
JÄRKKI – hankkeen konseptivaihtoehtoja
jätevesilietteen ravinteiden jalostukseen

31.8.2021 SATA-Ravinne webinaari

Viljami Kinnunen, Gasum

Viljami.Kinnunen@Gasum.com
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SISÄLTÖ

1. Tausta ja tarve

2. Jäteveden ravinteet keskittäen kiertoon (JÄRKKI) hankkeen esittely

3. Lietteenkäsittelykonseptit – monet reitit ravinteiden talteenottoon

Jäteveden ravinteet keskittäen kiertoon (Järkki) on Ympäristöministeriön Raki –
ohjelmasta rahoitettu hanke, jonka kesto on 2021-2022



TAUSTA JA TARVE
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Taustahankkeet –
NORMA (2020)

Esimerkki Luken ja Norma
hankkeen luvuista laskettuna:

Biokaasulaitoksen jälkeen 
talteenotettavan fosforin potentiaali 
jos kaikki liete käsitellään:

• Nestejae n. 800 tn/a
• Kuivajae n. 1 900 tn/a
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Teknologiavalinnat voivat olla monimutkaisia ja 
hankalasti vertailtavia

Taustahankkeet – NORMA, Puhdistamolietteen termiset 
käsittelymenetelmät ja niiden soveltuvuus Suomeen
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Taustahankkeet – Puhdistamolietteen termiset käsittelymenetelmät ja 
niiden soveltuvuus Suomeen (VVY 2019)



1.Jäteveden ravinteet keskittäen 
kiertoon (JÄRKKI) hankkeen 
esittely
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1. Löytää logistiikkaa mallintamalla keskitetylle käsittelylaitokselle sopivia kokoluokkia ja sijaintipaikkoja 

2. Luoda markkinoilla olevista, tai sinne lyhyellä aikavälillä kehittyvistä teknologioista 2-3 vaihtoehtoista keskitettyä, 
konkreettista lietteidenkäsittelykonseptia, yhdistäen jätevesilietteiden ravinteiden kierrätys- ja energian 
talteenottoratkaisut. Konsepteja ja niihin liittyvää logistiikkaa verrataan massa- ja energiataseiden sekä 
elinkaaritarkastelumallien avulla toisiinsa ja valittuihin vaihtoehtoihin tai nykytilaan

3. Tuottaa tietoa vaihtoehtoisten keskitettyjen lietteidenkäsittelykonseptien ravinnelopputuotteiden volyymistä, laadusta, 
sekä käyttökohteista (maatalous, teollisuus, muut), sekä niihin liittyvästä lainsäädännöstä (esim. end-of-waste
lainsäädäntö)

4. Innostaa, osallistaa ja sitouttaa keskeiset sidosryhmät mukaan konkreettisesti uudistamaan Suomen lietteidenkäsittelyä
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JÄRKKI – TAVOITTEET
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Järkki työpaketit ja vastuut
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TP 1 – Lietteet ja logistiikka

• Jätevesilietteiden lähtötietojen tarkentaminen

• Tavoitteena keskitetyn lietteenkäsittelykonseptin 
logistinen optimointi. 

• Simulaatiomalli, jolla voidaan varioida mm. lietteiden 
kuiva-ainetasoja lähtökohteessa ja ravinteiden 
loppukäyttöjä – ja näistä seuraava logistiikkasuoritetta. 

• Simuloinnin tulokset palvelevat laitosratkaisuun, 
kokoluokkaan ja sijoituspaikkaan liittyvää 
päätöksentekoa, taloudellisuuden ja 
ympäristövaikutusten näkökulmasta.  
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TP 2 Laitoskonsepti

• Hankkeessa valmistellaan alustavia 
vaihtoehtoisia konsepteja 
massataseineen ja lopputuotteineen, ja 
niitä sparrataan laajalle sidosryhmälle 
suunnatussa työpajassa. Työpajan 
jälkeen valitaan 2-3 konseptia 
jatkokehitykseen.

