JARKKI - hankkeen konseptivaihtoehtoja
jatevesilietteen ravinteiden jalostukseen
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SISALTO

1. Tausta ja tarve
2. Jateveden ravinteet keskittden kiertoon (JARKKI) hankkeen esittely

3. Lietteenkasittelykonseptit — monet reitit ravinteiden talteenottoon

Jateveden ravinteet keskittaen kiertoon (Jarkki) on Ymparistoministerion Raki -
ohjelmasta rahoitettu hanke, jonka kesto on 2021-2022
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Uusi EU-lannoitevalmisteasetus vauhdittaa orgaanisten jT:-l

jatepohjaisten lannoitevalmisteiden kayttoa

Maa- ja metsatalousministerit @ 372019 14.13

TIEDOTE

Lannoitevalmisteasetuksessa vahvistetaan yhteiset
saannot, jotka koskevat erilliskerdtyn biojatteen ja
muiden jatepohjaisten aineiden muuntamista raaka-
aineiksi, joita voidaan kayttdad CE-merkittyjen EU-
lannoitevalmisteiden valmistuksessa. Asetus tulee
voimaan 14.7.2019 ja sitd sovelletaan 16.7. 2022
alkaen.

Aikaisernmin El:n lannoitelainsdaadantd koski vain

epaorgaanisia lannoitteita ja osaa kalkitusaineita,
mutta uuden asetuksen myota se koskee myos orgaanisia lannoitteita, orgaanisia kivennaislannoitteita,
kalkitusaineita, maanparannusaineita, kasvualustoja, inhibiittoreita, kasvibiostimulantteja seka
lannoitevalmisteiden mekaanisia seoksia. Asetuksessa maaritellaan turvallisuutta, laatua ja merkintoja
koskevat vaatimukset, jotka kaikkien lannoitevalmisteiden on taytettava, jotta niilla voidaan kayda
kauppaa vapaasti koko EU:n alueella. Samoin asetuksessa saadetaan sallituista raaka-aineista ja niita
koskevista vaatimuksista.




Kierratysravinteilla voidaan
korvata perinteisia lannoitteita

Kierratettavissa olevaa fosforia yhteensa

26 000 t / vuosi

¥@ * ; 4t \XXW* -

360 t 230t 2880t 730t 2540t 19 300 t

Elintarvike- Metsateollisuuden Yhdyskunta- Biojatteet Ylijgamanurmet Kotieldinten lanta
tecllisuuden sivuvirrat lietteet jatevesiliete

Mita fosfori on?

Perinteisten
vakilannoitteiden

mukana peltoon v. 2015

fosforia.




Fosfori -
Gasum ) Havist

- 4%-r Purkuvesi

Taustahankkeet -

NORMA (2020)

30% Iimaan

2%
— > Ilmaan
34 %

Purkuvesi

36 %
Kurvajae
-C
Biokaasulaitoksen jalkeen

talteenotettavan fosforin potentiaali - _—
jos kaikki liete kasitellaan: %%
. Purkuvesi
* Nestejae n. 800 tn/a 24% o
Lietteen R
kasittely 15 %

« Kuivajae n. 1 900 tn/a
Kuva 5. Fosforin, typen ja orgaanisen aineksen (hiili) keskimaarainen tasetarkastelu jatevedenpuhdista-
molla. Lietteenkasittely sisaltaa lietteen esikasittelyn ja madatyksen, mutta ei kompostointia. Luvut ovat
G useista viitteista laskettuja keskiarvoja, joten niihin liittyy vaihtelua. Nykyisin nestejae johdetaan tyypilli- 6
sesti takaisin jatevedenkasittelyn alkuun.

