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1.

Johdanto

Yhteiskunta sahkoistyy, kun tuotamme ja kulutamme yha suuremman osan energiastamme sahkona.
Sahkon tuotantoon ja kulutukseen tarvittavien laitteiden kysynté kasvaa samoin kuin niiden
valmistamiseen tarvittavien metallienkin. Kasvavaan kysyntdan vastaaminen vaatii metalliteollisuudelta
valmiutta siirtyd yha enemman hyddyntamaan myos sekundadrisia raaka-aineldhteita. Yksi tallainen
kierratysraaka-ainelahde on lisdantyva sahko- ja elektroniikkaromu. Satakunnassa toimii vahva
teknologiametallien, metallikemikaalien ja -komponenttien valmistukseen keskittynyt teollisuusklusteri,
jolle yhteiskunnan sahkoéistyminen tuo kasvun mahdollisuuksia. Raaka-aineiden saatavuuden
varmistaminen on yrityksille kasvun perusedellytys (kuva 1).

Metallien kierratykselld on pitka historia. Kestavan kehityksen ja kiertotalouden kannalta
teknologiametallien kierrédtykselld on hyvin merkittava rooli nykymarkkinoilla. Elektroniikkalaitteiden
kayttd on voimakkaasti kasvanut ja sen mukana myds elektroniikkajatteen maara (kuva 2).
Elektroniikkajatteen sisaltdmien raaka-aineiden arvo globaalisti on arvioitu vuonna 2016 olevan noin 55
miljardia euroa, mutta vain 20% syntyvasta elektroniikkajatteesta paatyy asianmukaiseen kierratykseen.
(Baldé et al. 2017) Elektroniikkalaitteista I0ytyy erilaisia metalleja, magneetteja, muovia, lasia ja myos
haitallisiksi luokiteltua aineita. Naiden kierrdtystad kutsutaan myos moderniksi kaivostoiminnaksi (urban
mining). Sahko- ja elektroniikkalaiteromu (SER) on yksi voimassa olevan valtakunnallisen
jatesuunnitelman painopistealueista. (Ymparistoministeric 2017)

SER:n elinkaari synnysté loppusijoitukseen on esitetty kuvassa 3. Tassa raportissa kasitellddn SER:n
prosessointia, joka on kuvan oikealla puolella. Selvityksen tavoitteena on koota tietoa SER-jatteen
kasittelytoiminnasta ja kuvata Satakunnan alueen SER kierrdtyksen nykytilaa. Selvitystyd on toteutettu
osana Satakuntaliiton ja EU:n aluekehitysrahaston rahoittamaa Kriittisten kierrdtysmetallien
koetehdaskonsepti-hanketta. Raportin kirjoittamisesta ovat vastanneet Megumi Asano-Ulmonen ja
Minna Haavisto.
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Kuva 1 Tehokkaampi kierrdtys tarjoaa Satakunnan teknologiametalliklusterille yhden mahdollisuuden
vastata voimakkaasti kasvavaan metallien kysyntddn.
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Kuva 2 Elektroniikkajdtteen mddrdn kehitys (Tervola 2020)
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Kuva 3 Sdhko- ja elektroniikkalaiteromun kerdys, logistiikka ja prosessointi. (CENELEC 2017)

2. SER:n toimintaymparisté Suomessa

2.1. SER ja tuottajavastuujarjestelma

Sahko- ja elektroniikkalaitteet kuuluvat tuottajavastuun piiriin. Tuottajavastuun perusperiaatteiden
mukaan tuotteen tuottajan (eli tuotteen valmistajan tai maahantuojan) on huolehdittava markkinoille
laskemiensa tuotteiden jatehuollon jérjestdmisesta ja sen aiheuttamista kustannuksista. Kaytannossa
tuottajan velvollisuudet hoidetaan kuulumalla tuottajayhteis6dn. Sahko- ja elektroniikka-alan hyvaksyttyja
tuottajayhteisoja on viisi: ERP Finland ry, SER-Tuottajayhteiso ry, SELT ry, ICT-Tuottajaosuuskunta Ty ja
Flip ry. Tuottajavastuun piiriin kuuluvat sahko- ja elektroniikkalaitteiden lisdksi ajoneuvot, akut ja paristot,
seka pakkaukset. Valvova viranomainen Suomessa Ahvenanmaata lukuun ottamatta on Pirkanmaan ELY-
keskus.
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Kuva 4 SER:a koskeva toimintaympdiristd Suomessa Tuottajavastuujérjestelmdn nékdkulmasta (Hietala
2018)

Tuottajayhteisdilld on sopimuksia laitteiden vastaanottopisteiden, logistiikkayritysten, seka
kasittelylaitosten kanssa. SER:n kerdys, kuljetus ja kasittely hoidetaan ndiden kautta ja tuottajayhteisot
maksavat ndille operaattoreille vastaanotto-, kuljetus- ja kasittelymaksua. SER lajitellaan ja esikasittelyssa
erotellaan muun muassa vaaralliset aineet. Kasittelyprosessissa romu jaotellaan murskaus-, lajittelu- ja
erottelumenetelmin useisiin jakeisiin, jotka toimitetaan edelleen jatkojalostettaviksi ja hyddynnettaviksi.
Kasiteltyjen SER jakeiden myyntituotto jaetaan tuottajayhteison ja kasittelylaitoksen kesken.
Tuottajayhteisot raportoivat markkinoille toimitetuista elektroniikkalaitteiden maarista seka keratysta,
kasitellystd ja hyddynnetysta SER:n maarasta valvovalle viranomaiselle, joka puolestaan raportoi
kansallisesta tilanteesta Euroopan Unionille.

SELT ry:lla, ICT-Tuottajaosuuskunta Ty:lla ja Flip ry:lla on yhteinen palveluyhtio Elker Oy. Elker Oy huolehtii
tuottajayhteistjen seka tuottajayhteisdjen kanssa siirtosopimuksen tehneiden tuottajien puolesta
tuottajavastuun velvoitteista. Elker Oy:n liikevaihto v. 2018 oli 569 000 euroa.

ERP Finland ry:n palvelut tuottaa vastaavasti ERP Services Finland Oy. ERP Services Finland Oy on ERP
SAS:n tytéryhtid ja osa Landbell Groupia. Landbell Group on Saksan Mainzissa perustettu
perheomisteinen yritys, joka tarjoaa ympariston ja kemikaalien vaatimustenmukaisuusratkaisuja ja
konsultointia maailmanlaajuisesti. ERP Services Finland Oy:n liikevaihto v. 2018 oli 2,9 milj. euroa. ERP
Finland ry on seka SER etta kannettavien akkujen ja paristojen tuottajayhteisd, joka toimii Euroopan
laajuisesti. ERP Services Finland Oy toimii my0s valtuutettuna edustajana elektroniikkalaitteiden EU-
etamyyjille.

SER-tuottajayhteiso ry SERTY on voittoa tavoittelematon palveluorganisaatio, joka varmistaa jasentensa
SER-laitteiden kierratyksestd ja toimittamisesta jatkokésittelyyn. SERTY vastaa jasentensd puolesta SE-
romun kerayksesta ja kuljetuksesta.



2.2. SER:n maara ja virrat (liikenne) Suomessa

Vuonna 2017 sahko- ja elektroniikkalaiteromua (SER) paatyi tuottajavastuujarjestelman keraykseen yli
65 000 tonnia. Tuottajien jarjestamaan keraykseen paatyva sahko- ja elektroniikkalaiteromu
hyodynnetdan lahes kokonaan. Pieni osuus (1,2%) sahko- ja elektroniikkalaiteromua paatyy
kotitalouksista sekajatteeseen (Koostumustietopankki 2017). Sahko- ja elektroniikkalaiteromu sisaltaa
koostumuksensa ansiosta paljon hyddyntamispotentiaalia. Tata kuvataan tarkemmin luvussa 2.3.

Taulukossa 1 on esitetty viimeisin saatavilla oleva SER:n kerdystilasto vuodelta 2017. Uuden SER
asetuksen (VNa 519/2014) my6ta 15.8.2018 tuli voimaan uusi laiteluokitus. Kymmenesta laiteluokasta on
siirrytty kuuteen laiteluokkaan, mika vastaa paremmin SE-romun kerdys- ja kasittelykdytantda. Vuosi 2019
raportoidaan uusien laiteluokkien mukaisesti. Tdman raportin kirjoitushetkelld vuoden 2019 tilastoa ei
ollut viela saatavilla.

Taulukko 1 SER tilasto v. 2017 (Pirkanmaan ELY-keskus 2019)

Muilta Uudel- Kierra- Loppu-
VUOSI 2017 Kotimaan kuin leenkdy- Uudel- tetty Energi- sijoitettu

markki- Kotita- kotita- tetty leenkdy- (materiaa- ana (esim.  Késittely Kasittely
noille toi- louksilta louksilta (koko- tetty lina hyd- hyddyn- kaato- - Kasittely EU:n ulko-

mitettu kerdtty  kerdtty naisena) (osina) dynnetty) netty paikka) 58 EU:ssa  puolella

t t t t t T t t t t t

Suuret kodinkoneet (1) 68 583 32 369 2070 216 0 29834 2373 1944| 31436 2871 0
Pienet kodinkoneet (2) 7 342 2 686 B84 41 0 2503 23 200 2746 22 V]
Tieto- ja teletekniset laitteet (3) 14 781 5275 6391 2241 2 8780 96 544 10 588 1033 41
Kuluttajaelektroniikka {4) 8251 11508 1311 145 0 11710 105 856 12 670 146 0
Valaistuslaitteet (5) 9925 1024 21 48 0 204 8 81 1041 2 0
Lamput * {5a) 1117 948 26 0 0 877 57 41 974 1] 0
Sdhkd- ja elektroniikkatyokalut (6) 7 968 705 19 2 1 680 5 39 715 ] 0
Lelut, vapaa-ajan- ja urheiluvalineet (7) 1252 151 5 1 0 145 2 8 153 2 0
Terv.huollon laitieet ja tarvikkeet (8) 853 53 136 0 0 169 1 18 179 9 0
Tarkkailu- ja valvontalaitteet (3) 3711 71 43 0 0 107 4 11 117 3 0
Automaatit (10) 511 0 502 51 0 400 14 22 471 15 0
Yhteensd 124 294 54 791 10614 4 56 108 2 688 3763 61 140 4109 1

Tuottajavastuulain mukainen raportointi vuodelta 2017 kertoo, ettd 61 140 tonnia (93,6 %) SER:sta
kasiteltiin Suomessa, 4 109 tonnia (6,3 %) kasiteltiin muualla EU:ssa ja 41 tonnia (0,1 %) EU:n ulkopuolella.
Tassa yhteydessa "kasittely”-termi ilmeisesti sisaltdd myos esikasittelyn, kuten SER:n lajittelun mika
tapahtuu tyypillisesti jo vastaanottopisteissa. SER:n kasittelyketju voi olla hyvinkin monimutkainen. Siina
on monta toimijaa ja rajoja ylittdvia materiaalien siirtoja. EU:ssa SER:n kerays, kasittely ja siirto ovat hyvin
tarkkaan saadeltyja lainsaadannolla.