• Prosessikuvaukset ja niiden 
teknologisen kypsyyden arvio

• Massa – ja energiataseet

• Lopputuotteiden laskennallinen laatu 
ja volyymi



• Vaihtoehtoisten käsittelykonseptien tuotteet – määrä, laatu 
ja turvallisuus, markkinat (SWOT analyysi)

• Potentiaaliset käyttökohteet ja tuotteistamismahdollisuudet 
(maatalous, teollisuus, maanrakennus, metsälannoitteet 
ym.)

• Tuotteisiin liittyvä lainsäädännöllinen ohjaus – mukaan 
lukien end-of-waste tarve
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TP 3 Lopputuotteet, käyttö ja tuotteistaminen

Puhdas vesi
• Laatu

ojaanlaskukelpoinen
• Käyttö prosessivetenä

Typpituote
• Ammoniakkivesi
• Ammoniumsulfaatti
• Ammoniumnitraatti
• ammoniumfosfaatti

Fosforituote
• Struviitti
• Kalsiumfosfaatti

Hiili / fosforituote
• Humus
• HTC hiili
• Lietehiili (pyrolyysi)
• Tuhka



• Kuljetus käsittelyyn (ml. mahdollinen lisäkuivauksen tarve)

• Käsittelyprosessit

• Lopputuotteiden hyödynnys: biokaasu, kiinteät ja nestemäiset 
lannoite- ja muut lopputuotteet (sekä muut mahdolliset 
lopputuotteet)

• Mahdolliset päästöhyvitykset, joita saadaan kierrätysravinteita 
ja biokaasua tuottamalla, korvaten neitseellisten vastaavan 
käyttötarkoituksen ravinteiden ja polttoaineiden valmistusta
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TP 4 ELINKAARITARKASTELU



Lietteenkäsittelykonseptit – monet 
reitit ravinteiden talteenottoon
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Keskitetty lietteidenkäsittelykonsepti

Nesteytetty
Biometaani

(LBG)
CO2

Hiilidioksidi  
CO2

Puhdas vesi

Typpituote
• ammoniakkiliuos,
• ammoniunsulfaatti
• ammoniumnitraatti

Rautasaostus

Ravita, Bio-P

Fosforituote
• struviitti
• kalsiumfosfaatti

Hiili & 
fosforituote

• lietehiili, 
• HTC - hiili
• tuhka

AD

S

Mädätetty liete

Rikki - S

Energia(?)
• lämpö
• sähkö

-Tavoite: ulos vain 
konsentroituneita tuotteita

Kemikaalit
Energia



Kaikki konseptit pitävät sisällään biokaasuntuotannon (jossa myös typpi ja fosfori liukenevat). 
Biokaasuprosessi voi olla märkä- tai kuivaprosessi, joka vaikuttaa massataseeseen.

1. HTC – märkähiilto
2. Pyrolyysi
3. Poltto
4. …
5. …
6. …

Konsepteja tarkastellaan sekä nykyiselle rautasaostetulle lietteelle tai olettaen että kaikilla 
jätevedenkäsittelylaitoksilla on käytössä bio-P tai Ravita prosesseihin perustuva fosforin poisto. 

31.8.2021 SATA-Ravinne webinaari

ALUSTAVAT LIETTEENKÄSITTELYKONSEPTIT



HTC – ”märkähiilto”
Nykyinen P rautasaostus puhdistamoilla
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U
G

HTC

Nesteytetty
Biometaani (LBG)

• Tonnia/a
• MWh/a

CO2

Hiilidioksidi - CO2
• Tonnia/a
• CO2%

Puhdas vesi
• Tonnia/a

Biokaasu

Ammoniakkiliuos
• Tonnia/a 
• 20 % NH3
• N tonnia /a

Perinteinen
WWTP (P 
saostus raudalla
tai alumiinillä)

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

AD

• Märkätonnit
• Kuiva-aine %
• Kuiva aine-tonnit

• Metaanipot.
• LHV
• N
• P
• C
• S (?)
• …

Mädätetty liete

Haihdutus & 
strippaus

INPUT
• Energia

• Sähkö 
• Tukiaine (esim. puu) HTC

• Kemikaalit (tärkeimmät)
• Rikkihappo 93%, tn/a
• NaOH 50%, tn/a
• HCl
• Polymeeri - vedenerotus (tn/a)
• Vaahdonesto, tn/a
• Aktiivihiili,  tn/a
• (Typpihappo), tn/a
• (Fosforihappo), tn/a

