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ohdanto & Tavoitteen asettelu

Ymparistoministerion ravinteiden kierratysohjelmaa (Raki) vuodesta 2012 lahtien
Vuodesta 2020 Raki-avustuksia erityisesti yndyskuntien jatevesien ravinteiden kierratykseen

Suomen kestavan kasvun ohjelmaan sisaltyy Euroopan Unionin elpymis- ja palautumistukivalineen rahoitusta ravinteiden kierratykseen
liittyviin hankkeisiin vuosina 2021-2025

Varautumisen ministerityoryhman myontama tukikokonaisuus (n. 45 milj. €) yhdyskuntien jatevesien ravinne- ja energiapotentiaalin
hyodyntamiseen osana maatalouden tukikokonaisuutta

Menetelmaselvityksen tavoitteena on tutkia jatevesilietteen kasittelyn menetelmia, joilla saadaan erotettua ja otettua talteen ravinteita
ensisijaisesti lannoitevalmistekayttoa varten

Tarkastellaan menetelmien teknista valmiusastetta (TRL), kayttoonotettavuutta Suomen vallitsevassa infrastruktuurissa ja
ymparistoolosuhteissa, menetelman taloudellisia toimintaedellytyksia vallitsevassa markkinatilanteessa seka erotetun ja talteen otetun
jakeen kaytettavyytta lannoitevalmisteena

Selvitys on rajattu fosforin ja typen talteenottoon



Fosforin ja typen alkupera ja markkina Suomessa

» Fosfori louhitaan apatiittikaivoksissa, vaikutus mm. alueen biodiversiteettiin

» Suurimmat tuottajat: Marokko, Kiina, Algeria, Yhdysvallat ja Venaja.
Suomessa ainoa EU:n kaivos

« Ammoniumtyppi valmistetaan tyypillisesti Haber-Bosch —menetelmalla, joka
on energiaintensiivinen prosessi

» Fosforin kokonaiskulutus Suomessa oli noin 34 000 tonnia ja typen 235 000
tonnia vuonna 2016

* Vuonna 2019/2020 fosforiravinteita myytiin maatiloille noin 11 000 tonnia, ja
typpea vastaavasti 140 000 tonnia

Kuvaaja: Fosfori- ja typpitaseet Suomessa vuosittain
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Orgaanisten kierrdatysravinteiden lahteet

« Suurimmat haasteet jatevesilietteiden hydédyntamisessa ovat
kayttokelpoisuus ja haitta-ainejaamat

* Ruokavirasto vastaa kansallisesta lannoitetuotannon valvonnasta ja
ohjeistuksesta

» Jatevesilietteiden osalta meneillaan siitymaaika

o Vuoden 2023 loppuun asti voi valmistaa vanhan lainsaadannon
mukaisesti

o Vain kasiteltya jatevesilietetta saa levittaa pellolle

Kuvaaja: Orgaaniset kierratysfosforin lahteet vuonna 2016 (tonnia)
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Jatevesilietteiden sisaltamien ravinteiden hyodyntamisen nykytilanne 1/3

* Nykyisellaan yhdyskuntien jatevesilietteet hyddynnetaan sellaisenaan

paaasiassa maataloudessa ja viherrakentamisessa Kuvaaja: Lietteen kasittely, kuivapaino (yht. 169 081 t)

* Haitta-aineet yms.

Poltto, 3 851 t Kalkkistabilointi, 1 450 t
2,3% \ 0,9 %

» Uusi fosforiasetus (1/2023) Kompostointi, 24 150 t

14% \

Kuvaaja: Eri hyotykayttokohteisiin toimitetut lietemaarat vuosina
2019 ja 2020 (tonnia)
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Jatevesilietteiden sisaltamien ravinteiden hyodyntamisen nykytilanne 2/3

Tyypillisen suomalaisen jatevedenpuhdistamon ravinnevirrat:
» Paaprosessi, rinnakkaissaostus
> Esiselkeytys
> Biologinen prosessi, aktiivilieteprosessi
> Jalkikasittely
+ Lietteen kasittely

