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Tiivistelma

Tassa selvityksessa tarkastellaan, onko jatteen energiahyddyntadminen tarpeellinen osa
kiertotalouspuiston toimintaa. Tarpeellisuutta arvioitiin jatteiden maéréan ja laadun,
investoinnin kannattavuuden ja toimintaympariston nakokulmista.

Selvityksessd keskeisessd roolissa olivat kunnalliset sekajétteet noin 50 000 t/a.
Jatekyselyyn vastanneilla tahoilla oli lisdksi noin 42 000 tonnia jatettd vuodessa. Nama
jatteet koostuivat yhdyskuntajatteesta, kaupan jatevirroista, muovijatteesta, SLF:sta, kuitu-
seké rakennus- ja purkujatteesta.

Jatteen energiahyddyntamisen konseptivaihtoehdoista tarkasteluun valittin  kolme
vaihtoehtoa. Kaksi kaukolammaontuotanto vaihtoehtoa (HOB) ja yksi yhdistetty sahkon ja
lammontuotantolaitos (CHP). Kaikissa vaihtoehdoissa kaikki tuotettu energia pystyttiin
hyddyntamaan.

Vaihtoehdot: HOB 50 000 t/a, HOB 60 000 t/a ja CHP 60 000 t/a

Taulukko 7. (s.22) Kassavirtalaskelman keskeiset tulokset ja oletukset

VAIHTOEHTO CHP HOB HOB
Jatemaara t/a 60 000 60 000 50 000
Polttoaineteho MW 21 21 14
Keskeisia lahtdtietoja

Porttimaksu EUR/t 80 80 80
Kaukolampd EUR/MWh 30 30 30
Investointiarvio MEUR 62,0 48,0 39,1
Paadoman kustannus (WACC) % 8% 8% 8%
Laskenta-aika a 25 25 25
Nettonykyarvo NPV -3,6 6,6 0,8
Sisainen korkokanta IRR 7,3% 9,7 % 8,3 %
Kannattavuusrajahinnat

Porttimaksu EUR/t 86,9 68,2 78,2
Kaukolampd EUR/MWh 33,3 25,6 29,2
Investointi MEUR 58,9 53,7 39,8

Alustavassa kyselyssa alueelliset toimijat ovat osoittaneet olevansa kiinnostuneita jatteen
energiahyddyntamisestd ja siihen liittyvistd mahdollisuuksista, kuten jatteiden
toimittamisesta laitokselle ja tuhkien kasittelysta.

Alustavan tarkastelun perusteella jatteen energiahyédyntamisen laitokselle on mahdollista
luoda kannattava konsepti alueellisiin jatevirtoihin ja niiden tulevaisuuden nakymiin
pohjaten. Onnistunut laitosinvestointi edellyttda tarkempaa tietoa laitokseen toimitettavien
jatejakeiden ominaisuuksista seka varmuutta niiden maarista.
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Lyhenteet

BFB
CFB
IRR

NPV

MSW
SLF

YVA

Leijupeti (Bubbling Fluidized Bed)
Kiertoleijupeti (Circulating Fluidized Bed)
Sisainen korkokanta (Internal Rate on Return)
Nettonykyarvo (Net Present Value)

Erilliskeratty sekajate (Municipal Solid Waste)

Jatteen mekaanisessa kasittelyssa syntyva sivujae (Shredded Light
Fraction)

Ympaéristovaikutusten arviontimenettely
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2.1

Johdanto

Napapiirin  kiertotalouspuisto  hankkeen tarkoituksena on perustaa arktinen
kiertotalouspuisto ja luoda kasvualusta kiertotalouden innovaatioille pohjoisen
olosuhteisiin.

Taman tyo tavoitteena on selvittdd, onko jatteen energiahyddyntdminen tarpeellinen osa
kiertotalouspuiston toimintaa. Tarpeellisuutta arvioitiin jatteiden maaran ja laadun,
investoinnin kannattavuuden ja toimintaympéariston nakokulmista. Tassa raportissa on
esitetty selvityksen tulokset.

Jatteiden maaraa ja laatua on tarkasteltu jatevirtaselvityksessd luvussa 2 seka
lainsdadannon uudistusta kasittelevassa luvussa 5.4 Implementoinnin  vaikutukset.
Investoinnin kannattavuutta on tarkasteltu teknistaloudellisella selvityksella, jonka tulokset
on esitetty luvussa 4 Jatteen energiahyddyntamisen konseptivaihtoehdot ja luvussa 6
Kannattavuustarkastelu.  Toimintaymparistéd on  kasitelty jatekyselyn tulosten
nakokulmasta luvussa 3 Toimintaymparisto ja lainsdddannon uudistuksen nakoékulmasta
luvussa 5 Lainsdddannon uudistuksen vaikutus.

