VARPU NURMI

aapallon fosfaattivarat ovat pois-

tumassa ruoantuotannon kierrosta

ja muuttumassa vaikeammin hyo-
dynnettdvdin muotoon. Lannoitukseen kay-
tettavit fosfaattimineraalivarat ovat nopeasti
ehtymissd, mutta toisaalta rehevoityminen
jatkuu pelloilta vesistoihin valuvan fosforin
vaikutuksesta.

Yhdyskuntien jitevedenpuhdistamoilla
syntyvd liete muodostaa jitevirran, jonka
sisdltimit ravinteet ja orgaaninen aines voi-
sivat viljelysmaille kierritettyind korvata
mineraalilannoitteita ja parantaa maan raken-
netta.

Maanviljelyksessa kiytettava osuus liettees-
td on kuitenkin alle 5 prosenttia. Suurin osa
menee viherrakentamiseen ja kaatopaikkojen
maisemointiin. Luonnonvarojen kestdvin
kiyton edistimiseksi on kehitettdvi ja otettava
kiyttoon menetelmid, joilla puhdistamoliete
saadaan kasiteltyd hygieenisesti turvalliseksi ja
muutenkin nykyistd paremmin maanviljelys-
kayttoon soveltuvaksi.

JATEHIERARKIA OHJAA
PUHDISTAMOLIETTEIDEN
HYOTYKAYTTOA

Tulevien sukupolvien elinmahdollisuuksien
parantamiseksi on pyrittiva syklisten materi-
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Puhdistamolietteet hyo

Miten kasitella puhdistamolietteet hyotykayttoon sopiviksi?
Terminen kuivaus helpottaa lietteen kayttoa maan-
viljelyksessa ja mahdollistaa energiahyodyntamisen.

aalivirtojen muodostamiseen kayttimalld uu-
siutuvia materiaaleja ja energianlihteitd seka
hyodyntimilla jitevirtojen tarjoamat resurs-
sit tehokkaasti. Koska nykyisin yhdyskuntien
jitevedenpuhdistamoilla syntyvin lietteen
madrddn ei juuri voida vaikuttaa, jitehierar-
kia ohjaa hyodyntimaan puhdistamolietteen
sisdltdimit ravinteet ja orgaanisen aineen ensi-
sijaisesti maanviljelyksessa.

Puhdistamolietteiden maanviljelyskiytto6n
liittyy kuitenkin dilemma: toisaalta mineraali-
lannoitteiden kéytto ei ole kestdvid, toisaalta
lietteet voivat sisdltdd haitta-aineita ja siten
saastuttaa peltoja.

Jatevedessd olevat raskasmetallit kerddntyvit
lietteisiin samoin kuin useat orgaaniset haitta-
aineet, jotka eivit hajoa aktiivilieteprosessissa
tai jad puhdistettuun jiteveteen. My6s osa jd-

tevedessd olevista taudinaiheuttajista selviytyy
puhdistusprosessin lpi ja sdilyy lietteessd in-
fektointikykyisind.

Lietteisiin liittyvdn lainsddddnnon tarkoi-
tuksena on sekid edistid lietteiden hyotykayt-
tod ettd suojella ympiristod ja terveyttd lietteen
sisdltimien haitallisten aineiden ja patogeenien
aiheuttamilta riskeilta.

Vaikka haitta-aineille mairityt raja-arvot
alitettaisiin ja kisitellyn lietteen hygieenisyys
varmistettaisiin, lietteen maanviljelyskéyttod
hankaloittaa kuitenkin se, ettd fosfori, joka
jitevedenpuhdistusprosessissa kemiallisessa
saostuksessa sitoutuu niukkaliukoisiin fosfo-
risuoloihin, ei ole kasveille helposti kayttokel-
poisessa muodossa. Lietteen kisittely, kuten
madaitys ja kompostointi, vaikuttaa taas lietteen
typpipitoisuuteen niin, ettd lietteen typpifos-
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forisuhde pienenee ja lannoitusvaikutus
heikkenee edelleen.

Maanviljelyskiyton rajoitusten ja kiy-
tannon hankaluuksien vuoksi lietteen
energiahyodyntiminen on muuttumassa
erityisesti Keski-Euroopassa jatkuvasti
sekd taloudellisesti ettd kdytinnollises-
ti houkuttelevammaksi vaihtoehdoksi.
Varsinkin suurilla puhdistamoilla lietteen
poltto on ollut yleist4 jo pitkédn.