» Sakeutus
> Madatys
» Kuivaus
Kemikaalit Kemikaalit
BOD,/P = 32 ‘ ‘
124% P
100% P | 63% P Aktiiviliete- 3%P
Tuleva Esiselkeytys ) - Lahteva
prosessi
Raakaliete Kemiallinen
61% P 53% P liete/pesuvesi
7% P

_____ 114% P
Rejekti e ___ ___ u%P__ . °

|
I
Lietteen
kuivaus

Kuva: Fosforin massatase tyypillisella jatevedenpuhdistamolla

103% P

Kuivattu liete

» Lahes kaikki fosfori sitoutuu lietteeseen

» Suurin osa typesta haihtuu ilmaan denitrifikaatiossa ja alle neljannes on
sitoutuneena lietteeseen

61% N
BOD,/N = 4,7 Typpikaasu
113% N
100% N 101% N Aktiiviliete-

Tuleva .
prosessi

Raakaliete Yiiaamali
11% N IjJdaama iete

» 11%N

~ Rejekti 3% N 22% N

|

- d
| :
| 1
| :

\/

. . 9% N | Li
Kuivattu liete °—[ Llejcteen H Madatys Sakeutus
kuivaus

Kuva: Typen massatase tyypillisella jatevedenpuhdistamolla

Lahteva



Jatevesilietteiden sisaltamien ravinteiden hyodyntamisen nykytilanne 3/3

Ravinteiden talteenoton potentiaali Suomessa » Sveitsissa velvoite fosforin talteenotolle tulee voimaan vuonna 2026

(teoreettinen maksimi edellisten massataseiden mukaan)
o + Itavallassa valmisteilla velvoite fosforin talteenotolle
» Korkein fosforin talteenottoaste polton ja markakemiallisen tuhkan

kasittelyn yhdistelmalla « Ei velvoitteita typen talteenotolle, mutta tutkittu ja edistetty Tanskassa ja
« Typen talteenottoaste madatteen rejektivedesté strippaamalla ja Ruotsissa
kalvomenetelmilla erotettuna samaa luokkaa
Ravinteiden talteenoton tilanne kansainvalisesti

» Saksassa velvoite fosforin talteenotolle kaikista puhdistamolietteista
vuodesta 2023, jos fosforin pitoisuus kuiva-aineesta on =2 %

» Kiristyy vuonna 2029 koskemaan kaikkia yli
100 000 AVL:n laitoksia ja vuonna 2032 kaikkia yli 50 000 AVL:n
laitoksia

Yhdyskuntien jatevesien ravinteiden potentiaalinen talteenottoprosentti saapuvasta
ravinnekuormasta ja potentiaali korvamaan ep&orgaanisia lannoitteita

Tulevan jateveden kuorma, t/v s Talte_(_e_r_| faatava Epéaorg. Lannoite, t/v | Korvauspotentiaali
Talteenottoaste maara, t/v

Fosfori 3830 86 % 3275 11 500 28 %

Typpi 28 090 10 % 2809 139 000 2%



Jatevesilietteen hyotykayttoon liittyvat lainsaaddannon vudistukset

Kansallinen lannoitelaki 711/2022
» Siirrytdaan EU:n lannoitevalmisteasetuksen (2019/1009) kanssa yhtenevaan lannoitevalmisteiden tuoteluokitukseen

o Yhdyskuntajateveden kasittelylaitosten jatevesien ja jatevesilietteiden kayttd on sallittu ainesosaluokissa (CMC) 12 saostetut fosfaattisuolat ja —
johdannaiset, ainesosaluokassa (CMC) 13 termisessa hapetuksessa muodostuvat materiaalit tai niiden johdannaiset ja (CMC) 15 Hyddynnetyt erittain
puhtaat aineet

Kansallisen maa- ja metsatalousministerion asetus lannoitevalmisteista odotetaan valmistuvan kevaan 2023 aikana

Valtioneuvoston asetus fosforia sisaltavien lannoitevalmisteiden ja lannan kaytosta 64/2023