Selvityksen keskeiset tulokset on koottu yhteen luvussa 7 P&atelméat. Tulosten
analysoinnin liséksi luvussa on esitetty mahdollisia seuraavia askeleita.

Jatevirtaselvitys

Jateselvityksen lahtotietona on kaytetty aikaisempia selvityksia seké hankkeen aikana
kertynyttd tietovarantoa. Hankkeen aikana on kontaktoitu eri toimijoita puhelimitse ja
sahkdpostitse seka tehty kysely Lapin alueen jatealan toimijoille. Tarkastelussa keskityttiin
mahdollisen uuden jatteen energiahytdyntdmisen laitoksen jateméaarien selvittdmiseen.
Erityisesti tarkasteltiin yhdyskunta-, kaupan-, muovi- ja kuitujatetta.

Jatteiden méaara ja laatu

Napapiirin Residuumin, Lapecon ja Peréameren Jatehuollon jatemaarat on esitetty
seuraavassa taulukossa. Taulukon tiedot ovat LCA Consultin  Yhdyskuntajatteen
kerayksen ja késittelyn elinkaariarviointi Pohjois-Suomen alueella (7.11.2017).
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Taulukko 1. JGtemddrdt (t/a)

Jatehuoltoyhtion Sekajatteessa Ringin Yhteensa
vastaanottama ekopisteilta

Napapiirin Residuum

Sekajate 17 532 - - 17 532

Kuitu 424 1578 132 2134

Muovi 32 3682 85 3799

Lapeco

Sekajate 14 323 14 323

Kuitu ei tietoa 1289 142 1431

Muovi ei tietoa 3008 27 3035

Perameren Jatehuolto

Sekajate 12 078 - - 12 078

Kuitu 263 1087 220 1570

Muovi 37 2536 62 2635

Yhteensa

Sekajate 43933 43 933

Kuitu 687 3954 494 5135

Muovi 69 9226 174 9469
Yhteensa 58 537

Sekajatteen koostumusta on selvitetty seka koneellisen lajittelun, etta
kasinlajittelukokeen keinoin. Koneellisen lajittelun tuloksen on esitetty seuraavassa

taulukossa.

Taulukko 2. Jatteen koostumus koneellisella lajittelulla

Jatelaji Vastaanotettu Koostumus Kokonais-
potentiaali
(t) (%) (t) (t)
Polttokelpoinen 26 363 10413 10413
jate
Biojate 2 065 26,0 6 854 8919
Pienmetalli 177 2,5 659 836
Pakkauslasi 227 2,0 527 754
Kuitu* 4641 9,0 2373 7014
Muovi 158 21,0 5536 5694
Yhteensa 3361 26 363 33631

*paperi, pahvi ja kartonki

Késinlajittelukokeen tulokset on esitetty taulukossa 3. Taulukossa on esitetty Napapiirin
Residuumin sekajatteen koostumuksen lisdksi myds Lapecon ja Perdmeren Jatehuollon
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jatteiden laatu. Taulukon tiedot ovat Polttokelpoisen jatteen lajittelututkimuksesta (2019).
Taulukossa on esitetty vuosien 2017 ja 2019 suhteelliset osuudet eri jatejakeiden 1. tason
lajitteluluokkien mukaan. jaoteltuna. Vuoden 2019 koostumukset on havainnollistettu
kuvassa 1.

Taulukko 3. Polttokelpoisen jétteen koostumus

Jatejae Residuum | Residuum Lapeco Lapeco PMJH PMJH
Osuus Osuus Osuus Osuus Osuus Osuus
2019 [%] | 2017 [%] | 2019[%] | 2017 [%] | 2019 [%] | 2017 [%]

Biojate 37 16 46 44 46 25
Paperi 9 20 11 10 7 12
Kartonki ja pahvi 28 6 7 9 9 9
Puu 1 1 0 4 2 1
Muovit 17 20 16 16 18 26
Lasi 1 0 4 1 1 2
Metallit 2 2 1 1 1 5
Tekstiilit ja jalkineet 0 31 5 3 5 9
Sahkolaitteet ja akut 0 0 0 0 0 1
Vaaralliset kemikaalit 0 0 0 0 0 0
Sekalaiset jatteet 5 4 10 13 10 9
Yhteensa 100 100 100 100 100 100
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Kuva 1. Erilliskerdtyn sekajéitteen koostumus 2019 osuudet Napapiirin Residuumin,
Lapecon ja Perémeren jétehuollon osalta.
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2.2 Jatteiden sijainti ja logistiikka