Esimerkki Luken ja Norma
hankkeen luvuista laskettuna:
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Taustahankkeet — NORMA, Puhdistamolietteen termiset
kasittelymenetelmat ja niiden soveltuvuus Suomeen

Biologinen
Ielisictely

Levi- ja

P
> mikrobituotanto

Bioliete

Yiijiimiliete

Teknologiavalinnat voivat olla monimutkaisia ja
hankalasti vertailtavia

JATKO-

KONVENTIONAALINEN - -
l 'KASITTELY } TERMINEN KASITTELY ‘ KASITTELY J HYODYNTAMINEN

LINKO-
KUIVATTU —
LIETE

! - : | > _lL

! I

| i | 3

. tuhkasta \ ovi- ja ———

e — N
I

e

-h A‘ Maa-/tie-
I

rakentaminen e e e i ] EESEE R e
- a teollisuus
,,,,,,, SRR N i poltto i
I
I
:_; Nestemibaasy ————3 F i d ja li i
Liete tai kiintes jae > I

Kirva 3.1 Listioen tarmisen kaskdyn tsknikolta ja kirtedin hyodynéimisvalioeftol Kuva 7. Ravinteiden talteenottomenetelmia seka menetelmia, jotka mahdollistavat ravinteiden talteen-
24 ofon. Siniset laatikot kuvaavat olemassa olevia jatevedenpuhdistus ja lietteenkasittelyprosesseja.
G Oranssit laatikot kuvaavat uusia kehitteilla olevia menetelmia. Siniset viivat kuvaavat nestemaisia tai

kaasumaisia sivujakeita ja mustat viivat kiinteita/lietemaisia jakeita. Menetelmien kuvaukset loytyvat
luvuista 2.2_ja 2.3.
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Taustahankkeet — Puhdistamolietteen termiset kasittelymenetelmat ja
niiden soveltuvuus Suomeen (VVY 2019)

>z

Terminen Markahiilto

: Torrefiointi rolyysi Kaasutus Erillispoltto | Yhteispoltto
kuivaus (HTC) Pyrolyy P P
Fosforin ? + I +? ? 0
kierratys ' +
Kylld (kaytts Vaatii jotkokdsittelyd, Kylla (kayttd Kyl (kaytto Voatii jotkok@sittelyd, Voatii jotkokasittelys, E
Maanparannus- teknilkka uutta / Maanparannus. maanparannus- teknlikoita olemassa  tekniikoita olemassa
aineena) vithdnreferenssejd. aineenal aineena) mutta el kaythssdja  mutta kallita ja vBhan
kailiita. Tuhkan kayttd  kdytdssk Tuhkan
sellalsenaan kayttd sellaisenaan
epdvarmaa, epivarmaa.

Haitta-

aineiden Q ? ? + ? + ? + +

poisto Listteen tuotanto
Kuiva-aine (tv)
B vaikuta Orgaanisista haitta- Tutkimustietoavahan; Valtaosa org haitta-  Poistaa tehokkaasti Poistaa tehokkaasti Poistaa tehokkaasti o alle 200
merkittavasti org. sincista ja arvicidsan, etta aineista poistuu, orgaanisia haitta- orgaanisia haitta- lictteen haitta- © 200-500
haitta 1etkd Iad 3 poistus  m ja mutta PAH-yhdisteitd  aineita, lddkeaineita  aineita, liSkeaineita  aneita, lakeaneita @ 500-1000
raskasmetallelhin. B osa; haitallisia orgaanisten haitta- voi muodostua. j&@ muoveja, mutta ja muoveja. j& muoveja. @ 1000 - 2 000
poista muoveja. hajoamistuotteita aineiden poistoon Raskasmetallit PAH-yhdisteitd voi Raskasmetallit Raskasmetallit
muodostuu, puutteeliista, sitoutuvat hidleen, muodostua. shilyvat tuhkassa, shilyvit tuhkassa, . 2000 -4 000
Arvioidaan, ettd Raskasmetallit elohopea poistuu Raskasmetallit muttaelohopea mutta elohopea . 40008000
muaovien poisto on sitoutuvat hileen valtaosin sdilyvat tuhkassa, poistuu. poistuw.
puutteclista, mutta elohopen Lopputuotieen
Raskasmetallit polstuu. kayttomahdolisuudet .!" $000
sitoutuvat hilleen. maaraa kuitenkin .
yhtespolton tuhkan [Jiscian laitosten alusst
laaty kokonalsuutena. 0 2560 100km| A :.,.TTIE.?T::'L';&.
Taustatares 21 Lo
Kuva 3.24 Fosforin kieratysmahdollisuudet ja haitta-aineiden (orgaaniset haitta-aineet, ladkeaineet, mikromuovit) poisto. Haitta-aineisiin ei tas- Kuva 2.4. Esimerkki mahdollisesta lietteenkasitielyn aluejaosta suuren kapasiteetin laitosten iete-

sa tarkastelussa ole sisallytetty haitallisia metalleja. maariin pohjautuen. Potentiaalisia tekniikoita tassa kokoluokassa ovat pyrolyysi, kaasutus, erillis-
‘ poitto (lefjupetitekniikalia) seka yhteispoltto.