LIETTEIDEN ENERGIA-
HYODYNTAMINEN
YLEISTYMASSA?

Puhdistamolietteen energiahyddyntimi-
nen edellyttd, ettd liete poltetaan jitteen-
polttoon soveltuvassa laitoksessa, jossa
poltossa vapautuva energia otetaan talteen
joko sahko- tai limpoenergian muodossa.

Mirin puhdistamolietteen poltosta ei
kuitenkaan juurikaan saa otettua talteen
energiaa, koska orgaanisen aineen pala-
misessa vapautuva lamp6 kuluu lietteessi
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HyOtykaytetyista lietteista vain viisi
prosenttia menee nykyisin maanviljelys-
kayttobon. Osuuden kasvattamiseksi
tarvitaan uusia menetelmia
puhdistamolietteiden kasittelyyn.

olevan veden haihduttamiseen. Energiahyo-
dyntiminen edellyttdakin lietteen limpoarvon
nostoa niin, etti tukipolttoaineen tarve poistuu.

TERMINEN KUIVAUS
TUO VAIHTOEHTOJA

Lietteen termiselld kuivauksella tarkoitetaan
menetelmii, joissa vesi erotetaan lietteestd
haihduttamalla limmoén avulla. Polttoa edel-
tavilld termiselld esikuivauksella lietteestd voi-
daan poistaa niin paljon vetts, ettd liete ylldpi-
tdd itse palamistaan. Termiselld kuivauksella
puhdistamoliete voidaan my®s kisitelld hygi-
eeniseksi maanparannusaineena kaytettiviksi
tuotteeksi, jonka kuiva-ainepitoisuus on yli 90
prosenttia. T4ssd kuiva-ainepitoisuudessa myos
madattimiton, termisesti kuivattu puhdista-
moliete tayttdd lainsidaddnnon hygienisointi-
vaatimuksen.

Kuivaa lietettd on helppo kisitelld. Sitd
voidaan varastoida pitkid aikoja ja kuljettaa
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markai lietettd laajemmalle alueelle. Termi-
nen kuivaus mahdollistaa puhdistamolietteen
hyotykayton jitehierarkian mukaisesti ensisi-
jaisesti materiaalina.

Mikéli maanviljelyskiytto ei kuitenkaan ole
mahdollista esimerkiksi puhdistamolietteen
haitta-aineiden suuren méirin, soveltuvan
peltopinta-alan riittimattomyyden tai mark-
kinoiden puuttumisen vuoksi, termiselld kui-
vauksella voidaan myos kasvattaa lietteen te-
hollista limpgarvoa ja siten edesauttaa lietteen
hyddyntidmisti toissijaisesti energiana.

SIDOTTU VESI HOYRYSTYY
KUIVAUKSESSA

Termisessé kuivauksessa lietteeseen sitoutunut
vesi poistetaan hoyrystimalld. Terminen kui-
vaus on ainoa menetelmi, jolla lietteestd voi-
daan erottaa sellainen sidottu vesi, jota ei voida
poistaa mekaanisesti kemiallisen kunnostuksen
jalkeenkdan.

Kuivausprosessin aikana liete on joko suo-
rassa kontaktissa limmonsiirtoon kiytetyn
viliaineen (ilma) kanssa, tai kuivattavan liet-
teen ja viliaineen (hoyry, 6ljy) erottaa toisistaan
limmonvaihtopinta. Lietepartikkeleihin muo-
dostuu limpéotilagradientti, joka saa lietteesséd
olevan veden kulkeutumaan lietepartikkeleiden
pinnalle diffuusion, kapillaarivirtauksen ja par-
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Madattamatonta lietettd ennen kuivausta.

Varpu Nurmi

Madattamatonta lietettd kuivauksen jalkeen.
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Ekokem tutkl termista kuivausta

M Ekokem Oy Ab toteutti viime vuonna yh-
teistydssa Tampereen teknillisen yliopiston
Kemian ja biotekniikan laitoksen kanssa
diplomityotutkimuksen puhdistamoliettei-
den termisesta kuivauksesta.