Valvontaviranomaisten ylldpitamasta YLVA-tietokannasta on mahdollista saada valvonnan alaisten
jatevirtojen Suomen sisdisia liikkeita kartalle. Kuvassa 5 on visualisoitu valtion valvoman "sahko- ja
elektroniikkalaitteiden ja muiden laitteiden jatteet” (1602XX) -jateluokan liikkeitd vuodelta 2018. Kartassa
on seka lahtevaksi etta tulevaksi kirjattuja virtoja, jotka ovat useimmiten paallekkain. Kartan piste vastaa
valvotun laitoksen sijaintikunnan maantieteellista keskipistetta. YLVA-tietokantaan oli kirjattu 512 kpl
kyseisen jateluokan siirtoa vuonna 2018. Lahtevéksi kirjattujen virtojen kokonaispaino oli 47 517 tonnia ja
Idhettavien laitosten maara oli 280 kpl. Siirtojen keskietaisyys oli 100 km. (Varsinais-Suomen ELY-keskus
2020)

Kartasta on havaittavissa SER kasittelylaitosten ja logistiikkakeskusten keskittymia, kuten Pori, Eurajoki,
Forssa, Riihimaki, Lahti ja Vantaa.
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Kuva 5 YLVA tietokannasta saatu SER virtojen visuc}liéointi (Varsinais-Suomen E[ Y-keskus 2020)

Sahko- ja elektroniikkalaiteromua viedaan Suomesta materiaalina hyodynnettavéaksi ulkomaille mm.
Viroon ja Ruotsiin, tyypillisesti 4 000-6 000 tonnia vuodessa (kuva 6). Taman viennin sisaltdé on
oletettavasti arvometalleja sisaltava piirikorttijae ja kdytetyt komponentit. SER:n tuonti on véhaista. Lisaksi
SER:sta perdisin olevia materiaalijakeita, enimmakseen puhtaita metalleja, vieddén kasittelylaitoksilta
kierratysmetallimarkkinoille.
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Kuva 6 Sdhko- ja elektroniikkalaiteromun vientimdcdircit vuosina 2010-2015 (Ympdristéministerid 2017)

On arvioitu (Toppila 2011), ettd vuosina 2008-2009 virallisen tuottajavastuujarjestelman kerdykseen
paattyi noin 50-60 % Suomen SER:sta. SER:a koskevan valtioneuvoston asetuksen mukaan tuottajien on
huolehdittava siita, ettd vuodesta 2019 alkaen SER:n kerdysaste on védhintaan 65 %. Merkittava osa
SER:sta paatyy virallisen keraysjarjestelman ulkopuolelle. Virallisen keraysjarjestelmén ulkopuolelle
paatyvat SER-virrat voidaan jakaa esimerkiksi seuraavasti:
1. Jatehuolto-operaattoreiden tai metalliromutoimijoiden keradma jate (ohi tuottajavastuujarjestelman
esim. yrityssopimuksella), kuitenkin asianmukaisella ymparistoluvalla
2. Luvaton SER kerays laitosmaisesti tai ansaintamielessd (myds varastelu kerdyspisteista), josta
a. Osa paatyy vilityksella luvalliselle kasittelijalle
b. Osa paatyy luvattomaan kasittelyyn ja materiaalin kierratykseen
c.  Osa viedaan luvattomasti ulkomaille
3. Sekajatteen joukossa kaatopaikalle paatyva SER
4. Kuluttajien hamstraamat ja varastoidut elektroniikkalaitteet

Ylla mainittujen SER virtojen maéria on miltei mahdotonta arvioida. Erityisend ongelmana pidetdan SER:n
laitonta vientiad "kaytettyina laitteina” kolmansiin maihin varaosiksi tai materiaalina hyddynnettavaksi.
Kehitysmaissa tapahtuvan kasittely- ja kierratystoiminnan taso on useimmiten puutteellista (Harri 2013).
N&ma SER kerdys- ja kasittelyvirrat on koottu yhteen kuvaan (kuva 7) havainnollistamaan kokonaisuutta.
Saatavilla oleva tilastotieto kattaa vain osan SER:n kokonaismaarésta. Kuvatut osuudet ovat siis vain
viitteellisid, koska epévirallisten SER-virtojen méérista ei ole saatavilla luotettavaa tietoa.
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Kuva 7 SER kerdys- ja kdsittelyvirtojen yleiskuvaus, kuvatut osuudet viitteellisic

2.3. SER:n luokittelu ja koostumus

SER asetus (VNa 519/2014) luokittelee romun kuuteen laiteluokkaan, jotka vastavat SER:n kerdys- ja
kasittelykaytantoja. Nykyinen, vuoden 2018 kesésta voimassa ollut SER:n luokitus (EU-6) on seuraavaa.

1.

Lammitys- ja jadhdytyslaitteet

Jaakaapit, pakastimet, kylmaautomaatit, iimastointilaitteet, kuivauslaitteet, lampdpumput,
oljylammittimet ja muut lampd&tilan muuttamiseen kaytettavat laitteet, joissa kdytetddn muuta
nestettd kuin vettd lampaotilan muuttamiseksi.

Nayttopaatteet, monitorit ja laitteet, joiden nayttopaatteet ovat pinta-alaltaan suurempia kuin
100 cm?

Nayttopaatteet, televisiot, LCD-valokuvakehykset, monitorit, kannettavat tietokoneet ja sylimikrot.
Lamput

Loisteputket, pienloistelamput, loistelamput, korkeatehoiset purkauslamput, mukaan luettuina
painenatriumlamput ja metallihalidilamput, matalapaineiset natriumlamput, LED-lamput.

Suuret laitteet (joltain ulkomitaltaan yli 50 cm), kuten kodinkoneet, tieto- ja teletekniset laitteet,
kuluttajaelektroniikka, valaisimet, &dnen- tai kuvantoistolaitteet, soittimet, séhko- ja
elektroniikkatydkalut, lelut, vapaa-ajan- ja urheiluvélineet, terveydenhuollon laitteet, tarkkailu- ja
valvontalaitteet, automaatit ja séhkovirtaa tuottavat laitteet; luokkiin 1-3 siséltyvét laitteet eivat
kuulu tdhan luokkaan.

Pesukoneet, vaatteiden kuivauslaitteet, astianpesukoneet, ruoanlaittoon kaytettavat laitteet,
sahkoliedet, sahkokuumennuslevyt, valaisimet, dédnen- tai kuvantoistolaitteet, musiikkilaitteet
(lukuun ottamatta kirkkoihin asennettuja pilliurkuja), neulonta- ja kutomakoneet, suuret
keskustietokoneet, suuret tulostimet, kopiokoneet, suuret kolikkoautomaatit, suuret
terveydenhuollon laitteet, suuret tarkkailu- ja valvontalaitteet, suuret tuote- ja raha-automaatit,
aurinkosahkopaneelit.

Pienet laitteet (ei yhdeltdkaan ulkomitaltaan yli 50 cm), kuten kuvattu luokassa 3; luokkiin 1-3 ja 6
sisaltyvat laitteet eivat kuulu tdhan luokkaan.



Polynimurit, mattoharjat, ompelukoneet, valaisimet, mikroaaltouunit, tuulettimet, silitysraudat,
leivdnpaahtimet, séhkdveitset, sahkokattilat, kellot, parranajokoneet, vaa'at, hiusten- ja
vartalonhoitovélineet, taskulaskimet, radiot, videokamerat, videonauhurit, hifilaitteet, soittimet,
aanen- tai kuvantoistolaitteet, sahko- ja elektroniikkalelut, urheiluvélineet, tietokoneet pyorailya,
sukellusta, juoksua, soutua jne. varten, savunilmaisimet, lammityksen saatolaitteet, termostaatit,
pienet sahko- ja elektroniikkatyokalut, pienet terveydenhuollon laitteet, pienet tarkkailu- ja
valvontalaitteet, pienet tuoteautomaatit, aurinkosahkdpaneeleilla varustetut pienet laitteet.

6. Pienet tieto- ja teletekniset laitteet (ei yhdeltdkdan ulkomitaltaan yli 50 cm)
Matkapuhelimet, GPS-laitteet, taskulaskimet, reitittimet, henkilokohtaiset tietokoneet, tulostimet,
puhelimet.

SER sisdltdd hyvin monenlaisia laitteita ja materiaaleja. Viisi padasiallista materiaaliryhmaa ovat
rautametallit, ei-rautametallit, lasi, muovi, ja muut materiaalit. SER:n keskim&ardinen koostumus on
esitetty kuvassa 8. Piirikortti on luokiteltu erilliseksi materiaalivirraksi koska se siséltda arvometalleja ja on
sellaisenaan tunnistettu ja kasiteltava jae.

1% 50

I % 3%

3% B Kumi

Betoni ja keraamit
M Puu
B Fiirikortti
B Muu
B Alumiini
M FR muovi

50 %

Lasi
B Kupari
16 % MNFR muovi

Rauta ja teris

Kuva 8 Sdhké- ja elektroniikkaromun keskimddrdinen koostumus (p-%) (Ignatius 2009)

2.4.SER:n sisaltamat teknologia- ja kriittiset metallit

SER sisaltda enemman strategisia ja kriittisia raaka-aineita ja arvokkaita materiaaleja suhteessa muihin
jatevirtoihin. Teknologia- ja kriittisten metallien kierratyksen merkitys on kasvanut voimakkaasti
ymparistdsyista, mutta myds materiaali- ja energiatehokkuuden ja kiertotalouden nakdkulmasta.
Taloudellisen hyodyn lisdksi toimitusvarmuuden merkitys on teollisuudessa kasvanut, kun erilaiset
geopoliittiset epdvarmuudet vaikuttavat maailmanmarkkinoiden toimitusketjuihin. EU:n kannalta
kriittisten raaka-aineiden luettelo vuodelta 2017 (COM(2017) 490 final) listaa 27 kriittista raaka-ainetta.
Kriittisiksi luokiteltujen raaka-aineiden maara on kasvanut listan jokaisen paivityksen yhteydessa; vuonna
2011 vahvistetussa luettelossa oli 14 kriittista raaka-ainetta ja vuonna 2014 vastaavasti 20. Luettelon
paatarkoituksena on kartoittaa ne raaka-aineet, joihin liittyy suuri hankintariski, suuri taloudellinen
merkitys ja joiden luotettavaan ja esteettomaan saatavuuteen liittyvat uhkat aiheuttavat huolta Euroopan
teollisuudelle ja arvoketjuille. Komission tiedonanto kuitenkin muistuttaa, etta kaikki raaka-aineet ovat
tarkeitd Euroopan talouden kannalta kriittisyysluokittelusta riippumatta. Kaikkien ndiden materiaalien
talteen saaminen virroista on kuitenkin haasteellista nykyisissa kierréatysjarjestelmissd. Muun muassa
laitteiden kokoonpano ja materiaalien pienet pitoisuudet laitteissa hankaloittavat talteenottoa.
Harvinaisten maametallien kierratys on hyvin vahaista.
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Suomessa Huoltovarmuuskeskuksen Teknologiapoolin koordinoima Kriittiset materiaalit ja
huoltovarmuus -ryhma seuraa Suomelle kriittisten metallien ja mineraalien tilannetta. Seurantaryhma on
maadritellyt kymmenen merkittadvaa seurattavaa materiaalia: grafiitti, harvinaiset maametallit, koboltti,
kromi, kulta, litium, magnesium, niobi, platinaryhméan metallit ja volframi. (Huoltovarmuuskeskus 2017)

Kuten kuvassa 8 oli esitetty, noin puolet SER:n painosta on rautametallia. Lisdksi keskim&arin 7 % SER:sta
on kuparia ja 5 % alumiinia. Edelld mainituilla metalleilla on jo hyvin kehittyneet ja toimivat
kierratysmarkkinat.