> Maarittelee ylarajat fosforin kaytolle hehtaarikohtaisesti 2 voi hankaloittaa tai estaa jatevesilietteesta valmistettujen lannoitevalmisteiden kayton
viherrakentamisessa

» Puhdistamolietteen sisaltdmasta kokonaisfosforista huomioidaan 60 % ja tuhkan ja biohiilen kokonaisfosforista 40 %

Yhdyskuntajatevesidirektiiviluonnos julkaistu v. 2023

Puhdistamolietedirektiivi evaluointivaineessa



Suomen infrastruktuurin ja ympdaristoolosuhteiden vaikutukset

Etdisyydet ja logistiikka:

* Ravinteiden jakautuminen
MEEEICERES
» Peltoalueet, lannan kaytto
ym.

Etaisyydet
» Lietteen, tuhkan tai
lopputuotteiden kuljettaminen

Keskitetyt ratkaisut
> JARKKI-hanke, HAMK

Ymparistoolosuhteet:
Lyhyt kasvukausi
Lannoituksen ajankohdat

Lietteiden
maanparannusvaikutus




Talteenottomenetelmat

Jateveden nestejakeet

* Leva- ja mikrobituotanto

Jatevesiliete

Kaasutus

Torrefiointi

Markahiilto (Hydrothermal carbonization, HTC)

Hydroterminen nesteytys (Hydrothermal
Liquefaction, HTL)

Marka-kemiallinen liuotus ja struviitin/CaP:n
saostus

Ylikriittinen vesikaasutus (Supercritical Water
Gasification, SCWG)

Ylikriittinen vesihapetus (Supercritical Water
Oxidation, SCWO)

Markahapetuksen (Wet Oxidation, WO) ja
nanosuodatuksen yhdistelma

Valkofosforin talteenotto

Jatevesilietetuhka

» Terminen kasittely (tai metallurginen kasittely)
* Kemiallisen ja termisen kasittelyn yhdistelma

* loninvaihtoprosessit
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Talteenottomenetelmat: Struviitin saostus

Kuva: Struviitin saostuksen periaate Pearl-
menetelmalla

Madatetty liete |
Pclll,lme!ril

Kuivattu liete

« TRL9

» Maailmalla useita tdydenmittakaavan laitoksia

» Kaupallisia menetelmia esim. Pearl, DHV, PRISA, Struvia, RePhos, PhosPaq,
eco:P, PhosphoGREEN

» Suomessa Huittisten puhdistamolla pilotointeja

» Lopputuoteena struviitti (MgNH4PO4)

» Voidaan kayttaa hidasliukoisena fosforilannoitteena tai raaka-aineena
lannoitevalmistuksessa

P Sivuvirta
puhdistamolle

» (CMC) 12 saostetut fosfaattisuolat ja -johdannaiset

Kuva: Lopputuote struviitti

» Syodte paaasiassa madatyksen rejektivesi

+ Vaatii biologisen fosforinpoiston

- Talteenottoaste sydtteestd < 90 % PO4-P ja < 20 % NH4-N .

Kemikaalit
|

» Raskasmetallien pitoisuudet alhaisia, jopa alhaisempia kuin kaupallisten l

* Lopputuotteen turvallisuus

lannoitteiden ( 25% P—> "
‘ 28‘}3/0%58_; Struviitin saostus 3%°N | Struviitti
» Orgaanisten haitta-aineiden pitoisuudet hyvin alhaisia tai aineita ei havaittu Rejekti ) (80-90 % POLP Ja
. , e e g L 16% N—> _ o 15% P A . J
» Mikromuovien maarasta lopputuotteessa ei tietoa 13% NH N (2% NHet talteenotio) |30, N Sivuvirta puhdistamolle

Kuva: Fosforin ja typen massatase struviitin saostuksessa
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Talteenottomenetelmat: Strippaus

TRL9

» Suomessa Gasumilla Turussa ja Envorilla Forssassa

Syodtteena nestejae, jossa korkea typpipitoisuus (madatyksen rejektivesi)