Seuraavassa kuvassa on esitetty eri jatekeskuksien sekd siirtokuormaus-

hyotyjateasemien sijainnit tarkastelualueella. Sijainnit ovat samat

kuin  Selvitys

biomassojen ja pilaantuneiden maiden madristd (2020) raporissa
logistiikkakeskukset. Karttakuvan jalkeen olevassa taulukossa on esitetty jokaisen kartassa
esitetyn kohteen etaisyys Kierratyspuisto Residuumista (osoite: Betonitie 1, 96300

Rovaniemi) ja Laanilan ekovoimalaitoksesta (Typpitie 1, 90620 Oulu).

Ivalon ecoASEMA @

Kittilan ecoASEMA @

@ Kolarin Lapiokuusikon jateasema @ Sodankylan ecoASEMA

® Kierratysasema Pello

® Kemijarven ecoASEMA

@ Napapiirin Residuum, Kierratyspuisto Residuum

T
Kuusamon jateasema @
@ Perameren jatehuolto, Jatekeskus Jakala

Lahde: Masnmitaustatos

ETRS-TMISFIN
500 [ %0 500 km

1: 1000 000 | ——

Kuva 2. Jdtteenkdsittelyyn osoitettuja paikkoja
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2.3

Taulukko 4. Jatteenkasittelyyn osoitettujen kohteiden etéisyys Kierratyspuisto Residuumista ja
Laanilan ekovoimalaitoksesta

Kohde Etdisyys Etdisyys Erotus

Napapiirin Laanilan (km)

Residuum ekovoimalaitos

(km) (km)

Ivalon 287 500 213
ecoASEMA
Kuusamon 203 208 5
jateasema
Kolarin 172 327 155
Lapiokuusikon jateasema
Kittilan 146 359 213
ecoASEMA
Sodankylan 143 356 213
ecoASEMA
Jatekeskus 112 136 24
Jakala
Kierratysasema 108 263 155
Pello
Kemijarven 85 298 213
ecoASEMA

Kuusamon jateaseman ja Jatekeskus Jakalan kohdalla kuljetusmatkoissa ei ole suurta
eroa, viedaanko jatteet Napapiirin Residuumille vai Laanilan ekovoimalaitokseen Ouluun.
Muiden kohteiden osalta kuljetusmatka on 155 — 213 km lyhyempi, jos jatteet kuljetetaan
Rovaniemelle eikd Ouluun. S&astettyjen kilometrien maardn voidaan katsoa olevan
merkittava naiden kohteiden kohdalla. Merkittdvin sdastd syntyy siinga, ettd Napapiirin
Residuumin jatteiden kuljetuksesta aiheutuva likenne Laanilan ekovoimalaitokseen jaa
kokonaan pois. Etaisyytta nailla kahdella kohteella on 221 km.

Muu alueella syntyva polttokelpoinen jate

Tietoa polttokelpoisen jatteen synnysta alueella keréttin tekemalla kysely. Kysely
toteutettiin ajalla 23.9. — 9.10.2020. Kysely kohdistettiin harkinnanvaraisella otoksella
selvitystarpeen nakodkulmasta merkittaviin toimijoihin. Kyselylinkki l&hetettiin sahkodpostilla
yhteensa 43 vastaanottajalle. Kyselyn jakelusta vastasi Napapiirin kiertotalouspuisto -
hanke. Kyselyssa hyddynnettiin ZEF-ohjelmaa.

Kyselyssa saatiin yhteensa 24 vastausta. Suurin osa vastauksista saatiin Rovaniemelta.
Yhteensa kyselyyn vastaavilla tahoilla oli noin 42 000 tonnia jatettd vuodessa. Jatteet
koostuivat yhdyskuntajatteestd, kaupan jatevirroista, muovijatteestd, SLF:st8, kuitu- seka
rakennus- ja purkujatteestd. Tulevaisuudessa vastaajat nakivat, ettéd jatteen maara voisi
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kasvaa. Vastaajilla olisi mahdollisesti yhteensad enintddn noin 57 000 tonnia jatetta
vuodessa.