Kriittiset raaka-aineet 16ytyvat tyypillisesti fluoresoivasta jauheesta, piirilevyistd, magneeteista seka
akuista. Loistelamput ovat suhteellisen helppoja keratd, kuljettaa ja kasitelld kokonaisina. Sen sijaan
magneettien ja piirilevyjen talteenotto vaatii niita sisaltavien laitteiden ja osien purkamista ja erottelua,
joka usein tehdaan manuaalisesti. Taulukossa 2 on esimerkinomainen luettelo laitteista ja niiden
sisaltamista kriittisistd metalleista. Vastaavanlainen tieto on visualisoitu raaka-aineittain kuvassa 9.



Taulukko 2 Kriittisid raaka-aineita (CRM) sisdltévit tuotteet ja laitteiden osat (CEWASTE 2019)

Information on the Waste
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*Recent dewelopments in countries outside the EU have been reported but detailed information

aout the econom

c fieasibility is not yet available

Required/Viable Current
Source . Waste }
Key CRM Equipment (KCE) CRM Input for End- Economic
Component Type . o
processing Feasibility
Eu, Th, Y, Ce,
Fluorescent lamps Fluorescent powder
Fluorescent La
WEEE No*
powders ) Y, Th, Eu,
CRT monitors and TVs Fluorescent powder
Gd, La, Ce
Temperature exchange
equipment (TEE) (engine,
compressor)
Household appliances other
. Nd (+ Dy,
Nd-magnets than TEE (motors/drives) WEEE No
Gd, Pr, Th) Magnets
Laptops (HDD)
Desktop Computers, prof. IT
(HDD)
BEV, (P)HEV (electro engine) ELV
Desktop computers, prof. IT Erfoe e s
Laptops without battery
PCBs Mobile phones Au, Ag, Bi, (mobile phones),
Pd, Sb PCBs (shredded,
Tablets WEEE ( Yes
External CDDs, ODDs, devices unshredded), CuPM
with internal CDDs/ODDs granulate
Laptops
Mobile phones
Li-ion . Tablets WEEE Co Batteries Yes
batteries Li-ion batteries from other
WEEE
BEV, (P)HEV ELV
NiMH batteries in WEEE WEEE Yes for Co
Co, (Ce, La,
NiMH battery Batteries / No for
HEV ELV Nd, Pr)
REEs
Lead a.c id Lead-acid batteries WEEE Sh Batteries Yes
batteries
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Materials* Sectors

" (End-Lise Shares)
I 5o%
Be

Electrical and Electronic
Equipment Sector

B Capacitors
i Flame retardants
mm Flat panel displays
Infrared optics
. ntegrated circuits
mm Lighting
mm Magnets in EEE Sector
. Optical fibres
Other
== Semiconductors & LEDs
. Solders
mm Sputtering targets

Thermal interface
material

Various Electric &
Electronic Products

50%

Figure 12: Share of CRMs used in the electric and electronic sector according to the 2017 CRM
assessment’

* Only a subset of CEMs used in the EEE sector are included. Additional CEMs linked to the EEE sectors mclude Ce,

Co, Fluorspar, Hf He, La, Mn, Natural mbber, Pd, Pt, Pr. Bh, Sm, 51, W, and V.
** Average share for Er, En, Gd, and Y.

Kuva 9 Kriittisten raaka-aineiden osuus sdhké- ja elektroniikkalaitteissa (EC 2018)

Piirilevy sisaltaa kriittisia raaka-aineita sekd arvometalleja, ja on siten arvokkain osa SER:a. Piirilevyjen
koostumus kuitenkin vaihtelee mm. niiden kayttokohteen tai valmistusajankohdan mukaan. Yleisesti
piirilevyn metallipitoisuus on n. 30 % mutta se voi vaihdella 28-40 % valilla. Arvometallien paino voi olla
alle 1 % piirilevyn painosta, mutta niiden rahallinen arvo voi olla jopa 80 % piirilevymateriaalien
kokonaisarvosta. Alla olevat taulukot havainnollistavat tata seikkaa. (Kuloméaki 2016)
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Taulukko 3 Kdnnykéiden piirilevymurskan siséltdmdt metallipitoisuuden, niiden kilohinta ja arvo tonnissa
murskattua materiaalia (Véisdnen 2018)

Alkuaine Pitoisuus Pitoisuus Arvo jakeessa Maailmanmarkkinahinta

(mg/kg) (%) €/t €/kg
Kulta (Au) 700+300 0,07 26 390 37700
Palladium (Pd) 180412 0,018 3496 19 420
Platina (Pt) 3,340,5 0,0003 100 30300
Hopea (Ag) 1200+140 0,03 648 540,0
Kupari (Cu) 163 000+12 000 16,3 670 4,13
Koboltti (Co) 140+60 0,014 3 23,60
Nikkeli (Ni) 20 000+ 8 000 2,0 174 8,70
Tina (Sn) 9 00043 000 0,9 152 16,90
YHTEENSA 31 600

Taulukko 4 Tietokoneen kovalevyjen magneettien metallipitoisuudet ja hinta tonnissa magneetteja
(Viisédnen 2018)

Alkuaine Pitoisuus Pitoisuus Arvo jakeessa Maailmanmarkkinahinta

(mg/kg) (%) UsD/t USD/kg
Neodyymi 320 500 32,0 19 200 60,0
Gadolinium 230 0,023 12 55,0
Dysprosium 1010 0,1 353 350,0
Praseodyymi 2130 0,21 181 85,0
Terbium 15 450 1,55 8490 550,0
Samarium 10 000 1,0 70 7,0
Europium 470 0,047 94 200,0
Erbium 1300 0,13 123 95,0
YHTEENSA 28500

Magneettien kierratys on suhteellisen uusi tutkimuksen aihe, mutta térkea, silla kestomagneetit sisaltavat
kriittisia metalleja kuten neodyymia (Nd), dysprosiumia (Dy) ja terbiumia (Tb). NdFeB-magneettien kayttod
on laajentunut ammattilaitteista myos kuluttajatuotteisiin. Esimerkiksi uusissa pesukoneissa on kaytetty
suoravetomoottoreita, jotka sisaltavat neodyymi-magneetteja. Kovalevyista |0ytyy myds magneetteja.
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Kriittisia metalleja sisaltavat akut eivat kuulu SERiin, mutta ovat kerdysprosessinsa kannalta sidoksissa
siihen. Yhteiskunnan sahkoistymisen my&ta akkujen kdytté on voimakkaassa kasvussa. Siité johtuen myos
akkujen kierratys on voimakkaasti kehittymassa. Lyijyakut sisaltavat lyijyn lisdksi antimonia (Sb).
Sahkodautojen ja -pydrien litiumioniakuissa on kdytetty kobolttia (Co).

3. SER kasittely ja hyédyntaminen

EU:n jatedirektiivin mukainen jatehierarkia (kuva 10) koskee my&s SER-kasittelyd. Suomessa jatedirektiivi
on pantu toimeen Valtioneuvoston asetuksella sahko- ja elektroniikkalaiteromusta (VNa 519/2014).

Hy6dyntdminen
energiana

Kuva 10 Jitehierarkia

Tuottajavastuujarjestelmédn vuoden 2017 tilaston mukaan 4 % keratystd SER:sta menee
uudelleenkayttdon, 86 % kierrdtykseen materiaalina, 4 % hyddyntamiseen energiana ja 6 %
loppusijoitukseen esim. kaatopaikalle. Kuten aiemmin on kerrottu, SER koostuu hyvin kierratettéavista
materiaaleista, joten kerdykseen paatyvan SER:n kierratysaste on Suomessa varsin korkea. Kierratys- ja
hyddyntamisasteelle on maaritelty vahimmaistavoitteet SER laiteluokkien mukaan.

Taulukko 5 SER:n hyddyntdmistd koskevat vi@himmdistavoitteet, joita sovelletaan 15 pdivdstd elokuuta 2018
ldhtien. VNa 519/2014 liite 5.

SER Laiteluokka Hyoddyntamisen Uudelleenkayton
vahimmaistavoite | ja kierratyksen

vahimmaistavoite

1. Limmitys- ja jadhdytyslaitteet 85 % 80 %

2. Nayttopaatteet, monitorit ja laitteet 80 % 70 %

3. Lamput --- 80 %

4. Suuret laitteet 85 % 80 %

5. Pienet laitteet 75 % 55%

6. Pienet tieto- ja teletekniset laitteet 75 % 55%

Seuraavissa luvuissa kuvataan yleisella tasolla SER:n kdsittely- ja kierratystoimintaa, seka alan toimijoita
Satakunnasta.
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3.1. SER kasittely eri materiaalijakeiksi

Uudelleenkdyttddn soveltumaton SER kuljetetaan vastaanottopisteista kasittelylaitoksiin. Jokaisessa
kasittelylaitoksessa on omat prosessinsa, joilla saadaan talteen mahdollisimman paljon hyddyntamis-
kelpoista materiaalia. Hyodyntamiskelpoiset jakeet voidaan toimittaa joko materiaalihyddyntamiseen tai
energiahyddyntamiseen. Materiaalihyddyntamisessa eli kierratyksessa romusta erotellut materiaalit
kaytetdan uusiomateriaaleina, jolloin ne korvaavat neitseellisten raaka-aineiden kayttoa.
Hyodyntamiskelvottomat toimitetaan loppusijoitettavaksi. Kasittelylaitoksissa SER jalostetaan asiakkaille
kelpaaviksi tuotteiksi.

Valtioneuvoston asetus (VNa 519/2014) maédrittelee hyvin yksityiskohtaiset véahimmaisvaatimukset SER-
kasittelylle, esimerkiksi ndin: “Vaaralliset aineet, seokset ja komponentit kuten polykloorattuja bifenyyleja
(PCB) ja elohopeaa siséltavat osat, akut ja paristot, variainekasetit, bromatut palonestoaineet, asbestit,
taysin halogenoidut kloorifluorihiilivedyt (CFC) ym. on poistettava ja kasiteltava jatelain mukaisesti.
Katodisddeputkien fluoresoiva pinnoite on poistettava. Kaasupurkauslampuista elohopea on poistettava.”
SER:n, kuten myds muiden jatteiden, ammattimaiselle ja laitosmaiselle hyddyntamis- ja loppukasittely-
toiminnalle on oltava ympaéristolupa.