Lopputuote ammoniumsulfaatti, ammonium-nitraatti-liuos tai ammoniumvesi

» Voidaan kayttaa lannoitteena, lannoitevalmistuksessa tai muualla
teollisuudessa

Talteenottoaste sydtteen ammoniumtypesta jopa 90 %

Lopputuotteen turvallisuus

» KiertoTyppi-hankkeessa havaittu PAH-yhdisteita, mutta ei orgaanisia haitta-
aineita tai laakeaineita

Haihdutus ja Typpivesi
strippaus
“ Rejekti 12% N (90 % i¢
\")?/“ NH,-N
Madatetty Lietteen talteenotto) Ravinnepitoinen
liete 24% N kasittely 129 N Kuivattu konsentraatti
liete | jatkokasittelyyn

(Kemikaalit)

Kuva: Typen massatase haihdutus- ja strippausmenetelmalla.

Kondensaatti

Rejektivesi X

Haihdutus /" Hoyrystrippaus

ge

Ravinnepitoinen
konsentraatti

Ylapuolella oleva kuva: Haihdutuksen ja strippauksen toimintaperiaate.

|

Typpivesi
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Talteenottomenetelmat: Kalvomenetelmat

+ Kalvomenetelmia on useita erilaisia
> hydrofobiset kalvot
o NPHarvest
» elektrodialyysi
» suoraosmoosi (FO)
» kaanteisosmoosi (RO)

» nanosuodatus (NF)
» Syo6tteena nestejae, kuten madatyksen rejektivesi
* Mahdollista saavuttaa jopa yli 80 % talteenottoaste sydtteen ammoniumtypesta

» Lopputuotteena tyypillisesti ammoniumsulfaatti

| NaOH(50%) | | H.S0,(96%) |

Tuleva : : Lihteva
pH=9 ﬁ} pH=11
p=1 bar I TMCS | p=0,5 bar
9=40°C 1 Esisuodatus I 9=39°C
c=1500mg/L !  (10pm) L@‘ : c=75 mg/L

Kuva: TMCS-kalvojen toimintaperiaate.
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Talteenottomenetelmat: NPHarvest

TRL ~6-7
+ Pilotointeja Viikinméaelld, Ammassuolla ja Helsinborgissa (Recolab)

« Ammoniumtyppi muutetaan ammoniakiksi nostamalla pH:ta
kalsiumhydroksidin avulla. Ammoniakki erotetaan hydrofobisen kalvon
avulla ja saostetaan rikkihapon avulla ammoniumsulfaatiksi. Fosfori
saostetaan kalsiumsuolan avulla.

+ Syo6tteend madatyksen rejektivesi

* Lopputuote: ammoniumsulfaatti tai ammoniumfosfaatti ja fosforipitoinen
sakka

» soveltuu lannoiteteollisuuden tai muiden teollisuuden alojen raaka-
aineiksi

+ Talteenottoaste syotteesta ~70 % NH4-N ja 90 % P (jos Bio-P)

» Lopputuotteen turvallisuus

» Raskasmetalleista, orgaanisista haitta-aineista ja mikromuoveista ei
toistaiseksi tuloksia

Kuva: NPHarvestin lopputuotteet,
vasemmalla fosforipitoinen
lopputuote ja oikealla
nestemainen seka kiintea
ammoniumsulfaatti.

Kuva: NPHarvest toimintaperiaate.

Madatyksen
rejektivesi

Ca(OH),
&

Pikasekoitus Hammennys

i

10

Valiallas

Laskeutus

Rejektivesi

Hzio,,

-, Ammonium-

%

* sulfaatti

_ Kasitelty vesi/

{ T
i

)

" sivuvirta
puhdistamolle

Kalvoreaktori

. Fosforirikas

Kangassuodatin

N

" liete

i

Esikasittely

Kuva: Fosforin ja
typen massatase

NPHarvest
menetelmalla.