3  Toimintaympaéristo

Tybn yhtenéa tavoitteena oli laatia yleispiirteinen kuvaus Napapiirin kiertotalouspuiston
toimintaymparistosta. Osa selvitystydn yhteydessé toteutetusta kyselystd kasitteli
sidosryhmien yhteisty6halukkuutta  ja mahdollisuuksia osallistua  jatteen
energiahyddyntadmiseen tai muuhun osaan jatteiden hyddyntdmisprosessia. Liséksi
vastaajilta kysyttiin ndkemyksida jatteen energiahyddyntéamisen tulevaisuudesta.

Kyselyyn vastanneet tahot edustivat monipuolisesti eri toimialoja. Edustettuina olivat mm.
rakennusalan yrityksida (ml. remontointi, korjausrakentaminen, rakennusten purku),
kuljetusyrityksia (ml. terminaality6t), kaupan alan yritys, ymparistdalan yritys,
jatehuoltoyritys, romun tukkukauppa, ajoneuvoja valmistava yritys sekd mm. kierratys-,
bioenergia- ja tehdaspalveluja tarjoava yritys.

Kyselyyn vastanneet toimijat sijoittuvat kiertotalouden arvoketjussa karkeasti luokiteltuna
seuraavasti: 1) jatteen tuottajat 2) (jate)logistiikka 3) jatteen lajittelu 4) kierratys tai
mahdollisesti hyddyntdminen energiana 5) Kkasitellyn materiaalin, kuten tuhkan,
potentiaaliset hyddyntajat. Toisaalta on hyva huomioida, ettd samalla yrityksella voi olla
toimintoja useissa eri kiertotalouden arvoketjun vaiheissa. Kyselyn tuloksena voidaan
todeta, ettd kiertotalouspuiston sidosryhmat muodostuvat varsin monialaisesta
yritysjoukosta. Lahtokohtaisesti liiketoimintapotentiaalia voidaan tunnistaa seka
kierratyspalvelujen tarjpamisessa etta jatteen energiahyddyntamisessa. Kyselyn tuottama
otos on kuitenkin suhteellisen rajallinen, joten tulokset ovat suuntaa antavia.

Kuva 3. Kierratyspalvelut ja mahdollinen jatteen energiahyddyntdminen osana Napapiirin
kiertotalouspuiston toimintakonseptia.
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3.1

3.2

Toimijoiden halukkuus tehda yhteistyota

Kyselyssa toimijoilta kysyttiin, onko heilla halukkuutta tehda yhteistyota, mikali
jatteenpolttolaitosinvestointi toteutuisi. Vastaajista 15 vastasi kylla. Vastaajia pyydettiin
my0s tarkentamaan, minkalainen yhteisty6 voisi tulla kysymykseen. Tassa kysymyksessa
vastaajat saattoivat valita useamman vaihtoehdon. Eniten kiinnostusta heratti mahdollisuus
toimittaa polttokelpoista jatetta laitokselle sek& mahdollisuus tehda yhteisty6td massojen
muussa kasittelyssa ja lajittelussa.

Toimijan halukkuus tehda yhteistyota
Tehda yhteistyotd massojen muussa m
kasittelyssa ja lajittelussa.
Tehda yhteistyota terminaalipalveluiden m
toteuttamisessa Rovaniemelld.
Tehd3 yhteistyotd yhteisen m

jatteenpolttolaitoksen toteutuksessa.

Hyddyntaa laitoksella syntyvad tuhkaa. m

Toimittaa polttokelpoista jatetté laitokselle.

0 2 4 6 & 10 12 14 16

Kuva 4. Tulokset kysymykseen toimijoiden halukkuudesta tehd& yhteisty6ta laitoshankkeeseen
liittyen

Toimijoiden nakemyksia jatteen energiahyddyntamisen tulevaisuudesta

Toimijoilta  kysyttin  my6s, millaisena he nékevat jatteen energiahyddyntdmisen
tulevaisuuden. Vastaajia pyrittiin arvioimaan esimerkiksi, miten jatelainsaadannon tai
kuluttajakayttaytymisen muutokset vaikuttavat tulevaisuudessa. Jatteen
energiahyodyntamiseen nahtiin liittyvdn mahdollisuuksia ja potentiaalia, mutta myos
haasteita. Kyselyssa vastaajat saivat jattda kommenttinsa avoimeen kenttdan. Seuraavalle
sivulle on koottu kyselyn tuloksena saatuja kommentteja. Koska kysely kohdistettiin
harkinnanvaraisella otoksella selvitystarpeen nékokulmasta merkittaviin toimijoihin, on
huomattava, ettd vastaukset eivat kuvaa yleistd mielipideilmastoa liittyen jatteen
energiahyddyntamisen tulevaisuuteen.
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énergiajatteen hyddynt'aminen\

esim. Rovaniemella olisi
erittain tervetullut
mahdollisuus. Jatteiden
lajittelun lisdantyessa
Rovaniemen seudulla
talouksien polttokelpoisen
jatteen maara vahenee. Mutta
kierratykseen kelpaamattoman
yritys- ja maatalousmuovin
keraily ja hyddyntaminen
energiana lisaantyy
voimakkaasti, jos se voidaan
toimittaa paikalliseen