Eurooppalainen standardisarja EN 50625 sisaltaa standardeja ja spesifikaatioita séhko- ja elektroniikka-
laiteromun kerdys-, logistiikka- ja prosessointivaatimuksista. Sen mukaan SER:n késittely jaotellaan 2
vaiheeseen: esikdsittelyyn ja loppukasittelyyn. Esikdsittely on manuaalista tai mekaanista prosessointia
SER:n kasittelyn ensimmaisessa vaiheessa. Esikasittelyn manuaalisessa tai mekaanisessa prosessoinnissa
lajitellaan ja erotellaan kriittisid raaka-aineita sisaltavia jakeita. Manuaalisia prosesseja ovat esim. lajittelu,
erottelu, puhdistus, tyhjennys, purkaminen ja haitallisten aineiden poisto. Mekaanisiin prosesseihin
kuuluvat murskaus, jyrsinta ja hionta seka erottelu esimerkiksi pydrrevirta- tai ilmavirtaerottimilla. Loppu-
kasittely on metallurgista tai kemiallista prosessointia, jolla saadaan keskitettya kriittisia raaka-aineita
sisaltavia jakeita tai talteenotettuja metalleja. Loppukasittely sisaltéda hydro-, pyro- tai sdhkdmetallurgisia
prosesseja, joihin liittyy kemiallisia reaktioita, esim. pyrolyysi, sulatus, kemiallinen uutto, seostaminen ja
sementointi. Loppukasittelyssa syntyy end-of-waste tuotteita tai metallipitoisia jakeita (CENELEC 2017).
Pelkallda mekaanisella prosessoinnillakin on mahdollisuus saada end-of-waste tason tuotteita, jos on hyvin
lajiteltuja jatejakeita. Kaytdnndssa asiakkaiden vaatimukset asettavat kasittelylaitosten tuotteille
laatukriteerit. Ne puolestaan ovat sidoksissa laitoksen prosesseihin ja niiden optimointiin.

Kasittelylaitoksessa SER:sta ja muusta metalliromusta perdisin olevat metallijakeet yhdistyvat. SER:ksi
luokitellun jatteen maara pienenee kasittelylaitoksessa. Kasittelyn myota jatteeksi luokittelu voi paattya ja
jate lakata olemasta jatetta, jos jatelain (646/2011) 5.4 §:n maaritelman mukaiset edellytykset tayttyvat.
Kustakin tuotetusta tai EU:n alueelle tuodusta EoW-eréasta tulee tehda vaatimustenmukaisuusilmoitus.
IImoitus on toimitettava EoOW-lahetyksen seuraavalle haltijalle ja pyydettdessa valvovalle viranomaiselle.
Voimassa on EoW-saaddkset rauta-, terds- ja alumiiniromusta (Neuvoston asetus (EU) N:o 333/2011),
lasimurskasta (Komission asetus (EU) N:o 1179/2012) ja kupariromusta (Komission asetus (EU) N:o
715/2013). Esimerkiksi rauta- ja terdsromun osalta vieraiden aineiden (hylkyaineiden) kokonaismaara saa
olla enintdan 2 painoprosenttia.

SER kasittelylaitoksilla on optimoidut prosessit ja laitteet, jotka kytkeytyvat laheisesti laitoksen
tuotevalikoimiin ja asiakkaiden vaatimuksiin. Toiset laitokset ovat erikoistuneita vastaanottamaan esim.
kylmalaitteita tai loistelamppuja. SER sisaltaa hyvin laajasti erilaisia laitteita ja muodostaa siten erilaatuisia
jakeita, joten kasittelylaitoksilla on usein my&s SER:n terminaaliliiketoimintaa. Tuottajavastuujarjestelma
velvoittaa kerdyspisteitd vastaanottamaan kaikkia SER-luokiteltuja laitteita, joten esilajittelu ja logistiikka-
toiminta ovat tarpeen. SER:n vastaanotto-, kerdys- ja kuljetusverkostosta ja kasittelylaitoksista
muodostuva laaja késittelyketju mahdollistaa asianmukaisen SER kierratyksen ja hyddyntamisen.

Kuvassa 11 on esitetty SER:n (ja akkujen) kasittelyprosessia konseptitasolla erityisesti kriittisten raaka-
aineiden talteenoton nakdkulmasta. Sininen ketju kuvaa SER kasittelylaitosten perinteista toimintaa, jossa
kasitelladn suurin osa SER:n volyymista. Vihred ketju ja laatikot kuvastavat pienempien SER-jakeiden
prosessia, jolla on arvoa ja kasvavaa merkitystd, ja joka on siksi ollut tutkimuksen ja kehityksen kohteena.
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Kuva 11 SER:n (ja akkujen) kdsittelyprosessia konseptitasolla erityisesti kriittisten raaka-aineiden
talteenoton nékokulmasta (CEWASTE 2019)
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3.2. SER kasittelyn toimijat Satakunnassa

Satakunnassa on merkittava kierrdtysalan keskittyma Suomessa, silld alan suurimpiin toimijoihin
kuuluvien Eurajoen Romun, Kuusakosken ja Stena Recyclingin késittelylaitokset sijaitsevat Eurajoella ja
Porissa.

Eurajoen romu Oy, Eurajoen kasittelylaitos, Eurajoki

Eurajoen Romu Oy vastaanottaa, kasittelee ja varastoi metalliromua sekd useita muita jatejakeita Eurajoen
kasittelylaitoksella. Toimintaa on harjoitettu laitoksella vuodesta 1994 alkaen. Kasittelytoiminta koostuu
metalliromun murskauksesta ja lajittelusta. Kasittelyn ja varastoinnin jalkeen jatteet toimitetaan
jatkokasittelyyn. Yhtié on voimakkaasti kasvanut ja maaréatietoisesti kehittanyt toimintansa. Voimassa
olevan ymparistéluvan mukaan laitos saa vastaanottaa ja kasitella sahko- ja elektroniikkaromua 5 000 t/a.
Eurajoen kasittelylaitoksen toiminnan laajennukselle ja akkuterminaalin kdyttddnotolle on saatu
ymparistélupa v. 2019. Voimassa oleva ymparistdlupa sallii laitoksen vastaanottaa ja kasitella
metalliromua 101 000 t/a sekd akkuja enintdan 15 000 t/a.

Laitos vastaanottaa, lajittelee, kasittelee tai tuottaa seuraavia romu- tai jatejakeita: rauta- ja terdspitoiset
romut, lyijypitoiset romut, alumiinipitoiset romut, kuparipitoiset romut, kromi- ja nikkelipitoiset romut,
kaapeliromut ja johtimet, kuonat, tuhkat, hilseet, hiomajatteet, tydstokoneiden lastut, séhkémoottori- ja
tarvikeromut, akut, sahko- ja elektroniikkalaiteromu, kylméalaiteromut, muuntajaromut, romuajoneuvot,
maatalousromut, teollisuusromut, graafisen teollisuuden romut ja jatteet, yhdyskuntaromut,
konepajaromut ja purkuromut, rengasromu, puujatteet ym. vastaavat romut ja jatteet. Kasittelyn jalkeen
SER-jakeet toimitetaan asianmukaiset luvat omaaville kasittelylaitoksille. Metallipitoiset romut toimitetaan
terastehtaille, valimoille tai muille asianmukaiset luvat omaaville kasittelylaitoksille. Metallisten
materiaalijakeiden murskaus- ja erotteluprosessi on esitetty kuvassa 12.

Materiaalin vastaanotto
!
Materiaalikohtainen lajittelu
!
Mekaaninen murskaus
:
Tuuliseulaerottelu
.
Magneettiset materiaalit Materiaalien erottelu Ei magneettiset materiaalit
! v
Pyérrevirtamagneettierottelu Vetomagneettierottelu
L v
Polishingmagneettierottelu Tasoseulonta
I '
Kasierottelu Induktiolajittelu
i
Virilajittelu
!
3D-lajittelu
!
Pydrrevirtalajittelu

Kuva 12 Eurajoen Romu Oy:n metallisten materiaalijakeiden murskaus- ja erotteluprosessikuvaus Eurajoella
(Eurajoen Romu 2017)
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Eurajoen Romu Oy:lld on vuokrattuna varastointialue Rauman satamassa, josta se toimittaa isoja
laivauseria vientiin. Vuoden 2019 syksylla yritys lahetti ensimmaisen kerran 30 000 tonnin lastin premium-
laadun romurautaa Rauman satamasta Turkkiin jatkojalostukseen. Vastaavan kokoinen lasti on toimitettu
Turkkiin my6s kevaalla 2020. Yli 70 prosenttia yhtion liikevaihdosta tulee viennista Eurooppaan ja Aasiaan.

Vuoden 2020 maaliskuussa yrityksen toiminta laajeni padkaupunkiseudulle, kun se osti Jarvenpaan
Romuna tunnetun Veolia Recycling Solutions Finlandin liiketoiminnan. Eurajoen Romu Oy:n konserniin
kuuluu lisaksi Reteko Oy, Kerdyslava Oy, Ekovex Ympéristdpalvelut Oy sekd Suomen Materiaalikeskus
(Nexus Finland Oy). Konsernin liikevaihto on noin 100 miljoonaa euroa.

Kuusakoski Oy, Mantyluodon palvelupiste, Pori

Kuusakoski Oy:n Méntyluodon palvelupiste sijaitsee Madntyluodon satama-alueella. Laitoksen toiminnot
ovat kierratysmetallien seka metallipitoisten tuotteiden ja jatteiden, kuten kaytdsta poistettujen
ajoneuvojen sekd séhko- ja elektroniikkalaitteiden vastaanotto, lajittelu, kasittely sekd valivarastointi.
Voimassa oleva ymparistolupa (LOS-2004-805) sallii yhteensa noin 130 000 t/a materiaalien vastaanoton
ja kasittelyn, josta SER:a (pl. kylmalaitteet) saa olla 8 500 t/a ja kylmalaitteita 3 500 t/a.

Kaytosta poistetut sahko- ja elektroniikkalaitteet esikasitelldan ja niista erotellaan uudelleen kaytettavaksi
soveltuvat laitteet ja komponentit. Ne laitteet ja komponentit, joita ei voida kayttaa uudelleen,
hyodynnetaan kierrattamalla niiden materiaalit. Laitteista otetaan talteen kierratyskelpoiset jakeet
murskauksessa seka metallien ja muovien erotuksessa. Esikasitellyt sahko- ja elektroniikkalaitteet
toimitetaan murskattavaksi ja tuotteistettavaksi yhtion omille murskauslaitoksille. Kylmalaitteista
poistetaan esikasittelyssa kylmaaineet sekd muut haitalliset aineet, kuten kompressoridljyt. Esikasitellyt
kylmalaitteet lahetetdadn jatkokasittelyyn asianmukaiset luvat omaaville laitokselle.

Mantyluodon kasittelylaitoksella on ollut myos kaapeleiden kasittelylinja seka vasaramurskain. Nama
eivat kuitenkaan ole enaa kaytdssa. Kuusakoski Oy:n Porin toimintaan kuuluu lisaksi akku- ja
rengasterminaali. Yhtiolla on Lahdessa iso toimipiste, joka toimii logistiikkakeskuksena. Kuusakoski Oy
kierrattda ja valmistaa myds uusioalumiiniharkkoja Heinolassa. Vuosituotanto on noin 25 000 tonnia
valmista uusioalumiinia, josta noin 25 % menee kotimaahan ja 75 % vientiin. Kuusakoski Group -
konserniin kuuluva Alteams Oy valmistaa Suomessa alumiinikomponentteja neljalla paikkakunnalla.
Kuusakoski Group —konsernin liikevaihto vuonna 2019 oli 517,5 milj. euroa, josta kierratysliiketoiminnan
osuus oli 435,71 milj. euroa. (Lounais-Suomen Ymparistokeskus 2009; Etela-Suomen aluehallintovirasto
2016; Kuusakoski 2019)

Stena Recycling Oy, Tahkoluodon kierratyslaitos, Pori

Stenan Tahkoluodon kierratyslaitoksella otetaan vastaan muualla esikasiteltyjd, kierratyskelpoisia,
tavanomaiseksi luokiteltuja jdtemateriaaleja, pddosin erilaisia metallijatteita. Laitos aloitti toimintansa
vuonna 2003. Laitoksen toimintoihin kuuluu jatteiden vastaanotto, valivarastointi, tuotteistaminen
lajittelemalla, murskaamalla ja erottelemalla seka tuotteiden ja jatteiden lastaus ja lahettdminen edelleen
hyddyntavalle taholle tai loppusijoitukseen.