Lietteen

kuivaus

? liete
o’o
A

N

NPHarvest
(80-90% P ja
26% P 70-80% NH4-N

12% N

talteenotto)

A
I

Kemikaalit

Typen talteenotto

AN sulfaatti
23% P P-rikas liete

3% p

3%N Sivuvirta
puhdistamolle
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Talteenottomenetelmat: Aqua:z2N

« TRL~7
» Pilotointeja tehty Tanskassa Koopenhaminan Lynetten Kuva: Aqua2N-menetelman toimintaperiaate
jatevedenpuhdistamolla

» Syobtteena madatyksen rejektivesi Happo

. Saostettu typpi
* Lopputuotteena ammoniumsuola

» Voidaan kayttaa suoraan lannoitteena tai lannoitetuotannossa . _ , . , Puhdas
Jatevedenpuhdistamo Typen talteenottovaihe Typen jalostusvaihe ammoniumsuola

» Saostuskemikaali voidaan kierrattaa takaisin puhdistamolle

Saostuskemikaali
+ Syo6tteen ammoniumtypesta saadaan yli 95 % NH4-N talteen

* Lopputuotteen turvallisuus

» Eitarkempia tietoja saatavilla

Kuva: Aqua2N lopputuote
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Talteenottomenetelmat: RAVITA

« TRL6-7
» Viikinmaen demolaitos (1 000 AVL)
» Kemiallisen lietteen testaaminen Jyvaskylan Nenainniemessa
» Liuotus- ja uuttoprosessin skaalausta Porvoon Veden kanssa
o 30 000 AVL fosforinpoiston esisuunnittelu

> Lietehiilen hyddyntaminen HAMK kanssa (pyrolyysi)

* Lopputuotteet

» Fosforihappo (H;PO,) = lannoiteteollisuuden raaka-aine tai muut
teollisuuden kayttokohteet

» Ammoniumfosfaatti ((NH,);PO,), jos yhdistetty strippausprosessiin

» Fosforin saostuskemikaali voidaan kierrattaa prosessissa
+ Talteenottoaste syodtteesta jopa 95 % P

* Lopputuotteiden turvallisuus

» Fosforihapossa alhaiset raskasmetalli- ja haitta-ainepitoisuudet,
mikromuoveista ei ole tutkimustietoa

[
RECOVERED| |
[rospHoRIC Aco [k

Kuva: RAVITA-menetelman vali- ja lopputuotteet

| Biologinen kasittely Jalkisaostus Kasitelty vesi
ja jalkiselkeytys { ja erotus
) l
Madatys Saostus-
T kemikaali Sakeutus
Kui ja kuivaus
uivaus
1 | |
Terminen Strippaus Liuotus
kuivaus }
’ (alteonotto-& | - Fostornapeo
Pyrolyysi ium- o
y OlnyI ATorEfoar;;Jtim erotusvaihe (H;PO,)
Lietehiili (NH,)5PO,)
Happo
Ylapuolella oleva kuva: RAVITA-menetelman toimintaperiaate.
Kemikaalit
|
BOD;/P =32
100% P L 3% P
Tuleva ? Al;tr'g/s'gse:ie ~ Lahteva
| Ylijaamaliete .
| 37% P Kemiallinen liete
| 11%P 50% P
“Rejekti ] .
S L <50% P
: ! 58% P RAVITA Fosforihappo
| |

Kuva: Fosforin massatase jatevedenpuhdistamolla, jolla on RAVITA
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Talteenottomenetelmat: Fosforin talteenotto vivianiittina (ViviMag)

TRL ~ 6-7

> Pilot-testi vuonna 2019 (WWTP Nieuwveer, NL)

> Pilot-laitoskontti heindkuussa 2022 (WWTP Schdénebeck, DE)
o Kapasiteetti 1 m3/h lietetta (>10 000 AVL)

Lopputuote
» Vivianiittiliete, jota voidaan kayttaa lannoitetuotannossa
» Lopputuotteen puhtautta voitaisiin parantaa esim. pesemalla

» Erottamalla rauta ja fosfori, voitaisiin rauta kierrattaa takaisin
saostukseen

Talteenottoaste syodtteen vivianiittimuodossa olevasta fosforista jopa 90 %

Lopputuotteiden turvallisuus
» Raskasmetallit analysoitu pilot-testin lopputuotteesta