31.8.2021 SATA-RAVINNE WEBINAARI
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S Gasum g
§ 1. Loytaa logistiikkaa mallintamalla keskitetylle kasittelylaitokselle sopivia kokoluokkia ja sijaintipaikkoja §
S 5 A
S 52
T 2. Luoda markkinoilla olevista, tai sinne lyhyella aikavalilla kehittyvista teknologioista 2-3 vaihtoehtoista keskitettya, ] g
< konkreettista lietteidenkasittelykonseptia, yhdistaen jatevesilietteiden ravinteiden kierratys- ja energian z A
> talteenottoratkaisut. Konsepteja ja niihin liittyvaa logistiikkaa verrataan massa- ja energiataseiden seka A
> elinkaaritarkastelumallien avulla toisiinsa ja valittuihin vaihtoehtoihin tai nykytilaan A
2 g
> iy
g 3. Tuottaa tietoa vaihtoehtoisten keskitettyjen lietteidenkasittelykonseptien ravinnelopputuotteiden volyymistd, laadusta, & g
> seka kayttokohteista (maatalous, teollisuus, muut), seka niihin liittyvasta lainsadadanndsta (esim. end-of-waste 5 A
Sé lainsdadantd) N A
S -
g 4. Innostaa, osallistaa ja sitouttaa keskeiset sidosryhmat mukaan konkreettisesti uudistamaan Suomen lietteidenkasittelya A

N7 N7 N7~ N7~ o \\%
N
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TP1. Lietteet ja logistiikka
TP2. Laitoskonsepti
TP3. Lopputuotteet, kaytto ja

tuotteistaminen
TP4. Elinkaaritarkastelu

Jarkki tyOpaketit ja vastuut
&
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TP 1 - Lietteet ja logistiikka

« Jatevesilietteiden lahtoétietojen tarkentaminen

« Tavoitteena keskitetyn lietteenkasittelykonseptin
logistinen optimointi.

» Simulaatiomalli, jolla voidaan varioida mm. lietteiden

31.8.2021 SATA-Ravinne webinaari
I I

kuiva-ainetasoja laht6kohteessa ja ravinteiden e e iy R 2\ Lotioontotano
loppukayttéja — ja ndistd seuraava logistiikkasuoritetta. : o W R
' | 6wt
. . . . . @ 1000-2000
« Simuloinnin tulokset palvelevat laitosratkaisuun, ‘ y @ 1w ixo
kokoluokkaan ja sijoituspaikkaan liittyvaa 355 i i
paatdksentekoa, taloudellisuuden ja o o
ymparistovaikutusten nakékulmasta. o g
@ G : [isojon laitosten aluest
?Jﬁ\ Y : “ 02550 100km| A pewn saopiss
.Kuua 2.4 Esimerkki mahdollisesta lietteenkasittelyn aluejaosta suuren kapasiteetin laitosten liete-
G maariin pohjautuen. Potentiaalisia tekniikoita tassd kokoluokassa ovat pyrolyysi, kaasutus, erillis-

poltto (leijupetitekniikalla) seka yhteispoltto. \/\
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TP 2 Laitoskonsepti

ook lestuvaesta
+ Kasvihuonelannoite
- P2Xym. teolliset kaytot

Puhdas vesi

. Lasty E
ofaanlaskukelpoinen
. Kayttdp d

Bio-P hanke

prosessivetena

» Hankkeessa valmistellaan alustavia E? ik b
vaihtoehtoisia konsepteja
massataseineen |ja I0||:>putuotteineen, SERA s 4O T
niitad sparrataan laajalle sidosryhmalle f bl
suunnatussa tyopajassa. Tyopajan - Ammontumniaty

jalkeen valitaan 2-3 konseptia
jatkokehitykseen. E?

