6ydetaan tarpeeksi kustannus-
tehokkaat menetelmat.

Scanstockphoto

topaikan materiaalisisallon kierratyksestd syn-
tyviin rejekteihin, jotka sitten kuitenkin taytyy
lopulta sijoittaa kaatopaikalle.”

Stena on kéynnistinyt kaatopaikkojen ma-
teriaalien talteenottoa koskevan tutkimuksen
Linkdpingin yliopistossa jo viisi vuotta sitten.

”Halusimme tutkia, miten voimme vastata
tulevaisuuden velvotteisiin vanhoilla kaatopai-
koilla”, valottaa Forsgren tutkimuksen aloitta-
misen syitd.

”Metallien hinnat ovat mygs nousseet ja tek-
niikat metallien erottamiseen muista jakeista
ovat kehittyneet paremmiksi, joten myds siksi
erotus kiinnostaa meitd.”

VTT:n tutkija Elina Vestolan tutkima bioliu-
otus ei Stenalle menetelmaksi sovellu.

”Koska meidin kaatopaikkamme ovat pda-
asiassa sellaisia, joilla metalli on metallimuo-
dossa, bioliuotus ei ole meille varmaankaan
paras vaihtoehto. Metallioksideille se voisi olla
vaihtoehto”, Forsgren pohtii.

Elina Vestola huomauttaa, etti metallisessa
muodossa olevat metallit saadaan kylld tiet-

Jatemateriaalien lajittelua ja fraktiointia
jatteenkasittelykeskuksessa.

tyyn pisteeseen asti erotettua myos mikrobien
tuottamien happojen avulla, mutta periaattees-
sa menetelmd on parempi metallioksideille ja
sulfideille.

Forsgren kertoo, ettd Stenan talteenottamat
metallit olivat padasiassa ruostumattomia, ku-
paria ja alumiinia.

”Parhaiten niihin tekemiimme erotuksiin
soveltuvat sellaiset kaatopaikat, joilla metalli
on alkuainemuodossa.”

Hin toivoo, ettd Stena voisi jossain vaiheessa
ottaa metalleja talteen myos Suomessa.

”Se on Suomessa helpompaa, koska ainakaan
talla hetkelld kaatopaikkavero ei koske teilld yk-
sityisid teollisuuden kaatopaikkoja”, Forsgren
perustelee.