» Orgaanisia haitta-aineita tai mikromuoveja ei ole tutkittu

Kuva: Vivianiittiliete

Huuhteluvesi
Viilennysvesi

Slon-750 VPHGMS
— N

Sekoitusallas

Madatetty
liete Sydte
) —r
—>

Ei-magneettinen
lietejae

Viliséilio

&
¥ Takaisin lietteen kasittelyyn i

Ylapuolella oleva kuva: ViviMag toimintaperiaate

lietejae

Kierratys

'| Vivianiitti
Q

ViviMag
97% P (80%
80-90% vivianiitin
P-vivianiitti talteenotto)

Kuva: Fosforin massatase ViviMag menetelmalla

Magneettinen

Lietteen
kuivaus

Laskeutus

Ylite

Vivianiittiliete

/2% p Sivuvirta
puhdistamolle
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Talteenottomenetelmat: Pyrolyysi

TRL 8
Syodtteena termisesti kuivattu liete
Lopputuotteena hygieeninen lietehiili, jota voidaan kayttaa

maanparannusaineena

» Fosforin liukoisuuteen vaikuttaa saostustapa
Fosforipitoisuus lopputuotteessa 3-6 %

Lopputuotteen turvallisuus

» Orgaaniset haitta-aineiden ja ladkeaineiden pitoisuudet ovat
vahaisia

» Valtaosa muoveista hajoaa

» Raskasmetallit rikastuvat lopputuotteeseen, eivat kuitenkaan ylita
lannoitevalmisteen raja-arvoja

Kuva: Lopputuote lietehiili

— &

Sydte Uusiutuvaa
jatevesiliete energiaa
o
2 vaihtoehtoinen jétevesilietteelle
a@ m— Kuuma
] Q AA
@:. . L gy () () [ ey
Markapesuri  Aktiivihiili- - — Ky Ima
Lammanvaihdin suodatin Savupiippu

Prosessikaasun suodatin

500-700 °C ‘ | l
( ° . ° «
f;{\() l - - - - -J FLOX1®0-UbU|irger .. —

Polttoilma

PYREG-reaktori

q
= Lietehiili/

(7\;4\@ Qe //':y Biohiili

Jaahdytys
vedella

Kuva: Esimerkki lietteen pyrolyysiprosessista
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Talteenottomenetelmat: Poltto, Endev & EuPhoRe

* TRL 8-9
» Laitos Rovaniemella (Endev)

» Energiaomavarainen
+ Syo6tteena mekaanisesti kuivattu tai madatetty liete
» Lopputuotteena fosforipitoinen tuhka
+ Syoétteesta ~ 100 % fosforista paatyy tuhkaan

* Lopputuotteen turvallisuus
» Orgaaniset epapuhtaudet palavat

» Raskasmetallien pitoisuus alle EU:n saatamien
lannoiterajojen

Vieressa oleva kuva:
Endev-teknologian

toimintaperiaate = Neste

====3 Kaasu

—) | SMPO

iintea - Rikki-
— P Kiinted _’[gjggiiaasu]___’[ pesuri ]----P Savukaasut piippuun

v

Sivutuote- [ Lauhde jatevedenpuhdistamolle

tuhka P .
Léampéenergia
—_ Hénka-
lauhdutin

7\ Savukaasut + sivutuotetuhka

i H
. i 13
Jatevesi sl 13
cl 1x
Sl 12 lima
Mekaanisesti T : 1T :
kuivattu liete 1 Kuivattu liete.
Jateved )+ hiekka ¥ ”
ateveden- n — _— uuma-
puhdistamo o ’[ Luvo } ’[ sykloni ]-
Kuivuri Reaktori |['uhka T
o o + savukaasut H
110°C 850°C H
— < i
b Kuuma H Tuotetuhka
Puhdistettu vesi : \—/ hiekka !
] i 1
] Lo Kwmeins |
l Savukaasut + sivutuotetuhka !
Jatevesiliete (kuivattu) Savukaasujen puhdistukseen Vieressa oleva kuva: EuPhoRe-
+ lisdaineet —_— teknologian toimintaperiaate

