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KIP-kierto —hanke

- Centria-ammattikorkeakoulun ja Luonnonvarakeskuksen yhteishanke
- 01/2024-12/2026
- Tavoitteena edistaa kiertotalouden toteutumista Kokkola Industria Park (KIP) alueella

- Edistaa biotalouden sivuvirtojen ravinteiden kierratysta

Kokkola Industrial Park (KIP): Pohjois-Euroopan suurin epaorgaanisen kemian
teollisuuden ekosysteemi, 16 teollista/valmistavaa yritysta ja 60 palveluyritysta

= ot

llpo Wennstom farm/biogas plant
https://demeca.fi/en/biogasplant/

Biodegradation® -biogas plant
Wennstrom lipo’s farm

Reactor volume 600 m3, manures are slurry, dry manures,
produces electricity and heat for the farm, further processing
of the digestate by manure separation.

> N, P rich) from the biogas reactor has been tested in
Centria’s project MaakiertoKP:

* Digestion sludge+ Ca-Mg rich side streams from Kokkola
Industrial park

* Digestion sludge + Ash

* = new soil enhancers have been tested by The Finnish
Natural Resources Institute Luke by growing spruce

d in results are




Madatysjaannds — ammoniumin saostus struviittina

Madatysjadannos Sentrifugoitu
N (mg/kg) 3600 1700 (N-NH,)
Mg (mg/kg) 593 105
Ca (mg/kg) 2521 58
P (mg/kg) 704 37
K (mg/kg) 3345 2971

Ultrasuodatettu
1700 (N-NH,)
96

48

19 (PO, = 41,4)

3013

Ammoniumin saostaminen struviittina (NH,MgPO,-6H,0): NH4:Mg:PO4 pitaisi olla 1:1:1 Nyt 194:6:1

Magnesium
TetraChemicals

Europe Oy:n
suotokakusta

Fosfaatti Yara Suomi
Oy:n Kokkolan tehtaan
siivousjakeista



Prosessi:

Fosfaatin lisdaminen liuokseen

Mg:n liuotus

suotokakusta
30 % Yaran monoka.lsium-ja '
rikkihappo monomagnesiumsfosfaatti
siivousjakeet (5,16 kg)
Suotokakun Pesty .
Mg2*, H,PO,
pesu(*) vedell3 suotokakku ja MgSO0, I.|uos & /Mol
. ) . reaktorissa liuos
reaktorissa vesi reaktorissa
CaCl, (aq) Suotokakku (s) CaS0, (s), n. 3 kg

(>

Huom! Kaytté CaSO,:n, NH,SO,:n,
Ca(OH),:n valmistuksessa

(*) Pesu vahentaa rikkihapon kulutusta Mg:n liuotuksessa
ja heikentaa elohopean liukenemista suotokakusta



Hapan Mg2*, H,PO," liuos 30 % NaOH
Madtys- Struviitt . 9 Struviittia tehtiin
jfannos  (EE—) — truviitti (s . .
Jaannos liuenneena 1. biokaasulaitoksen
reaktorissa v geen e e "
madatysjaannoksesta
oH laskee => muodostuu vaahtoa, pH:n s3atd n. 8 2. I\./I?datygaannoks_esta johon
NaOH vaahtoutumisenestoaine lisatty biokaasulaitoksella

erotettua kiintoainetta
3. Sentrifugoidusta
madatysjaannoksesta

4. Pienessa mittakaavassa myos
ultrasuodatetusta
madatysjaannoksesta

—

Struviittia laborato
mittakaavan kokeista




Struviitti valmistettu sentrifugoidusta madatysjaannoksesta:

RAVINTEET:

g/kg
Ca 8,02
K 15,36
Mg 96,05
P 140,30
S 5,12
N 47

ICP-MS, Kjeldahl typpi

% Stru(\(/;;ussa
0,8 -

1,5 -

9,6 9,8
14,0 12,7
0,5 -

4,7 5,7

RASKASMETALLIT:
Raja-arvot
mg/kg rjn a/ke

As 5,12 25
Cd 0,47 1,5
Cr 13,70 300
Cu 24,19 600
Hg 0,24 1

Ni 25,48 100
Pb 3,51 100
Zn 115,15 1500




Astiakasvatuskokeet
(Luke, syksy 2024)

- P50 mg/kg
-  Kolme satoa

Italian raiheina

P50

Suotokakku-Mg
Keliber-hiekka

Struviitti, ultrasuodatettu
Struviitti, sentrifigoitu
Struviitti, madatysjaan.

Madatysjaannos kuivajae

o

ml.

niitto mM2. niitto MW3. niitto

20 40

Kuiva-ainesato, g/astia

60

80

P, mg/kg ka

200000

150000

100000

50000

o —
Madatysjaannoksesta
sentrifuugilla erotettu ja
kuivattu kiintoaines

Hedleyn fraktiot

Kasittelemattomasta Sentrifigoidusta Ultrasuodatetusta
madatejdannoksesta madatejaannoksesta madatejaannoksesta
saostettu struviitti saostettu struviitti saostettu struviitti

B PH20 mPNaHCO3 mPNaOH mPHCL




Peltokasvatuskokeet (Ruukki, kesa 2025):

Hamppu ja ohra
Kasvustot karsivat kuivuudesta ja kosteudesta

* Hampun kasvupaikan valinta epaonnistui

 Hampulla heikko fosforivaste, eri
vakilannoitemaarilla biomassan tuotannossa
ei ollut eroja

* P 30 kg/ha struviittien tuottama biomassan
maara sama kuin vakilannoittella

* Ohran jyvéasato lannoitetasolla P 30 kg/ha ei
eronnut struviiteilla vastaavaasta vakilannoitteella
saadusta sadosta

* Ohran kuiva-aine sadot yhtenevaiset jyvasadon
kanssa




KIP-kierto —hanke jatkuu vuoden 2026
loppuun

* Valmistusprosessin kehittamista
jatketaan

* Peltokasvatuskoe kesalla 2026
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