SER:n esikasittelyssa laitteet punnitaan, lajitellaan ja tarvittaessa puretaan manuaalisesti. Osa
esikasitellysta SER:sta voidaan murskata laitoksen prosesseissa. Laitoksella silputaan piirikortteja sopivaan
palakokoon jatkojalostusta varten. Laitoksella ei esikasitelld jadkaappeja, vaan ne toimitetaan muille,
asianmukaiset luvat omaaville laitoksille. Esikasiteltyjen seka esikasittelemattomien SER-jakeiden lisaksi
laitoksessa kasitelladn romuajoneuvoja, akkuja ja paristoja sekéd granuloitavaa kupari- ja kaapelijatetta.
(Stena Recycling Oy 2017)

Voimassa oleva ymparistdlupa sallii laitoksen vastaanottaa ja kasitella 230 000 t/a rauta- ja teraspitoista
metalliromua (ml. esikasitelty SER), esikasittelematonta SER:a 8 000 t/a, kaapeli- ja NF-romua (ei
rautapitoiset metallit) 3 000 t/a, sekd romuajoneuvoja 5 000 t/a. Taman liséksi lupa sallii vastaanottaa
vientivarastoon 100 000 t/a rauta- ja terdspitoista metalliromua, ei-rautapitoista metalliromua, ja
rakennus- ja purkujatettd, josta puolet (50 000 t/a) saa kasitelld mekaanisesti. (Etela-Suomen
aluehallintovirasto 2019)
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Tahkoluodon kierratyslaitoksessa syntyva rauta- ja terdsromu sekd NF-metallit (mm. kupari ja alumiini)
toimitetaan sulattavalle teollisuudelle, sulatoille, valimoille, kierratysyrityksille tai muulle teollisuudelle.
Kierrdtykseen kelpaamattomasta murskausjatteestd osa hyddynnetdédn energiana energiatuotanto-,
voima- ja jatteenpolttolaitoksessa. Loput toimitetaan Stena Recycling Oy:n Peittoonkorven kaatopaikalle
loppusijoitettavaksi. (Etela-Suomen aluehallintovirasto 2020)

Stena Recycling Oy, jonka liikevaihto vuonna 2018 oli 101,3 milj. euroa, kuuluu maan suurimpiin
kierratystoimijoihin. Stenalla on Suomessa 13 palveluyksikka 12 paikkakunnalla. Laajamittainen
kasittelytoiminta on keskitetty Poriin, Tahkoluodon ja Kartanon kierratyslaitoksiin. Kartanon
kasittelykeskuksessa esikasitelladan mm. SER. Stena Recycling kuuluu ruotsalaiseen Stena Metall —
konserniin, joka kierrattaa ja jalostaa vuosittain 6 miljoonaa tonnia jatetta ja kdytosta poistettuja tuotteita
raaka-aineeksi, terastuotteiksi ja polttoaineeksi. Konsernin nettoliikevaihto on yli 27 000 MSEK (n. 2,6 mrd
EUR). (Stena Metall 2020)

3.3. SER periisten jakeiden hyodyntaminen metallien tuotannossa ja jalostuksessa

SER kierratyksen tavoitteena on saada SER:n sisdltdmat materiaalit talteen ja uusiokdyttéon korvaamaan
neitseellisid raaka-aineita. SER:n ja jatteenpolttolaitosten metallipitoisen tuhkan hyddyntamista
sekundaariraaka-aineina metallien tuotantoprosesseissa kutsutaan nykypaivan moderniksi
kaivostoiminnaksi (Urban Mining). Perinteisten romumetallien (rauta-, kupari-, alumiiniromut ja
arvometallit) kierratys on taloudellisesti kannattavaa. Kriittisten raaka-aineiden kierratyksen kannattavuus
on myos kasvussa teknologian kehittymisen ja raaka-aineiden merkityksen kasvun myéta.

Kierrdtys ja kiertotalous ovat yksi kestavan kehityksen kulmakivista. Prosessien ilmastovaikutuksia voidaan
pienentdad ja energiaa saastad vahentamalla neitseellisten raaka-aineiden kdyttéa. Uusiomateriaalien
kysynta on yleisesti kasvussa, kun huomioidaan suhdannevaihtelut. Kierratysmetalleilla on myds
kansainvaliset vientimarkkinat, joiden arvoksi oli raportoitu yli 80 miljardia US dollaria vuonna 2017
(Taulukko 6). SER:n osuus tassa kokonaisuudessa on pieni, mutta arvometallien ja kriittisten raaka-
aineiden osalta se on huomion arvoinen etenkin, kun potentiaalia osuuden kasvattamiseen on SER
kierratysta tehostamalla . Erdén arvion mukaan vain 20 % maailmalla syntyvasta elektroniikkajatteista
paatyy asianmukaiseen kierratykseen. (Baldé et al. 2017) SER:n kierrattamatta jattamisen seuraukset
voisivat lisdksi olla vahingollisia ymparistélle.
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Taulukko 6 Romujen vientimarkkinoiden volyymit ja arvot v. 2017 (ISRI 2019)

2017 World Scrap Trade Export Flow
Commodity Volume (mt) Value ($)

Ferrous 96,503,529 $33,037,409,657
Paper 56,202,410 $9,988,995,017
Nonferrous 15,707,577 $31,626,411,498
Copper 5,777,896 516,558,664,254
Aluminum 8,110,129 510,989,721,106

Nicke! 123,211 §592,025,755

Lead 430,426 S§577,263,491

Zinc 327,340 §599,814,255

Other base metals 938,575 52,626,411,498
Plastics 12,867,554 $4,504,576,987

Rubber 1,422,421 $513,189,044
Precious Metals 301,259 $16,761,870,696

Textiles 698,462 $499,085,468

Glass 26,419,824 $384,123,801
World Total 178,564,008 $97,315,662,168

Perinteiset romumetallit kierratetdan perinteisin menetelmin, eli sulattamalla pyrometallurgisessa
teollisuudessa, sulatoissa tai valimoissa. Rauta- ja terdsromun kierrdtys on hyvin vakiintunut prosessi.
Terdksen valmistuksessa konvertteriin lisdtdan 15-25 % terdsromua, josta osa on tehtaan sisdista
kiertoromua ja osa kierrdtysterasta. Terdsromun kayttd on vélttdmatonta terdssulan jadhdyttamiseksi,
mutta sen kayttoa ei voi lisata loputtomiin. Valokaariuunissa on mahdollista valmistaa raakaterdsta 100 %
romusta sulattamalla (sdhkoterasprosessi).

Nikkeli on térkea ruostumattoman terdksen seosaine. Myds nikkeli kierratetaan tehokkaasti romun
mukana takaisin teraksenvalmistukseen. Alumiinin kierratys on myds hyvin tehokasta. Puhdasta kupari-
romua voidaan kierrdttda suoraan valimossa ilman esikasittelyd. Kupariseosromua hyddynnetdan
kupariseoksen valmistusprosessissa. Kuparin laatuvaatimukset valimoissa ovat tiukkoja ja lopputuotteen
epdpuhtaustason on oltava erittdin matala. Kuparisulatoissa epapuhtaudet eivat ole niin kriittisia. Niissa
kasiteltavissa neitseellisissd raaka-aineissakin esiintyy yhd enemman epdpuhtauksia. Sulattoprosesseissa
joudutaan kasittelemaddn myods koostumukseltaan vaihtelevia raaka-aineita, joten tuotantoprosesseja ja
niiden kykya kasitelld epdpuhtauksia on jouduttu kehittdmaan. Perinteisesti kuparisulaton yhteydessa
toimii myds jalometalliosasto, joka ottaa talteen arvometalleja prosessin kuonasta ja sakasta.

SER:n piirilevyjakeen kierratystad on kehitetty ja se on talla hetkelld taloudellisesti kannattavaa romun
sisdltamien arvometallien ansiosta. Tunnettuja pyrometallurgisia prosesseja SER:n sisédltdmien eri
metallien talteen ottamiseksi ovat mm. Noranda process (Glencore Horne smelter, Quebec, Canada),
Kayser Recycling System (KRS) (Aurubis Liinen Recycling Center, Germany), Kaldo process (Boliden
Rénnskar smelter, Sweden) seka Isa smelt process (Hoboken plant, Umicore Precious Metals, Belgium).
SER:n, erityisesti piirilevyjakeen, kasittelyprosessi on tyypillisesti kytkeytynyt erillisprosessina
kuparisulaton yhteyteen. SER:n sisdltdma muovi saadaan hyddynnettya energiana, prosessilampdna ja
kaukolampona tehdasalueella tai jopa paikallisessa kaukolampdverkossa. Naille prosesseille on asetettu
tiukat ymparisto- ja paastorajoitukset. (Wieszczycka et al. 2018)

Hydrometallurgiset prosessit ovat erityisen sopivia monimutkaisten ja/tai metallipitoisuuksiltaan kdyhien
raaka-aineiden kasittelyyn. Kun arvokkaiden tai kriittisten metallien pitoisuudet ovat pienid, niiden
talteenottoon tarvitaan erittdin selektiivisid erotusmenetelmia. Neste-neste uutto ja ioninvaihto ovat
tarkeimmat tutkitut hydrometallurgiset menetelmat. Neste-neste uutto on metallurgiassa yleinen
yksikkdprosessi kaikenlaisten metallien tuotannossa. loninvaihdon kayttd metallurgisessa teollisuudessa
ei ole viela niin laajamittaista, mutta sitd on tutkittu paljon ja sen tiedetdan olevan erityisen sopiva seka
laimeille ettd monimutkaisille syottoliuoksille. Lisaksi hydrometallurgiset menetelmat ovat vahemman
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energiaintensiivisia ja vahapaastdisempia verrattuna pyrometallurgisiin menetelmiin. Biometallurgisia
menetelmia pidetddn myos lupaavina, kun metallien pitoisuudet ovat pienet. (CEWASTE 2019)

SER:sta peraisin olevia magneetteja ja fluoresoivaa jauhetta on ollut haastavaa kierrattaa taloudellisesti
kannattavasti. Fluoresoiva jauhe sisaltaa lukuisia kriittisia raaka-aineita. Niiden talteenotto selektiivisilla
hydrometallurgisilla menetelmilld on kehittynyt, mutta toisaalta fluoresoivan jauheen maara on
pienentynyt koska LED-tekniikka on syrjayttanyt loistelamppujen ja katodikuvaputkilaitteiden kayttoa.
Kestomagneettien kierréatystd on jonkin verran tutkittu. Se on teknisesti mahdollista, kunhan magneetit
on eroteltu kokonaisena kierratyksen varhaisessa vaiheessa, kdytdnndsséd manuaalisesti. Jos magneetteja
ei eroteta SER:n kasittelyprosessissa, ne pdatyvat rauta- ja terasjakeeseen ja niiden sisaltamat kriittiset
raaka-aineet menetetdan. Kestomagneettien kayttd on voimakkaassa kasvussa, joten niiden sisaltdmien
kriittisten metallien kierrdtykselld on merkittdvaa potentiaalia.