Hankkeessa tutkittiin yhdyskuntajate-
vedenpuhdistamoiden lietteiden késittelya
pilot-mittakaavan epasuoralla héyrykuivai-
mella.

Varpu Nurmi

1. Staatori 6. Sauva

2. Rottori 7. Alempi piistoruuvi

3. Syéttokuilu 8. Kierrétysruuvit

4. Syéttéruuvi 9. Ylempi poistoruuvi

5. Kaavin 10. Honkékaasun poistoyhde

Koeajoissa kaytettiin pilot-mittakaavan
epasuoraa hdyrykuivainta. Liete kulkeutuu
laitteen |&pi onttojen kiekkojen sisélle
johdetun hoyryn kuivatessa sita.

Varpu Nurmen toteuttamassa diplomi-
tydssa keskityttiin erityisesti maanparan-
nuskayttédn ja polttoon vaikuttavien para-
metrien ja ainepitoisuuksien analysointiin.
Lisaksi hankkeen aikana tutkittiin lietteen
poltossa syntyvid tuhkia seka naiden lan-

noitehydtykayttépotentiaalia.

Diplomityon tulosten perusteella voi-
daan todeta, etta termisesti yli 90 prosen-
tin kuiva-ainepitoisuuteen kuivatut puhdis-
tamolietteet tayttavat hygieenisyys- ja muut
vaatimukset, jotka lannoitevalmisteasetus
(MMMa 12/07) asettaa maanparannus-
aineelle tyyppinimeltaan kuivarae tai jauhe.

Tutkituissa lietteissa ei todettu salmonel-
laa 25 grammassa naytetta, ja Escherichia
colin maara oli kaikissa naytteissa pienem-
pi kuin 10 pmy/g. Kuivattujen lietteiden ras-
kasmetallipitoisuudet eivat ylittdneet ase-
tuksen liitteen IV raja-arvoja.

Puhdistamolietteen poltossa syntyvan
tuhkan kéyttd suoraan epaorgaanisena
lannoitteena ei ole talld hetkelld sallittua
lietteen jateluonteen vuoksi. Koetulosten
perusteella tuhkan lannoitekaytén sallimi-
sen saattaisivatkin estaa nykyisin sallittujen
tuhkien pitoisuusrajoihin nédhden liian suu-
ret raskasmetallien, 1ahinna kadmiumin,
pitoisuudet.

Vaikka kadmiumin méaéara tuhkassa on
sama kuin lietteessd, pitoisuus on tuhkassa
suurempi orgaanisen aineen puuttumisen
vuoksi. Lannoittavan fosforin méaaraankaan
suhteutettuna kadmiumin maara ei poltos-
sa muutu.

TULEVAISUUS NAYTTAA

Tulokset osoittavat, etta lietteiden tehollista
l&mpdarvoa saataisiin esikuivaamalla nos-
tettua niin, etta liete yllapitaa poltossa itse
palamistaan.

Esikuivauksessa lietteen kuiva-ainepitoi-
suuden yldrajan maéarittelee pitoisuus, jol-
la liete muuttuu tahmaiseen ja tarttuvaan
olomuotoon. Madéattamattémasta aktiivilie-
teprosessin ylijadmalietteesta hajoaa ter-
misessd kuivauksessa orgaanista ainetta,
mikéa hieman laskee kuiva-aineen tehollista
l&mpdarvoa. Orgaanisen aineen siirtymi-
nen lietteesta haihtuvaan veteen myos kas-
vattaa kuivauksessa syntyvan rejektiveden
kuormitusta.

Rejektivesien kasittelyvaatimusten lisaksi
termisen kuivauksen rajoitukseksi muodos-
tuu kaytdnnossa prosessin energiatalou-
dellisuus. Kuivaus kuluttaa huomattavan
maaran matalapainehoyrya, ja vaikka re-
jektivesien lauhdutuksesta voidaankin ottaa
suuri osa lampoenergiasta talteen, proses-
sissa syntyy myds havioita.

Lannoitevalmisteasetuksen muutoksen
my6téd myds hygienisoitua lietettd sisalta-
va madatysjdannos kdy sellaisenaan tai
mekaanisesti kuivattuna maanparannus-
aineeksi, joten terminen kuivaus ei ole
maanviljelyskaytdn kannalta valttdmatonta.