HTC

Rejektivesi

HTC - neste

Konsentraatti
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HTC

Nesteytetty
Biometaani (LBG)

• 78 GWh/a
• 3300 tn/a LBG

CO2

Hiilidioksidi - CO2
• 14 000 tn/a
• 95% CO2

Puhdas vesi
• 161 000 tn/a

Biokaasu

Ammoniakkiliuos
• 10 300 tn/a 
• 20 % NH3
• N: 1700 tn/a

(P saostus
raudalla tai 
alumiinillä)

HTC hiili
• 58 000 tn/a
• 60% TS
• N: 600 tn/a
• P: 1150 tn/a
• LHV ??
• C ??
• Fe ?

• 230 000 tn/a 
raakalietettä 
esimerkissä)

• 25% TS
• Kuiva aine-tonnit: 
• 57 500 tnTS

• Tot. Metaanipot. 270 
m3CH4/tnVS

• N : 2300 tn/a 
• P: 1150 tn/a
• C
• S (?)
• …

Haihdutus & 
strippaus

INPUT
• Energia

• Sähkö ?? Gwh/a (erityisesti jalostus ja nesteytys, operointi)
• Kaikki lämpöenergia biokaasun omakäytöllä (27 GWh)

• Tärkeimmät kemikaalit
• Polymeeri – vedenerotus, ~ tn/a)
• Vaahdonesto ?? tn/a
• Aktiivihiili ?? tn/a
• Pesukemikaalit (rikkihappo, typpihappo, kloorivetyhappo)

HTC
Esimerkkimassatase
Versio 1.

Biokaasua yhteensä 106 GWh
Omakäyttö 27 GWh (sisältää HTC, 
lämmitys ja haihturi/stripperi.
Ei sisällä upgradausta)

605 000 tn/a

580 000 tn/a

350 000 tn/a

Rejektivesi

HTC - neste

Konsentraatti



HTC + STRUVIITTI
Ravita tai bio-P puhdistamoilla

1+ 31.8.2021 SATA-Ravinne webinaari
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HTC

Nesteytetty
Biometaani (LBG)

• Tonnia/a
• MWh/a

CO2

Hiilidioksidi - CO2
• Tonnia/a
• CO2%

Puhdas vesi
• Tonnia/a

Biokaasu

Ammoniakkiliuos
• Tonnia/a 
• 20 % NH3
• N tonnia /a

Ravita, Bio-P

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

AD

• Märkätonnit
• Kuiva-aine %
• Kuiva aine-tonnit

• Metaanipot.
• LHV
• N
• P
• C
• S (?)
• …

Mädätetty liete

Haihdutus & 
strippaus

INPUT
• Energia

• Sähkö 
• Tukiaine (esim. puu) HTC

• Kemikaalit (tärkeimmät)
• Rikkihappo 93%, tn/a
• NaOH 50%, tn/a
• HCl
• Polymeeri - vedenerotus (tn/a)
• Vaahdonesto, tn/a
• Aktiivihiili,  tn/a
• (Typpihappo), tn/a
• (Fosforihappo), tn/a

HTC + struviitti

Rejektivesi

HTC - neste

Konsentraatti

Struviitti

Struviitti NH4(MgPO4)
• Tonnia/a (märkä)
• Struviittikonsentraatio %
• P tonnia /a
• N tonnia /a

S

Rikki - S
• Tonnia/a
• S%
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HTC

Nesteytetty
Biometaani (LBG)

• 78 GWh/a
• 3300 tn/a LBG

CO2

Hiilidioksidi - CO2
• 14 000 tn/a
• 95% CO2

Puhdas vesi
• 161 000 tn/a

Biokaasu

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

Ravita, Bio-P

HTC hiili
• 57 000 tn/a
• 60% TS
• N: 600 tn/a
• P: 100 tn/a
• LHV ??
• C ??
• Fe ?