Jve,
Rautasaostus

« Prosessikuvaukset ja niiden Nt

teknologisen kypsyyden arvio
i

31.8.2021 SATA-Ravinne webinaari

Hiili / fosforituote

« Massa - ja energiataseet Ravita lanke T

* Lopputuotteiden laskennallinen laatu
ja volyymi E?
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TP 3 Lopputuotteet, kaytto ja tuotteistaminen

« Vaihtoehtoisten kasittelykonseptien tuotteet - maara, laatu Typpituote
ja turvallisuus, markkinat (SWOT analyysi) Puhdas vesi LopmmonEKves

Laatu

@ ojaanlaskukelpoinen : Ammon_iumpit;aatt!
O . Kéytto prosessivetena °  CHITERNH S e
« Potentiaaliset kayttokohteet ja tuotteistamismahdollisuudet == o
(maatalous, teollisuus, maanrakennus, metsalannoitteet 3
m. 3
ym.) 8
Hiili / fosforituote | =
L .. . . reae gae T . Humus >
. Tuo_ttelsun liittyva lainsaadannoéllinen ohjaus — mukaan Fosforituote - HTC i _ 3
lukien end-of-waste tarve - Struviitti - Lietehili (pyrolyysi) <
Kalsiumfosfaatti + Tuhka &
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TP 4 ELINKAARITARKASTELU

« Kuljetus kasittelyyn (ml. mahdollinen lisdkuivauksen tarve)

« Kasittelyprosessit

« Lopputuotteiden hyddynnys: biokaasu, kiinteat ja nestemaiset
lannoite- ja muut lopputuotteet (seka muut mahdolliset
lopputuotteet)

« Mahdolliset paastéhyvitykset, joita saadaan kierratysravinteita
ja biokaasua tuottamalla, korvaten neitseellisten vastaavan
kayttotarkoituksen ravinteiden ja polttoaineiden valmistusta
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Lietteenkasittelykonseptit — monet
reitit ravinteiden talteenottoon
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-Tavoite: ulos vain A Ay Hillidioksidi
2

konsentroituneita tuotteita LBG)

Rikki - S

Puhdas vesi

Typpituote
« ammoniakkiliuos,
« ammoniunsulfaatti
* ammoniumnitraatti

Fosforituote
e struviitti
« kalsiumfosfaatti

Hiili &
fosforituote
+ lietehiili,
e HTC - hiili
« tuhka

I.----------:;

Energia(?)

Kemikaalit . 1dmpd

Energia
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ALUSTAVAT LIETTEENKASITTELYKONSEPTIT

Kaikki konseptit pitavat sisallaan biokaasuntuotannon (jossa myés typpi ja fosfori liukenevat).
Biokaasuprosessi voi olla marka- tai kuivaprosessi, joka vaikuttaa massataseeseen.

HTC - markahiilto
Pyrolyysi
Poltto

ouhwn=

Konsepteja tarkastellaan seka nykyiselle rautasaostetulle lietteelle tai olettaen etta kaikilla
jatevedenkasittelylaitoksilla on kaytdssa bio-P tai Ravita prosesseihin perustuva fosforin poisto.




1

AN

HTC - "markahiilto”

Nykyinen P rautasaostus puhdistamoilla

G



!

Perinteinen
WWTP (P
saostus raudalla
tai alumiinilld)

E

S

Madatetty liete

Hiilidioksidi - CO,

Nesteytetty 0
Biometaani (LBG) : Tonrlla/a
« Tonnia/a C02%

Puhdas vesi
Tonnia/a

co,

« Maérkatonnit
« Kuiva-aine %

Konsentraaltilﬂ

S

LEh

TTTTTT

Kuiva aine-tonnit HTC - neste 4

-en an s an e e - -en en e o

Metaanipot.
LHV

N

P

C

|

h 4

HTC

-Y

A
Haihdutus &
strippaus

S(?)

Rejektivesi |

Ammoniakkiliuos
Tonnia/a
20 % NH3
N tonnia /a

\\74:%/'/4‘{\?