Termisen kuivauksen edut, muun mu-
assa kuivatun lietteen varastoitavuus ja
helpompi kuljetettavuus, voivat kuitenkin
lisata termisen kuivauksen suosiota, mikali
lietteen maanviljelyskaytto tavoitteiden mu-
kaisesti lisdantyy.

Mikéli maanviljelyskayttd sen sijaan vai-
keutuu esimerkiksi EU-lainsaddéannon ki-
ristymisen vuoksi, termiselld esikuivauksel-
la lietteen lAmpoarvoa voitaisiin nostaa niin,
ettd tukipolttoaineen tarve poltossa poistuisi.
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Lainsaadanto ohjaa hyotykayttoon

M Lietteiden késittelyyn, hyddyntamiseen ja
loppusijoitukseen vaikuttavia séadoksiéd on
Suomessa ympéristdnsuojelu, jate, lannoite
ja vesihuoltolainsdddannossa.

Ympaéristonsuojelulaki (86/2000) luo ylei-
set periaatteet lietteiden kasittelylle ja jatela-
kiin (1072/1993) on kirjattu jatehierarkian
periaate.

Valtioneuvoston paatoksellda puhdista-
molietteiden kaytdstd maanviljelyksessa
(282/1994) pyritaan edistamaan lietteen
asianmukaista kayttva maanviljelyksessé.

LANNOITEVALMISTEASETUS
KESKEINEN SAADOS

Lannoitevalmistelaki (539/2006) ja asetus
(MMMa 12/07) ovat kéytannossa syrjaytta-
neet puhdistamolietepdatoksen. Nykyisin
esimerkiksi viljelijatukien saamisen ehtona
on, ettd maanviljelyksessa kaytettava puh-

distamoliete on kasitelty lannoitevalmiste-
lainsdaddannon vaatimusten mukaisesti.
Lainsdadannon tavoitteena on edistaa
hyvalaatuisten, turvallisten ja kasvintuotan-
toon sopivien lannoitevalmisteiden tarjontaa
ja sellaisiksi soveltuvien sivutuotteiden hyo-
tykayttdad. Periaatteena on, ettd markkinoille
saa saattaa ainoastaan sellaisia lannoiteval-
misteita, jotka tayttavat jonkin lannoiteval-
misteasetuksen liitteen | luetteloon kuulu-
van tyyppinimen vaatimukset.
Tyyppinimikohtaisesti sdadetdan muun
muassa valmistusmenetelmasta, kayttéra-
joituksista, ravinteiden vahimmaispitoisuuk-
sista ja tuoteselosteessa ilmoitettavista tie-
doista. Liséksi kaikkien lannoitevalmistei-
den tulee alittaa asetetut haitallisten ainei-
den, taudinaiheuttajien ja muiden mikro-
organismien seka epdpuhtauksien enim-
maispitoisuuksien raja-arvot.
Lannoitevalmisteasetuksen ja sen muu-

tosten mukaan hyvéksyttyja kasittelyme-
netelmia ovat muun muassa kompostointi,
termofiilinen madatys, mesofiilinen mada-
tys yhdistettyna hygienisointiin tai jalkikom-
postointiin, terminen kuivaus, kemiallinen
hydrolyysi seka lahotus.
Jatevedenpuhdistamolietteitd madatta-
van laitoksen hajukaasujen pesunesteista
voidaan valmistaa kemiallisesti typpilannoi-
tetta, sen sijaan rejektivesi-niminen lannoi-
tevalmiste ei saa sisaltaa yhdyskuntajateve-
silietettd madattavan laitoksen rejektivesia.
Lannoitevalmisteasetuksessa rajoitetaan
liukoisen fosforin enimmaislevitysméaria,
ja liséksi on noudatettava Valtioneuvoston
asetusta (931/2000) maataloudesta pe-
rdisin olevien nitraattien vesiin paasyn ra-
joittamisesta. Maatalouden ymparistdtuen
ehdoissa on myos rajoituksia ravinteiden
enimmadislevitysmaarille.

tikkeleiden kutistumisesta aiheutuvien voimien
avulla.