Metallurgisen tuotantolaitoksen pyd&rittdminen ja toiminnan kehittdminen ovat monitahoisia
optimointikysymyksia ja niissa taytyy huomioida keskenaan ristiriitaisiakin vaatimuksia, keskeisimpina
tuottavuus, laatu ja ympadristdvaikutukset. Kehittdminen edellyttda koko toimitusketjun tarkastelua. SER-
perdisten jakeiden kayttd sekundaariraaka-aineena metallurgisessa prosessissa vaatii suunnittelua seka
toimijoiden keskindista ja tiivista yhteistyota.

3.4. SER uusioraaka-aineiden nykyiset ja potentiaaliset hy6dyntéjat Satakunnassa

Satakunnassa, Kokeméenjoen varrella on Suomen teknologiametallien tuotantoon keskittyva
teollisuusvyohyke, joka muodostuu paaosin Porin kupariteollisuuspuistosta ja Harjavallan
suurteollisuuspuistosta. Ainutlaatuisella alueella toimii nykyisin lukuisia yrityksid muodostaen
toiminnallisia ekosysteemeja. Sijainti on logistisesti keskeinen Porin sataman, rautatien ja maantien
varrella. Tassd luvussa esitellddn lyhyesti toimijoita, joilla on jo kadytdssa tai on potentiaalia ottaa kdyttoon
SER-perdisia kierratysraaka-aineita.

Boliden Harjavalta Oy:lld on Harjavallassa kaksi sulattoa, kuparisulatto ja nikkelisulatto, seka
rikkihappotehdas. Bolidenin nikkelisulatto on Lénsi-Euroopan ainoa nikkelisulatto, ja se tuottaa
korkealaatuista nikkelikived. Nikkelikived myydaan raaka-aineen vélituotteena jatkojalostettavaksi
puhtaaksi metalliksi ja/tai metalliseoksiksi.

Boliden kuparisulatossa valmistetaan kuparirikasteista anodikuparia, joka kuljetetaan Poriin
kuparielektrolyysitehtaaseen. Bolidenin kuparielektrolyysissé Porissa valmistetaan korkealaatuista
katodikuparia, joka myydaan asiakkaille jatkojalostettavaksi. Porin kuparinvalmistuksen kokonaisuudessa
on myos jalometalliosasto, jossa tehokkaasti ja joustavasti otetaan talteen ja tuotetaan jalometalleja.
Kuparisulatossa kasitelladn myos kierratysraaka-aineita mm. kuparipitoista SER-jaetta. Vuoden 2019
vuosiraportin mukaan Harjavallassa oli kadytetty 24 000 tonnia kierratysraaka-ainetta, joka vastaa n. 5%
kuparisulaton kokonaissy6tdstd (512 000 tonnia). SER:n osuus tasta kierratysraaka-ainemaarasta on
kuitenkin epaselva. Vertailun vuoksi Bolidenin Rdnnskarin kuparisulaton syottémaarat vuonna 2019 olivat:
kuparirikaste 606 000 t (78% kokonaissyotostd), kierratysraaka-aine 169 000 t (22%), josta
elektroniikkaromua 81 000 t (10,5%), ja kokonaissy6ttd 774 000 t. Vuosiraportin tiedon mukaan
Roénnskarin sulaton kulta- ja hopeatuotanto on suhteessa noin kolminkertainen verrattuna Harjavallan
sulattoon. Rdonnskarin sulattoa pidetadn yhtena maailman johtavista elektroniikkaromun
kierratysoperaattoreista kuparin ja jalometallien osalta. (Boliden Annual Report 2019)

Boliden Harjavalta Oy tuotti vuonna 2019 rikkihappoa 619 000 tonnia, kuparia 120 000 tonnia,
nikkelikived 26 000 tonnia, kultaa 2 500 kiloa, ja hopeaa 62 000 kiloa. Raaka-aineiden hankinnan,
tuotteiden markkinoinnin ja myynnin, seka toimitukset hoitaa Boliden-konsernin kaupallinen yksikko.

Porin Kupariteollisuuspuistossa toimii Bolidenin elektrolyysiosaston lisaksi Luvata Pori Oy, Cupori Oy,
Aurubis Finland Oy ja Outotec Oyj. Luvata Pori Oy on merkittava kansainvalinen metallituotteiden ja
niihin liittyvien teknisten ratkaisujen tuottaja. Luvata on osa Mitsubishi Materials Corporation (MMC) —
konsernia. Kuparista ja kupariseoksista valmistetaan levyja, nauhaa, putkea, lankaa, suprajohtimia ym.
korkean jalostusasteen tuotteita, joita tarvitaan nykymaailman teknologiaratkaisuissa ja -tuotteissa.
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Cupori puolestaan on keskittynyt kuparisten LV-putkien ja teollisuusputkien tuotantoon. Aurubis Finland
Oy valmistaa kuparinauhoja, levyja ja arkkitehtuurituotteita. Merkittava etu Porin Kupariteollisuus-
puistossa on kuparielektrolyysin, kuparin jatkojalostuksen ja tutkimuslaitoksen sijainti samalla
tehdasalueella. Kuparituotteiden laatuvaatimukset ovat hyvin tiukat, joten kierrdtysraaka-aineiden, kuten
kuparigranulaattien, laadun pitda olla myds erittdin korkea. Seka Aurubis ettd Luvata hyodyntavat
korkealaatuista kupariromua valuprosesseissaan SER:sta eroteltu kuparijae ei useinkaan tayta valimojen
laatuvaatimuksia. SER:n hyodyntamismahdollisuus keskittyy nykyiselldaan metallituotannon alkupaahan, eli
Bolidenin toimintaan.

Ulvilassa toimiva Neorem Magnets Oy on yksi Euroopan johtavista kestomagneettien valmistajista. Silla
on tuotannollista toimintaa Suomen lisdksi Kiinassa. Yritys valmistaa korkealaatuisia NdFeB
kestomagneetteja Ulvilassa ja toimittaa niitd, seka magneettikokoonpanoja asiakkailleen. Esimerkiksi
tuulivoimageneraattoreiden magneettikokoonpanot valmistetaan automatisoidussa prosessissa
Suomessa ja Kiinassa. Kestomagneettien sovelluskohteita on lukuisia, mm. sellu- ja paperikoneissa,
laivamoottoreissa, sahkdmoottoreissa (mm. sdhkodautot, hissit, teollisuusprosessit), kaiuttimissa,
tietokoneissa, mobiililaitteissa ja antureissa. Neorem Magnets on erikoistunut suuriin, sahk&koneissa
kaytettaviin magneetteihin, seka antureissa kdytettaviin hyvin pieniin magneetteihin. Yhteiskunnan
sdhkoistyessa kestomagneettien kysynta tulee kasvamaan entisestdan. NdFeB kestomagneettien raaka-
aineina kaytetaan harvinaisia maametalleja kuten neodyymia, dysprosiumia ja terbiumia, jotka on
luokiteltu kriittisiksi. Niiden saatavuuden varmistaminen on tuotannon edellytys, joten niiden saanti
kierratysraaka-aineista kiinnostaa. Kestomagneettien kierrdtysta ja uusiomagneettien valmistusta on
tutkittu myds Neorem Magnets Oy:n ja Prizztech Oy:n yhteishankkeissa, kuten myds muualla maailmassa.

Satakunnasta 16ytyy lisdksi seka lyijy- etta litiumioniakkujen kierratyksen osaamista. Akut ja paristot ovat
vaarallisiksi luokiteltuja, tuottajavastuun alaisia jatteitd, joita poistetaan SER:n esikasittelyssa ja
toimitetaan kasittelyyn asianmukaiset luvat omaaville laitoksille. Satakunnasta [0ytyy myds yrityksia,
joiden fokus on suurissa autojen akuissa. Autojen akut eivat varsinaisesti kuulu SER kierratykseen, mutta
aihetta kasitellaan siitd huolimatta tassa lyhyesti. Teknologiametallien kierratys- ja kiertotalous-
nakokulmat kuitenkin yhdistavat monia naiden parissa toimivia Satakuntalaisia yrityksia.

Suomen Akkukerdys Oy on keskittynyt kaytettyjen lyijyakkujen hyédyntdmiseen ja operoi maan johtavaa
lyijyakkujen kasittelylaitosta Raumalla. Yritykselld on kdytdssa suuritehoinen lyijyakkumurskain, jonka
kapasiteetti riittaisi kasittelemaan kaikki Suomessa kierratettavat lyijyakut. Lyijymurske ja lyijyliete
kuljetetaan asiakkaille uusiokayttéon. (Suomen Akkukerays)

Harjavallan suurteollisuuspuistossa Norilsk Nickel Harjavalta Oy (Nornickel) tuottaa nikkelikivesta
nikkelikatodeja, nikkelibriketteja seka nikkeli- ja kobolttikemikaaleja. Tédhadn yhteyteen on muodostumassa
akkuteollisuuden keskittyma, kun BASF ja Nornickel ovat solmineet pitkdaikaisen sopimuksen
metalliraaka-ainetoimituksista litiumioniakkujen katodimateriaalien tuotantoa varten. BASF pyrkii
luomaan eurooppalaista akkumateriaaliteollisuutta, ja on rakentamassa Harjavaltaan katodiaktiivisen
materiaalin esiasteen (PCAM) tuotantolaitosta. Laitoksen suunniteltu kapasiteetti riittdd noin 400 000
tayssahkdajoneuvon akun valmistukseen vuodessa. Tehtaan on maara aloittaa toimintansa vuonna 2022.
Tahan kytkeytyy myos Fortum Waste Solutions Oy vuonna 2020 solmitun aiesopimuksen mydta.
Nornickel, Fortum ja BASF allekirjoittivat aiesopimuksen sahkdajoneuvomarkkinoita palvelevan
akkukierratysklusterin rakentamisesta Harjavaltaan. Harjavallassa toimii Fortum Waste Solutionsiin
kuuluva yhtio Crisolteq, joka on erikoistunut litiumioniakkujen kierratysteknologiaan. Yhteistydjarjestely
mahdollistaisi kaytetyistd akuista saatavien kriittisten metallien suljetun kierron ja uudelleenkéyton.