INPUT o o o o o e o e

Energia

«  Sahko

e Tukiaine (esim. puu) HTC
Kemikaalit (tarkeimmat)
Rikkihappo 93%, tn/a
NaOH 50%, tn/a
HCI
Polymeeri - vedenerotus (tn/a)
Vaahdonesto, tn/a
Aktiivihiili, tn/a
Typpihappo), tn/a

HTC hiili
Tonnia/a marka
Kuiva-aine 60%
N tonnia /a
P tonnia /a
LHV
C

NNNIANA
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HTC ) Nesteytgtty Hiilidioksidi - CO, Puhdas vesi
Esimerkkimassatase Biometaani (LBG) « 14 000 tn/a « 161 000 tn/a
v o1 - 78 GWh/a 95% CO02

ersio 1. « 3300 tn/a LBG

S

NN
Cco,
Ammoniakkiliuos

- 10 300 tn/a
« 20 % NH3
e N:1700 tn/a

Biokaasua yhteenséd 106 GWh
Omakayttd 27 GWh (sisaltéaa HTC,
lammitys ja haihturi/stripperi.

Ei sisélléd upgradausta)

I====== e e |

1
= i
1
g - 230000 tn/a I
1 raakalietetti T :
€ et /a
g . gg:};\:#gklssa) Haihdutus & :
82 (P saostus + Kuiva aine-tonnit: strippaus I
g raudalla tai . 57500 tnTS : !
alumiinill&) 605 Q00 tr/d™. ! o
~ mmmmmmm===d ¢ Tot. Metaanipot. 270 "{Biokaas : - oo|;TC/h""
. tn/a
m3CH4/tnVS | 580 000 ti/a 1 « 60% TS
|V pagi ! I AA ¢
< N:2300tn/a 1 1 . + N:600tn/a
. P: 1150 tn/a Rejektivesi I - + P:1150 tn/a
- C : « LHV ??
c S(? . C??
D3O ] - Fe?
1
I
| e e ————————— S
INPUT
- Energia

« S&hko ?? Gwh/a (erityisesti jalostus ja nesteytys, operointi)
« Kaikki lampoenergia biokaasun omakaytolla (27 GWh)
» Tarkeimmat kemikaalit
« Polymeeri - vedenerotus, ~ tn/a)
- Vaahdonesto ?? tn/a
« Aktiivihiili ?? tn/a
« Pesukemikaalit (rikkihappo, typpihappo, kloorivetyhappo)
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HTC + STRUVIITTI

Ravita tai bio-P puhdistamoilla

G



S

HTC + StrUVI |tt| Nesteytetty Hiilidioksidi - CO, ﬁkki -S
Biometaani (LBG) : Tonrlla/a . 'gg/nma/a Puhdas vesi
- Tonnia/a CO2% o - Tonnia/a

S

R e e i ]
co, S
Ammoniakkiliuos
- Tonnia/a
A A « 20 % NH3
« N tonnia /a
o e e e e e e e,
———— o 1 1 Struviitti NH4(MgP04)
: : Konsentraatt 1 N A A « Tonnia/a (marka)
1| - Markatonnit 1 _|Et| : ” i . Struvii_ttikonsentraatio %
1|« Kuiva-aine % 1 HTC - neste 1 - Ptonnia /a
! Kuiva aine-tonnit |1 A et Lo A _ 1 - N tonnia /a
: 1 | Haihdutus & 1
Ravita, Bio-P 1| + Metaanipot. : : strippaus :
e hHV ! 0 Struviitti I
* 1
1. I !
1B (F; ! ——}—p [Biokaasu - HTe 41 : HTC hiili
1 O - ?) 1 | 1 + Tonnia/a marka
: : ? : : | 1 AA +  Kuiva-aine 60%
1 1 Rejektivesi : > + N tonnia /a
- . 1 I 1 1 + P tonnia /a
Mddatetty liete | i 1 « LHV
] 1 I . c
1 1 1
1 " I
. I

smEmmm T INPUTe e e e

- Energia
«  Sahko
e Tukiaine (esim. puu) HTC
«  Kemikaalit (tarkeimmat)
Rikkihappo 93%, tn/a
NaOH 50%, tn/a
HCI
Polymeeri - vedenerotus (tn/a)
Vaahdonesto, tn/a
Aktiivihiili, tn/a
- - - (Typpihappo), tn/a
AN AN NI AN S AN AN AN NN NN NN