Energia / kaasut Poltto

Savukaasut

Vaihe 2: T

‘.‘ Pelkistys \ Vaihe 3: —
I Hapetus
900-1000C

P-rikas tuhka
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Talteenottomenetelmat: Markakemialliset

talteenottomenetelmat tuhkasta, TetraPhos

« TRL8
» Taydenmittakaavan laitos suunnitteilla Saksaan

» Lopputuotteena fosforihappo
» Voidaan kayttaa lannoitetuotannossa

» Saostuskemikaali voidaan kierrattaa takaisin puhdistamolle
* Muina lopputuotteina kipsia ja mineraaleja
» Tuhkan fosforista saadaan talteen jopa yli 90 % lopputuotteeseen

* Lopputuotteen turvallisuus
» Orgaaniset haitta-aineet ja mikromuovit palavat poltossa
» Raskasmetallit erotetaan prosessissa

Vieressa oleva kuva:
Lopputuote fosforihappo

Jatevedenpuhdistamo | Jatevesiliete REMONDIS TetraPhos® Fosforihappo
fosforin talteenotto Rikkihappo

Saostuskemikaalin kierratys puhdistamolle

B Metalli-
suolat

Fosfori-

Kipsi Mineraalit happo

Kierratys

&= REPACID

(puhdas fosforihappo)

Kuva: TetraPhos-menetelman toimintaperiaate
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Talteenottomenetelmat: Markakemialliset talteenottomenetelmat

tuhkasta, Ash2Phos

« TRLS
» Taydenmittakaavan laitokset suunnitteilla Saksaan ja
Ruotsiin
» Lopputuotteena saostettu kalsiumfosfaatti
» Voidaan kayttaa suoraan lannoitteena tai
lannoitetuotannossa

» Saostuskemikaali voidaan kierrattaa takaisin puhdistamolle

» Tuhkan fosforista saadaan talteen jopa yli 90 %
lopputuotteeseen

* Lopputuotteen turvallisuus
» Orgaaniset haitta-aineet ja mikromuovit palavat poltossa

» Raskasmetallit erotetaan prosessissa

Kuva: Lopputuote
saostettu kalsiumfosfaatti

Vieressa oleva

kuva: Ash2Phos-

menetelman
toimintaperiaate

Happo Lietetuhka

—

Lietetuhkan liuotus

Jatehiekka

}

Talteenotettavien
elementtien erottelu
P, Fe & Al

|

Raskasmetallien
neutralointi ja poisto

Vieressa oleva
kuva: Fosforin

massatase polton
ja Ash2Phos-
menetelman
yhdistelmalla

Kuivattu liete

}

Kasitelty vesi

97% P

0% P

Sivutuotetuhka

Lietteen poltto

(esim. Endev
teknologia)

Kalkki
Elementtien erotus
P Fe Al
Kalsium- Rauta- || Alumiini-
hydroksidi hydroksidi
(PCP) y y
| | |
v
Jatkokasittelyyn
Talteenotettu
fosforituote
(esim. fosforihappo tai
P-talteenotto kalsiumfosfaatti)
tuhkasta
97% P markdkemiallisella
mfnetelmalla Muut
(>90% P talteenotto) Iopputuotteet
(esim. raskasmetallit,
kipsi, metallisuolat)

Kemikaalit
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Teknillistaloudellinen kokonaisanalyysi valittujen prosessien osalta

» Kustannusten tarkka arvioiminen on erittain haastavaa
» Menetelmien kehityksen vaihe