Tassa osassa esiteltiin SER kasittelyn ja hyodyntamisen tekniikkaa yleisesti, seka niiden tekijoita
Satakunnan alueelta. Satakunnasta |0ytyy runsaasti metalli- ja kierratysalan toimijoita, jotka ovat
menestyneet omalla toimialallaan. Kestavan kehityksen ja kiertotalousteeman ymparilla kehittyy jatkuvasti
uusia liiketoimintoja maailmalla, ja mahdollisesti myds Satakunnan alueella. Alueelta 16ytyy laajasti
metallien tuotanto-, jalostus- ja teknologiaosaamista, siihen liittyvaa infraa sekd palveluyhteiso, jotka
luovat alueesta houkuttelevan sijoittumiskohteen uudelle kiertotalousliiketoiminnalle.
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4. SER kierratyksen ja hyodyntamisen ekosysteemit ja muut merkittavat toimijat

Tassa luvussa kuvataan lyhyesti alan kehityksen kannalta mielenkiintoiset ekosysteemit ja toiminnat.
- Stena Nordic Recycling Center
- Fortum kierratys- ja jateliiketoiminta
- LHJ Group
- WeeeFINer
- BATCircle

Stena Nordic Recycling Center, Halmstad, Ruotsi

Ruotsissa Stena Metall -konserni on investoinut viime vuosina SER kierratykseen voimakkaasti. Heidan
lippulaivatehtaansa on Ruotsin Halmstadissa sijaitseva Stena Nordic Recycling Center, joka otettiin
kayttoon vuonna 2016. Laitoksessa kasitelladn kokonaisvaltaisesti teollisuuden jatteitd, autoja seka
elektroniikkalaitteita. Automatisoidussa ja huippunykyaikaisessa kasittelyprosessissa on yhdistetty parasta
teknologiaa ja uusimpia innovaatioita. Lopputuotteina on n. 30 erilaatuista materiaalijaetta, jotka
toimitetaan eteenpain asiakkaille raaka-aineina mm. sulatoille, valimoille sekd muille teollisuuden aloille.
Stena Nordic Recycling Centerin kokonaiskapasiteetti vuositasolla on 285 000 tonnia kierratettavaa
jatetta, josta SER:n osuus on 110 000 tonnia. (SNRC 2018)

Stena Nordic Recycling Center muodostuu eri prosesseista, ja niiden sijoitus nakyy kuvassa 13. Kuvassa
esiintyvat prosessien lyhenteet ovat FT: First treatment process, CABLE: cable granulation, PMR: precious
metal recycling process, NF: Non-ferrous process, SLF: shredder light fraction process and
LDPE/WEEEPIastic: plastic handling section. Liséksi kuvassa on esitelty suuntaa-antavat kasittelymaarat
tonneina vuositasolla. Recycling Centerin keskeinen osa on PMR laitos, jossa saadaan eroteltua SER:n
sisdltamia arvometalleja, maametalleja sekd muovia. Prosessin kasittelykapasiteetti on 25 t/h, 60 000 t/v.

NF-Metals, SLF-Fuel, PMR-Precious metals
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Kuva 13 Stena Nordic Recycling Center — kidsittelylaitoksen osat ja kdsittelymddrdt, Halmstad, Ruotsi
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My&s Suomessa on viime vuosien aikana muodostunut erindisid ryhmittymia ja keskittymia kierratyksen
ymparille. Suomesta vieddan SER:4 jatkojalostettavaksi erityisesti Ruotsiin. Alan suomalaiset yritykset
toimivat aktiivisesti yhteistydssa ruotsalaisten toimijoiden kanssa.

Fortum kierratys- ja jateliiketoiminta

Fortum on vahvistanut maaratietoisesti kiertotalousprofiiliaan Ekokem Oy:n sulauttamisen jalkeen.
Fortumin kierratys- ja jateliiketoimintaan (Recycling&Waste) kuuluu SER:n kasittely ja kierratystoiminnot
mm. Riihima&elld ja lkaalisissa. Fortum Recycling&Waste tarjoaa jatehuoltopalvelua yrityksille seka
kierratystuotteita ja palveluita.
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Fortum Waste Solutions Oy:n Riihim&en laitosalueella kasitelldén vaarallisia jatteitd, yhdyskuntajatettd ja
muita jatejakeita. Alueella on muovijalostamo, korkealdmpétilapolttolaitos seka kaksi arinapolttolaitosta.
SER:n kasittelyn osalta Riihimaellad on loisteputkien kasittelylaitos, jossa loisteputkien siséltdma elohopea
saostetaan elohopeasulfidiksi. Elohopeasulfidi menee loppusijoitukseen ja muu materiaali hyddynnetaan
uusioraaka-aineena. Fortum Waste Solutions Oy:n liikevaihto oli 122 milj. euroa vuonna 2018.

Loisteputket
kerdysastiassa
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Kuva 14 Fortum Waste Solutions Oy:n loisteputkien kdsittelylaitos Rithimdelld (Fortum Waste Solutions)

Fortumin osaksi vuoden 2018 syksylla siirtynyt Fincumet Oy vastaanottaa, kasittelee ja vélivarastoi
metalliromua, metallipitoisia jatetta sekd sdhko- ja elektroniikkaromua lkaalisissa Teikankaan laitoksella.
Vuonna 2017 mydnnetyn ympadristdluvan mukaan laitoksen kokonaisvastaanottomaara on 21 000 t/a.
Tasta noin puolet on terminaalitoimintaa ja puolet lajittelu- ja kasittelytoimintaa. Yritys on investoimassa
laitokseen ja kehittdmaéassa voimakkaasti sen toimintaa. Vuoden 2019 lopulla jatetyn ympéristélupa-
hakemuksen mukaan laitoksen kokonaiskapasiteetti on tarkoitus nostaa 71 000 t/a. Suunniteltuja uusia
toimintoja on mm. kaapeleiden granulointilaitteiston kayttdonotto sekd SER:n ja litiumioniakkujen
purkulinjaston kdyttédnotto. Useamman miljoonan euron arvoinen granulointilaitos on jo rakenteilla
Teikankaalle. Granulointilaitoksella kupari- ja alumiinikaapeleista jalostetaan granulaatteja, jotka
toimitetaan uusioraaka-aineiksi valimoille ja sulattamoille. SER:n osalta laitos vastaanottaa
sahkolaiteromua séahkdnjakelujarjestelmista seka muuntajia ja kaapeliromua. Alla olevassa taulukossa
nakyy selkedammin suunniteltu laajennus vastaanottomaarissa. (Lansi- ja Sisd-Suomen aluehallintovirasto
2017; Fincumet Oy 2019; Fincumet Oy 2020)

Taulukko 7 Fincumet Oy:n Teikankaan laitoksella vastaanotettavat jdtteet ja niiden mddirdt uudessa
ympdristolupahakemuksessa (Fincumet Oy 2079)

Vastaanotettavat jatteet Nykyinen Uusi
vastaanottomaidra, | vastaanottomaard,
t/a t/a
Metalliromu 4110 12 000
Rauta- ja terdsromu 6 900 20 000
Kaapelit ja muuntajat 7900 24 500
Sahko- ja elektroniikkaromu (SER) 1100 7 000
Akkuromu (lyijyakut) 200 500
Litiumioniakut - 3 000
Rakentamisessa ja purkamisessa 1000 2 500
syntyvat jatteet
Muovit/lasi/paperi/pahvi - 500
energiakdyttod
Vaarallisten jatteiden pienerat - 100
Yhteensa 70 100
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Fincumet Oy:n Teikankaan laitoksesta on tdman ymparistdlupahakemuksen tiedon perusteella tulossa
merkittdva Fortumin kierrdtystoiminnan keskus. Litiumioniakkujen kierrdtykseen liittyen Fortum on
vuoden 2020 kevaalla ostanut Crisolteq Oy:n. Fortum markkinoi verkkosivuillaan, ettd heidan
teknologiallaan yli 80% litiumioniakkujen sisdltamista arvokkaista aineista saadaan kierratettya
uusiokdyttdoon. Fortum on myds solminut yhteistydn aiesopimuksen BASF:n ja Norilsk Nickel Harjavalta
Oy:n kanssa akkukierratysklusterin rakentamisesta Harjavaltaan. (Fortum 2020)

LHJ Group, Forssa

Loimi-Hameen Jatehuolto Oy:n omistajina toimii yhteensd 16 kuntaa Kanta-Hameestd, Varsinais-
Suomesta, Satakunnasta seka Pirkanmaalta. Yhtié on sataprosenttisesti kuntien omistama. LHJ:n
paatarkoitus on alusta asti ollut kunnan vastuulle kuuluvan jatehuollon palvelutehtavan hoitaminen
omistajakuntiensa puolesta. LHJ:n yhteydessa toimii viiden yrityksen muodostama LHJ Group -konserni,
jonka yritykset tarjoavat palveluita elinkeinoelamalle, julkishallinnolle ja tuottajayhteisdille
elektroniikkaromun, pilaantuneen maan ja erityisjatteiden seka tietosuojamateriaalien kasittelyssa.

LHJ:n Kiimassuon jatekeskus Forssassa on merkittava jatteiden kasittelyn ja kierratyksen keskittyma, jonka
osana on SER:n kasittely.

LHJ Groupiin kuuluva Cool Finland Oy on erikoistunut kierrattamaan kylmalaitteita Suomessa ja Baltiassa.
Yrityksen sisarlaitoksia toimii eri puolilla Eurooppaa. Suomen Materiaalikierréatys Oy (liikevaihto 2,1 milj.
euroa v. 2018) tarjoaa kierratysratkaisut kaikille sahko- ja elektroniikkalaitteille (pl. kylmalaitteet) seka
metalliromun kierratykselle ja uusioraaka-aineiden lajittelulle. Yritys tarjoaa my®s jatehuollon
kokonaispalveluja yrityksille. Lisaksi LHJ Groupiin kuuluu Suomen Erityisjate Oy, joka on LHJ:n ja
Kuusakosken yhteisyritys. Kiimassuon jatekeskuksessa kasitellaan erilaisia jatteita kokonaisvaltaisesti.
Kuten kuvassa 15 ndkyy, alueella sijaitsee muitakin kytkeytyvid toimintoja kuten energiantuotanto seka
vesihuolto, muodostaen synergisen kokonaisuuden.
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KIirmassuon

Jatteen vastaanotto

LHJ Group toimisto
Pientuoja-alue

REF-laitos

Suomen Materiaalikierratys Oy
Cool Finland Oy,

kylmalaitteiden kasittely
Oljyisten vesien keraysallas
LHJ:n tavanomaisen jatteen
kaatopaikka

LHJ puutarhajatteen kompostointi

10. Suomen Materiaalikierratys Oy

11. Suomen Erityisjate Oy, tavan-
omaisen ja vakaan reagoimatto-
man vaarallisen jatteen kaatopaikka.

12. Suomen Erityisjate Oy,
itakentat

13. Suomen Erityisjate Oy, vaarallisen
Jatteen kasittelykenttd ja kaatopaikka

14. Aurinkovoimalaitokset

15. Kaatopaikkakaasun pumppaamo

16. Tasausaltaat

Kuva 15 Kiimassuon jétekeskus (LHJ Group Vuosikertomus 2018)
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18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.

jatekeskus

Uut alueen toimijat

Envor Biotech Oy, biokaasulaitos
Envor Biotech Oy, kompostointilaitos
Envor Recycling Oy

Envor Processing Oy

Vapo Oy

Forssan vesihuoltoliikelaitos

Envor Group toimisto

Asfaltti Alfa Oy

A-P Niemi Oy, turvetuotantoalue
J&)J lavamyynti

Loimi-Hameen Jatehuolto Oy on harjoittanut sahko- ja elektroniikkaromun (SER) varastointi- ja
kasittelytoimintaa koetoimintaluonteisesti vuonna 1999 ja varsinaisena toimintana vuodesta 2000 lahtien.