• 230 000 tn/a 
raakalietettä 
esimerkissä)

• 25% TS
• Kuiva aine-tonnit:  

57 500 tnTS

• Tot. Metaanipot. 270 
m3CH4/tnVS

• N : 2300 tn/a 
• P: 1150 tn/a
• C
• S (?)
• …

Haihdutus & 
strippaus

INPUT
• Energia

• Sähkö ?? Gwh/a (erityisesti jalostus ja nesteytys, operointi)
• Kaikki lämpöenergia biokaasun omakäytöllä (27 GWh)

• Tärkeimmät kemikaalit
• Polymeeri – vedenerotus, ~tn/a
• Vaahdonesto ?? tn/a
• Aktiivihiili ?? tn/a
• Magnesium Struviitin saostukseen
• Pesukemikaalit (rikkihappo, typpihappo, kloorivetyhappo)

HTC + struviitti
Esimerkkimassatase
Versio 1.

Biokaasua yhteensä 106 GWh
Omakäyttö 27 GWh (sisältää HTC, 
lämmitys ja haihturi/stripperi.
Ei sisällä upgradausta)

605 000 tn/a

580 000 tn/a

343 000 tn/a

Rejektivesi

HTC - neste

Konsentraatti

Struviitti

Struviitti
NH4(MgPO4)*6H2O

• 3 990 tn/a
• 100% konsentraatio
• P: 150 tn /a
• N: 67 tn /a



PYROLYYSI
Nykyinen P rautasaostus puhdistamoilla
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Pyrolyysi

U
G

Kuivaus

Nesteytetty
Biometaani (LBG)

• Tonnia/a
• MWh/a

CO2

Hiilidioksidi - CO2
• Tonnia/a
• CO2%

Puhdas vesi
• Tonnia/a

AD

Ammoniakkiliuos
• Tonnia/a 
• 20 % NH3
• N tonnia /a

Rautasaostus

Ravita, Bio-P

Liete-hiili
• Tonnia/a 
• P tonnia /a
• C tonnia/a

AD

• Märkätonnit
• Kuiva-aine %
• Kuiva aine-tonnit

• Metaanipot.
• LHV
• N
• P
• C
• S (?)
• …

Mädätetty liete

INPUT
• Energia

• Sähkö (? –tuotetaanko itse?)
• Kemikaalit (tärkeimmät)

• Rikkihappo 93%, tn/a
• NaOH 50%, tn/a
• HCl
• Polymeeri - vedenerotus (tn/a)
• Vaahdonesto, tn/a
• Aktiivihiili,  tn/a
• (Typpihappo), tn/a
• (Fosforihappo), tn/a

“PYROLYYSI”

TUKIAINE:; Puu, 
hevosenlanta, oliki…



POLTTO
Nykyinen P rautasaostus puhdistamoilla
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Poltto

U
G

Kuivaus

Nesteytetty
Biometaani (LBG)

• Tonnia/a
• MWh/a

CO2

Hiilidioksidi - CO2
• Tonnia/a
• CO2%

Puhdas vesi
• Tonnia/a

AD

Ammoniakkiliuos
• Tonnia/a 
• 20 % NH3
• N tonnia /a

Rautasaostus

Ravita, Bio-P
TUHKA

• Tonnia/a 
• P tonnia /a

AD

• Märkätonnit
• Kuiva-aine %
• Kuiva aine-tonnit

• Metaanipot.
• LHV
• N
• P
• C
• S (?)
• …

Mädätetty liete

Haihdutus & 
strippaus

INPUT
• Energia

• Sähkö (? –tuotetaanko itse?)
• Kemikaalit (tärkeimmät)

• Rikkihappo 93%, tn/a
• NaOH 50%, tn/a
• HCl
• Polymeeri - vedenerotus (tn/a)
• Vaahdonesto, tn/a
• Aktiivihiili,  tn/a
• (Typpihappo), tn/a
• (Fosforihappo), tn/a

ENERGIA(?)
• Lämpö

• Lämpötila C
• MWh/a

• Sähkö
• MWh/a

“POLTTO”