» CAPEX & OPEX Kuvaaja: Ravinteiden talteenoton ja lietteen jatkokasittelyn

> Yhteismitallistettu 100 000 AVL:n puhdistamolle vertailukustannus (€/jv-m3)
m Talteenoton kokonaiskustannus Lietteen jatkokasittely
» Lopputuotteiden tuottoja tai niiden jatkokasittelysta aiheutuvia 0.25 0,22 €fv-m3 0o o
kuluja ei ole huomioitu ’ e e
020 0,14 €/jv-m3 0,15 €/jv-m3 Ve
J J 0,13 €ljv-m3 0,16 €/jv-m3
. [ o . 0,15
+ Lietejaannoksen loppukasittelyn kustannukset laskettu 50 €/t
lietetta 0,10
- . I
» Tarkkuustaso £ 50 % 0.00 o N
N Qf.’ Y‘
& \QQ & 00
4\\\&% ><%\S QQQ\ Q(\Ga \,}@
o S & & 2
+ Paaomakustannukset: o N & ©
R & Q°
» Investoinnin annuiteettikerroin 0,08 4@«\“\
4‘\

o 20v kuoletusaika

o 4 % korkotaso
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Kestavan kehityksen nakokulmat

» Typpilannoitteiden tuotannossa kaytetaan fossiilisia polttoaineita energian lahteena seka siina syntyy typpioksiduulipaastoja

Fosforin louhinta kuormittaa ymparistda monin tavoin ja vaikuttaa alueen biodiversiteettin
* Raaka-aineiden ja lannoitteiden kuljetukset lisaavat hiilidioksidipaastoja

+ Kaikista tarkastelluista menetelmista ei ole viela riittavasti tietoa esimerkiksi energian ja kemikaalien kulutuksesta, jotta niita voitaisiin arvioida tarkemmin

Talteenottomenetelmien arviointi kestévén kehityksen nédkékulmista

0 ?

RAVITA -/0

Vivianiitin talteenotto - + 0
Struviitin saostus +/0 - +
Haihdutus + Strippaus - -/0 -
NPHarvest +/0 - -
Poltto, Endev + + 0

Markakemiallinen kasittely ? - +



Suositukset ja toimenpiteet jatevesiperdisten ravinteiden talteenoton ja
kierratyksen edistamisen ohjauskeinoiksi

» Lainsaadanto
» Kierratyslannoitteiden rajoituksien poistaminen
» Velvoite lannoitevalmisteiden kierratyslannoiteosuudesta
» Velvoite ravinteiden talteenotolle jatevesista, jatevesilietteista tai jatevesilietetuhkasta

* Veroratkaisut
» Alennettu arvonlisavero tai verovapaus kierratyslannoitteille

» Laitosinvestointien avustukset
* TKl-panostukset

* Tiedottaminen
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Yhteenveto

Jatevesien fosforilla on potentiaalia korvata epaorgaanisia lannoitteita

Typen talteenottolla saadaan katkaistua sisaisia kiertoja ja laskettua puhdistamon kuormitusta

Lietteen madatys on edellytyksena monelle talteenottomenetelmalle ja sen osuuden voidaan olettaa kasvavan
Markkinoilla ja kehitteilla on menetelmia ravinteiden talteenottoon, jotka sopivat Suomen olosuhteisiin
Muutokset lainsaadanndssa ja markkinatilanteessa luovat toistaiseksi epavarmuutta

Ravinnepitoiset lopputuotteet vaativat viela jatkokasittelya ennen kuin kaytettavissa lannoitteina

Ravinteiden talteenotto lisaa kaytanndssa aina kasittelykustannuksia

Yhteismitallistettujen vertailukustannuksien perusteella potentiaalisimmat fosforin talteenottomenetelmat ovat struviitinsaostus,
vivianiitin erotus magneettisesti seka polton ja markakemiallinen fosforin talteenotto. Typen osalta talteenotto haihdutuksen ja
strippauksen yhdistelmalla on vastaavalla kustannustasolla. Viela kehitteilla olevat menetelmien NPHarvest:in ja RAVITA:n
kustannukset olivat muihin menetelmiin verrattuna korkeammat.

Toistaiseksi ravinteiden talteenotto ei nayta olevan kannattavaa liikketoimintaa ilman erillista tukea ja ennustettavan pitkakestoisen
markkinanakyman luontia lainsaadannon keinoin.

Keskitetyt ratkaisut ja eri toimijoiden yhteistyo ovat kannattavampia ratkaisuja ravinteiden talteenottoon
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