Sahko- ja elektroniikkaromun kasittelytoimintaa harjoittaa kaksi erillista yritysta kahdessa erillisessa
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kasittelylaitoksessa. Cool-Finland Oy késittelee kylmélaitteita ja Suomen Elektroniikkakéasittely Oy muun

SER-jatteen (kuvaputkelliset laitteet ja pienikokoiset laitteet). Voimassa olevan ympéristéluvan mukaan

Kiimassuon SER-kasittelylaitos saa ottaa vastaan, kasitella ja valivarastoida yhteensa enintdan 20 000 t/a

SER jatetta. Yritysten vastaanottamat SER jatemaarat olivat: Loimi-Hameen Jatehuolto Oy 1 100 t (v.
2011), Cool-Finland Oy 7 000 t (v. 2012), ja Suomen Elektroniikkakasittely Oy 3 200 t (v. 2012). SER-
laitoksessa kasitelty jatemaara oli 10 200 t vuonna 2012. Kuvassa 16 esitelldan Cool-Finland Oy:n

kylmalaitteiden kasittelyprosessia.
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Kuva 16 Cool-Finland Oy:n kylmdlaitteiden kdsittelyn prosessikaavio (Eteld-Suomen aluehallintovirasto
2015)

WeeeFINer pilotti-/demolaitos, Jyvéskyla

Jyvaskylan yliopiston kemian laitoksella on tutkittu SER:n, erityisesti piirilevyjen, sisdltdamien arvometallien
selektiivistd talteenottoprosessia. Menetelma perustuu 3D tulostettuun metallisieppariin, ja sen etuna on
kyky ottaa talteen myds harvinaisia maametalleja arvometallien lisdksi. Menetelman ympérille on
perustettu start-up yritys WeeeFINer Oy. Menetelmaan perustuvan demolaitoksen rakentaminen on
suunnitteilla. Hankkeen yrityskonsortiossa ovat mukana Tapojarvi Oy, Jyvaskylan Energia Oy (nykyinen
Alva-yhtiét Oy) ja Elker Oy. Tapojdrvi on erikoistunut kaivosalan palveluihin ja teollisuusprosesseihin seka
materiaalien kasittelyyn. Hankkeen vetdja, Alva-yhtididen Risto Ryyminin mukaan "demolaitoksen
esisuunnitelma on tehty ja valmistelemme seuraavaa vaihetta. Tavoite on, etta investointipddtds saataisiin
viimeistddn ensi vuoden [eli v. 2021] lopussa.” Demolaitoksen kayttddnottoon arvioidaan kuluvan kaksi
vuotta pdatdksen teosta. (Karjalainen 2018; T&T 2020)

SE-jatteen

vastaanotto

I_____J

Kaato-
paikka
. . e Raaka-ainemarkkinat /
Jate kiertaa e
. . Komponenttien valmistus
Demolaitoksen alustava prosessikuvaus Lahde: Alva-yhtist Oy

Kuva 17 WeeeFINer demolaitoksen alustava prosessikuvaus (T&T 2020)
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Vuodesta 2019 Idhtien on toiminut valtakunnallinen BATCircle-konsortio, joka toteuttaa Business
Finlandin rahoittamaa noin 10 miljoonan euron tutkimushanketta. Sen fokusalue ei ole SER:n
kierratyksessd, vaan litiumioniakkujen kierrattamisessd. Mukana konsortiossa on Satakunnassa toimivia
yrityksia kuten Boliden Harjavalta, Norilsk Nickel Harjavalta, Outotec, Fortum, ja Crisolteq. Aalto-
yliopiston johtaman yhteenliittyman tavoitteena on vahvistaa yhteistyota ja Suomen kilpailukykya
akkumetalleihin liittyvassa liiketoiminnassa ja tutkimuksessa. Konsortiossa on kaikkiaan mukana 23
yritystd, 4 yliopistoa, 2 tutkimuslaitosta ja 2 kaupunkia (Pori ja Harjavalta). https://www.batcircle.fi/

Euroopan laajuisesti on myds lukuisia hankkeita, yhteisty6ta ja yhdistyksia SER:n ja kriittisten raaka-
aineiden kierratyksen tiimoilta. Esimerkiksi aiemmin mainitut Aurubis, Boliden ja Stena ovat European
Electronics Recyclers Associationin (EERA) jasenia. Koko ala on ollut murroksessa viimeisen
vuosikymmenen aikana ja toimijakartta elda voimakkaasti.

5. Johtopaatokset ja jatkotoimenpiteet

Satakunta ja sen lahialueet ovat jo nyt vahvasti mukana SER:n kerdamisessa, kasittelyssa ja
hyodyntamisessa. Alueella toimii kolme sahkd- ja elektroniikkaromua vastaanottavaa ja kasittelevaa
yritysta: Stena Recycling, Kuusakoski ja Eurajoen romu. SER:a hyddyntaa talla hetkelld 1ahinnd Boliden
Harjavalta. Alueelliset ekosysteemit SER:n hyodyntamisessa ovat kuitenkin vield véhaisia ja kaipaavat
vahvistamista. Vuoropuhelua SER-jatteen késittelijdiden ja mahdollisten hyodyntajien vélille tarvitaan
enemman. Prosesseja tulisi kehittda yhdessa tehokkaampien kierrdtyksen ekosysteemien luomiseksi.

Satakunnassa hyddynnettavissa olevat SER:sta erotellut jakeet ovat kupariromu, piirilevyjae ja
mahdollisesti myds NdFeB magneetit. Kupariromulle on jo vakiintuneet kasittely ja hyédyntamis-
menetelmat. Kuparijakeen osalta kehittdmiskohteen voisi olla puhtausasteen nosto valimoiden
laatuvaatimusten tayttamiseksi sekd romun kierratyslogistiikan optimointi. Logistisesti ei valttdmatta ole
jarkevaa kuljettaa romuja maasta toiseen, jos ne voidaan hyddyntdd myds paikallisesti.
llImastonmuutoksen torjunnan kannalta on tarkeda huomioida myds kuljetusten aiheuttamat
kasvihuonekaasupaastot.

Piirilevyjae voidaan hyddyntaa Bolidenin kuparisulatossa, jonka kautta kierrdtettyna romun arvokkaimmat
metallit saadaan talteen. Piirilevymurskan on kuitenkin oltava sellaisessa muodossa, ettd siitd ei aiheudu
ongelmia sulattoprosessille. Tama edellyttda tarpeeksi pientd palakokoa, mika asettaa vaatimuksia romun
murskaukselle. Boliden hyddyntda jo nyt Satakunnassa kasiteltyja piirilevyjd raaka-aineenaan, mutta
kuitenkin vain osaa siita. Piirilevyjakeen paikallisen kierrdttamisen tehostaminen olisikin SER:n osalta
kiinnostava kehittamiskohde Satakunnassa.

Prosessiteollisuudessa on kasvava paine vahentaa hiilen kayttoa. SER:n ja piirilevyjakeen sisaltaman
muovin hyddyntdminen energiana on kiinnostava mahdollisuus metallien kierratyksen lisaksi. Boliden
selvittaa metallienjalostusprosessissa kaytettavan hiilen (koksin) vdhentédmista kierratysraaka-aineiden
muovin avulla.

SER-jatteesta eroteltujen magneettien hyddyntamiselle ei ole paikallista kierratysprosessia vield olemassa.
Magneettimateriaali on todennakdisesti niin sekalaista, ettei sen suora kierrattaminen pulverointi-
prosessin kautta ole mahdollista. Prizztech Oy on yhteistydssa Neorem Magnets Oy:n kanssa tutkinut ja
testannut suurikokoisten kestomagneettien kierrdttamista hyvin tuloksin. Kun tasalaatuista
kierrdtysmagneettimateriaalia on riittdvan suuri era tarjolla, on sen kierrdttdminen energiatehokkaalla
pulverointiprosessilla mahdollista. Eri magneettilaatuja sisdltdvan romun kierrattaminen ei samalla tavoin
onnistu. Tallainen magneettimateriaali tulisi valaa uudelleen, eikd Satakunnasta tai edes Suomesta 16ydy
talla hetkelld NdFeB yhdisteen valamiseen erikoistunutta yritysta. Kdytannossa sekalainen magneettiromu
joudutaan lahettdmaan Kiinaan késiteltavaksi, jotta sen sisaltdmat harvinaiset maametallit saadaan
kierratettya. Tilanne voisi olla toinen, jos magneetit saataisiin kohteittain eroteltua, esimerkiksi


https://www.batcircle.fi/
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suoravetoisten pesukoneiden sisaltdmat magneetit omaksi jakeekseen ja esim. kovalevymagneetit
omakseen. Erotteluprosessien kehittdminen tallaisen tarkemman erottelun suuntaan voisi olla yksi
tulevaisuuden kehittdmiskohde.

Nykyiset SER-jatteen kasittelyprosessit koostuvat manuaalisesta esikasittelysta ja usein tata seuraavasta
murskauksesta. Manuaalinen purkaminen on ty6lasta ja kallista kun taas murskauksessa kaikki jatteen
sisaltamat jakeet sekoittuvat ja niiden erottelu vaatii materiaalikohtaisia erottelumenetelmia.
Prosessikokonaisuuden kehittdminen automatisoidumpaan suuntaan hyddyntéen robotteja purkamisessa
ja konen&koé jakeiden erottelussa on varmasti yksi tulevaisuuden trendi.

Tassa raportissa on keskitytty SER:n kierrdtykseen, mutta laitteiden ja komponenttien kayttoian
pidentdmisella ja uudelleenkaytolld on myds merkitysta. Kiertotaloustietoinen tuotesuunnittelu olisi
tehokas keino edistda SER-jatteiden synnyn ehkaisyd, huomioimalla paremmin tuotteen kestavyytta,
korjattavuutta ja kierratettavyytta. Jotkut kierrdtystoimijat ovat tehneet valmistavan teollisuuden kanssa
yhteistyota suunnittelemalla ja optimoimalla tuotteen ja sen valmistusprosessissa syntyvien sivuvirtojen
kierratettavyytta ja siten vahentavat yhdessa tuotteen hiilijalanjalkea. Arvokkaimpien séhko- ja
elektroniikkalaitteiden osalta téllainen yhteistyd voisi tuoda my0s taloudellista hy6tya. Valmistuksen ja
toimitusketjun lisdksi huollon ja kierrdtysalan toimijoita yhdistavan, koko tuotteen elinkaaren kattavalla
ekosysteemilld tai uudenlaisella liiketoimintamallilla voisi luoda harppauksen SER kiertotaloudelle.

Yhteiskunnan sahkdistyminen lisaa erilaisten sahkon tuotantoon ja kuluttamiseen liittyvien laitteiden
kysyntaa. Jotta kasvavaan kysyntddn voidaan vastata, on kaytosta poistettavien laitteiden materiaalit
saatava mahdollisimman tehokkaasti kiertoon uusien raaka-aineeksi. Kaytdsta poistettujen sahko ja
elektroniikkalaitteiden kierratysasteen nostaminen on tulevaisuudessa entista tarkedampaa. Kierrdttdaminen
on oltava kuluttajalle helppoa ja motivoivaa. Motivaatio syntyy siitd, kun ymmartaa, ettd romulaitteella on
my®s arvoa, kun sen materiaalit saadaan uusiokdyttddn. Tdma vaatii viestintaa. Kierratystoiminnan on
oltava myds ennakoivaa. On tiedettdva, millaisia laitteita tulevaisuudessa kierratykseen tulee, ja
kehitettava uudentyyppisia kasittelyteknologioita niiden tehokkaaseen hyddyntamiseen. Tassd Satakunta
voisi olla edellakavijana.
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