AN AN AN AN AN AN NN NN
HTC + struviitti

: - Nesteytetty Hiilidioksidi - CO, i
Esimerkkimassatase Biometaani (LBG) . 14000 tn/a Puhdas vesi
Versio 1. « 78 GWh/a 95% CO2 + 161 000 tn/a

+ 3300 tn/a LBG

co,

Ammoniakkiliuos
- 10 300 tn/a
« 20 % NH3
« N:1630tn/a

Biokaasua yhteenséd 106 GWh
Omakayttd 27 GWh (sisaltéaa HTC,
lammitys ja haihturi/stripperi.

Ei sisélléd upgradausta)

| 1 1 A A NH4(MgP04)*6H20
v Konsentraatt I N . 3990 tn/a
g « 230000 tn/a —l‘m:l 1 + 100% konsentraatio
1 raakalietetta y Pyrwnry : + P:150tn /a
i issi 4 tn/a o .
g . g;zﬁ;klssa) - Haihdutas & : N: 67 tn /a
v « Kuiva aine-tonnit: | SEPEE 1
82 Ravita, Bio-P 57 500 tnTS ! Struviitti I
5 605 000 tn/, ! ! I
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+ Energia
« S&hko ?? Gwh/a (erityisesti jalostus ja nesteytys, operointi)
« Kaikki lampoenergia biokaasun omakaytolla (27 GWh)
» Tarkeimmat kemikaalit
« Polymeeri - vedenerotus, ~tn/a
- Vaahdonesto ?? tn/a
« Aktiivihiili ?? tn/a
« Magnesium Struviitin saostukseen
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PYROLYYSI

Nykyinen P rautasaostus puhdistamoilla

G



Nesteytetty Ritlidioksidi - CO, _
Biometaani (LBG) Tonnia/a Puhdas vesi
Tonnia/a CO2% Tonnia/a

« MWh/a

n
»

I:b
e el
@ Ammoniakkiliuos
A

- Tonnia/a
« 20 % NH3
« N tonnia /a

Mérkatonnit
Kuiva-aine %
Kuiva aine-tonnit

Rautasaostus .
Metaanipot.

LHV

Liete-hiili
Tonnia/a

P tonnia /a
l C tonnia/a

Pyrolyysi

Kuivaus

Ravita, Bio-

25

Madatetty liete

INPUTh e e e e e

Energia
e Sé&hko (? -tuotetaanko itse?)
Kemikaalit (tarkeimmat)
Rikkihappo 93%, tn/a
NaOH 50%, tn/a TUKIAINE:; Puu,
HCI hevosenlanta, oliki...
Polymeeri - vedenerotus (tn/a)
Vaahdonesto, tn/a
Aktiivihiili, tn/a
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POLTTO

Nykyinen P rautasaostus puhdistamoilla

G



Rautasaostus

Ravita, Bio-

25

Madatetty liete

Nesteytetty Hiilidigksidi - CO,
Biometaani (LBG) Tonnia/a
Tonnia/a C02%

MWh/a

o

Mérkatonnit
Kuiva-aine %
Kuiva aine-tonnit

Metaanipot.
LHV

Puhdas vesi
Tonnia/a

INPUTh e e e e e

Energia
e Sé&hko (? -tuotetaanko itse?)

Kemikaalit (tarkeimmat)

Rikkihappo 93%, tn/a

NaOH 50%, tn/a

HCI

Polymeeri - vedenerotus (tn/a)

Vaahdonesto, tn/a

Aktiivihiili, tn/a
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b Haihdutus &
strippaus

Poltto

Ammoniakkiliuos
Tonnia/a
20 % NH3
N tonnia /a

TUHKA
Tonnia/a
P tonnia /a

ENERGIA(?)
Lampd

* Lampétila C

< MWh/a
Sahko

< MWh/a
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