Vesi haihtuu lietepartikkeleiden kuumentu-
neelta ulkopinnalta. Lietteen kuivumisnopeus
riippuu sekd aineensiirron nopeudesta lietepar-
tikkeleiden sisilli ettd veden haihtumisnopeu-
teen vaikuttavista ulkoisista olosuhteista kuten

limpatilasta, kosteudesta, lietteen ohi kulkevan
kaasun nopeudesta, sekoituksesta seki lietepar-
tikkeleiden muodosta ja pinta-alasta.

Terminen kuivaus on pitkddn tunnettu puh-
distamolietteen kisittelymenetelma, mutta sen
yleistymisti ovat rajoittaneet energiankulutus
ja kiyttokustannukset.

Kirjoittaja Varpu Nurmi valmistui maaliskuus-
sa Tampereen teknillisen yliopiston Ymparistd
ja energiatekniikan koulutusohjelmasta. Talla
hetkelld han tydskentelee tutkimusinsinddrina
Ekokemin T&K-ryhmaéssa.

St1:n etanolipolttoainetta myydaan jo
seitsemalla paakaupunkiseudun
jakeluasemalla.

VTT:n tulosten mukaan korkea-
seosteinen alkoholipolttoaine
saadaan toimimaan hyvin myos
matalissa lampatiloissa.

LAURI LEHTINEN
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Polttoaine-etanolin kylma-
kaynnistyvyys hyvalle tasolle

loin sen kevyimpien ainesosien hoyrynpai-

ne riittid kaasuuntumiseen ja polttoaineen
leimahtamiseen hyvinkin kylmissi olosuhteissa.
Puhdas etanoli on téssd suhteessa huono, silld sen
héyrynpaine riittdd vain +20 asteeseen saakka.

VTT:n tulosten mukaan korkeaseosteinen al-
koholipolttoaine saadaan toimimaan hyvin myds
matalissa limpdtiloissa optimoimalla etanolin li-
sand kdytettavit polttonesteen seoskomponentit.
Tavallisessa bensiinissi on liuenneena muiden mu-
assa nestekaasua, joka toimii mainiosti kylméssa.

Tutkimus on osa TransEco-ohjelmassa toteutet-
tavaa polttoainehanketta, eikd vastaavaa etanoli-
polttoaineen optimointia arktisiin oloihin ole
tehty muualla.

Stl:n vuosi sitten markkinoille tuoma Refuel
RE85 sisiltdd vuodenajasta riippuen jopa 85 pro-
senttia yhtion biojdtteistd valmistamaa etanolia,
joka takaa polttoaineelle erittdin alhaiset fossiiliset
hiilidioksidipaastét.

Tamai polttoaine sopii flexifuel-automallei-
hin, ja sitd myydédin talla hetkelld jo seitsemalld
padkaupunkiseudun St1-jakeluasemalla. Refuel

B ensiini on hyvin laaja hiilivetyjen seos, jol-

RE85:n jakeluverkosto laajentuu ensi vuonna
kysynnin kasvun mukaan myos padkaupunki-
seudun ulkopuolelle. Jakelu- ja myyntiverkon
pystytys on logistisesti melko raskas investointi.

VTT:n koordinoimassa TransEco-tutkimus-
ohjelmassa kehitetddn mm. kustannustehokkai-
ta Suomeen sopivia polttoainevaihtoehtoja, joilla
saadaan henkildautojen polttoaineisiin jopa 20
prosentin biokomponenttiosuus vuoden 2020
ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi. Ndin suuri
etanolin méri tuo haasteita nykyisille automoot-
toreille.

Pohjoisiin ilmasto-olosuhteisiin kehitetyn bio-
polttoaineen testitulokset vahvistavat, ettd se toi-
mii hyvin myds matalissa limpétiloissa. Tulos-
ten varmentaminen alan huippuosaajien kans-
sa antaa hankkeelle merkittdvdd nayttod myds
kansainvalisesti, sill4 niin laajoja etanolitesteji ei
maailmallakaan ole tehty. Tutkimuksen tuloksia
hyddynnetddn myos eurooppalaisten standardi-
en valmistelusta vastaavassa CENissd (European
Committee for Standardization), joka parhail-
laan hioo méérittelyjadn bioalkoholia sisiltiville
moottoripolttoaineille.
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