K DOIttoIaitoksK
p
Hyodyntaminen
lisaantyy
koko ajan
L

y
Haasteellinen >
(N

/Kulutustuotteiden pakkauksien siirtyminen\
biohajoavaan tai taysin poltettaviin
materiaaleihin olisi kiertotalouden kannalta
jarkevinta. Pakkausmuoveissa siirtyminen
kirkkaisiin materiaaleihin taméan hetkisen
kierratyksen kannalta. Energian
tuottaminen polttamalla haketta ja samalla
ajetaan satoja kilometreja polttokelpoista
jatettd muualle poltettavaksi, on

kestaméaton ratkaisu. /

Kylla
tulevaisuudessa
potentiaalia on,
kun saadaan
yhteisty6 vain

Jatteen toimimaan

energiahyédyntamisen toimijoiden
tulevaisuus? kesken.
- Menemme

monimutkaisempaan
suuntaan ja jatemaksut
kallistuvat. Jate
tyollistanee valillisesti
jatkossa yhd enemman.

Energiahy6dyntaminen
on jarkevaa lahella
niille jatejakeille, joita ei
voi kierrattaa
materiaalina

Luovat haa%

Oma polttolaitos
harkinnassa

Jatteiden energian hyddyntamisessa on viela parantamisen varaa.
Polttaminen Rovaniemella on uskoakseni moneltakin kantilta katsottuna hyva
ja kehittamisen arvoinen asia. Tasta saadaan hyoéty lammitykseen ja nykyisin

autoilla vietdessa Ouluun asti jate, jaisi tasta syntyvat rahalliset ja

ymparistolliset kulut pois. Kuluttajia ajatellen pitéisi vielakin vain tehostaa
asiasta puhumista ja ihan ohjeistamista...
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4  Jatteen energiahyddyntamisen konseptivaihtoehdot

Jatteen energiahyddyntamisen konseptivaihtoehdoista tarkasteluun valittin  kolme
vaihtoehtoa. Kaksi kaukoldammaéntuotantovaihtoehtoa (HOB) ja yksi yhdistetty sahkon ja
lAmmontuotantolaitos (CHP). Pienemmassd HOB vaihtoehdossa hyddynnetéaén vain
sekajatteitd (MSW). Suuremmassa HOB vaihtoehdossa ja CHP vaihtoehdossa
hyddynnetdan MSW:n liséksi vaikeampia jatejakeita kuten sairaalajatteitd ja metallien
kierratyksessa syntyvaa sivutuotetta (SLF).

Sairaaloiden jatteen voidaan luokitella kolmeen osaan yhdyskuntajatteeksi, sairaaloiden
erityisjatteeksi ja vaaralliseksi jatteeksi. Sairaalan erityisjatteisiin kuuluvat biologiset jatteet,
viiltavat ja pistavat jatteet, biologisesti tahriintunut sahko- ja elektroniikkaromu, eettinen
tunnistettava biologinen jate, tietosuojattavat biologiset jatteet, tyhjentamattémat imu- ja
dreenipussit seka tartuntavaaralliset ja ladkejatteet. Vaarallista jatettd on muun muassa
tartuntavaarallinen jate.

Vaihtoehdot: HOB 50 000 t/a
HOB 60 000 t/a
CHP 60 000 t/a

Tarkasteltu energiahyddyntamisen teknologia on kaikissa vaihtoehdoissa arinakattila.
Arinakattilateknologia taydentda sekda Rovaniemen energiantuotantoteknologioita etta
kierratyslaitosten tarpeita. Rovaniemella voidaan jo nykyisella energiantuotantolaitoksella
hyddyntdd parempilaatuista kierratyspuuta leijuteknologialla. Arinakattila soveltuu
kierratyslaitosten rejektin energiahyddyntémiseen. Kaukolammontuotanto erilliskerétysta
sekajatteesta arinakattilalla on koeteltua teknologiaa.

Seuraavaan taulukkoon on koottu tarkastellut konseptivaihtoehdot.

Taulukko 5. Konseptivaihtoehdot

Energiana MSW 50 000 t/a MSW 50 000 t/a MSW 50 000 t/a
hyddynnettéavan SLF 9 000 t/a SLF 9 000 t/a

jatteen maara Sairaalajate Sairaalajate

vuodessa 1 000 t/a 1000 t/a

Energiahyddyntamisen | CHP arina HOB arina HOB arina
konsepti

Projektiaikataulun oletettiin olevan kaikille vaihtoehdoille sama. YVA-menettelyn ja
ymparistdlupavaiheen kestoiksi arvioitiin yhteensd noin 2 vuotta. Taustaselvitysten
oletettiin kestavan vuoden. Noin 2 vuotta kestava esisuunnittelu, hankinta ja toteutusvaihe
voidaan vieda eteenpain osittain samaan aikaan luvituksen kanssa. N&in arvioituna
laitosten on oletettu olevan tdydessa kdynnissd vuoden 2025 alussa.

41 Kaukolammon tarve

Jatteen energiahyddyntamisen laitoksen on oletettu ajavan kaukolammontuotannon
pohjakuormaa. Seuraavassa kuvassa on esitetty Rovaniemen kaukoldmmdén tarpeen
pysyvyyskayrd sek& suurimman tarkastellun vaihtoehdon kaukolAmmdntuotanto.
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Jatevoimalaitoksen vuosihuollon on oletettu olevan kesélla kaukolammon tarpeen ollessa
pienimmillaadn. Kuten kuvasta voidaan havaita, kaikissa tarkastelluissa vaihtoehdoissa
tuotettu kaukolamp6 pystytddn hyddyntdmaan kokonaisuudessaan Rovaniemen
kaukolampoverkossa.
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mmm Kaukoldmmontuotanto jatteen energiahyodyntamisenlaitoksella

——Kaukolammoéntarve

Kuva 5. Kaukolammontarpeen pysyvyyskayra ja suurimman tarkastellun vaihtoehdon
kaukolammontuotanto

4.2 Arinakattila

Arinapoltto on hyvin pitkdan kéaytdssa ollut kiinteiden yhdyskuntajatteiden polton
perustekniikka. Arinapoltossa jate syotetaan kahmarilla syottdsuppiloon, josta se sydtetaan
edelleen hydraulitoimisilla tyontimilla arinalle. Arinatulipeséssé on tavanomaiset kostean
polttoaineen palamisen alueet eli kuivumis-, pyrolyysi- ja kaasuuntumisvydhykkeet seka
hiiltojadnndksen palamisalue. Arinatekniikka sopii monenlaisen jatteen polttoon eika
tavanomaista yhdyskuntajatetta tarvitse juurikaan esikasitelld ennen polttoa muuta kuin
rikkomalla jatteesta erittéin suuret kappaleet ja poistamalla suuret metalliesineet. Prosessi
sietdd oikein saadettyna myds melko hyvin jatteen kosteuden, lampdarvon ja
tuhkapitoisuuden vaihteluja. Menetelma ei kuitenkaan sovellu nestemaisten, jauhemaisten
ja sulavien jatteiden polttoon. 1

Uusien jatteenpolttolaitosten arinat ovat useimmiten vinoja, eri menetelmin jatetté polton
aikana sekoittavia arinoita, joilla polttoa voidaan ohjata saatdmalla arinan eri osiin
syotettavaa ilmamaaraa. Arinan alta puhallettavalla primaari-ilmalla kuljetetaan riittava
happimaéard polttoainekerrokseen ja jaahdytetddn arinasauvoja. Arinan ylapuolelta

1 Suomen ymparistokeskus. Jatteenpolton parhaan kaytettavissa olevan tekniikan (BAT) vertailuasiakirjan
kayttd suomalaisessa toimintaymparistéssa. 2006. 104 s.

F. Neuwahl & G. Cusano & J. G. Benavides et al. Best Available Techniques (BAT) Reference Document for
Waste Incineration. 2019. 764 s
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puhallettavalla sekundaari-ilmalla varmistetaan jatteen téydellinen poltto savukaasujen
tehokkaalla sekoittamisella ja estetdan palamattomien kaasuvirtojen eteneminen. !

Tulipesan rakenne suunnitellaan tavallisesti sellaiseksi, ettd arinan eri vydhykkeilla
muodostuneet kaasut sekoittuvat mahdollisimman hyvin ja palavat korkeassa lampétilassa
arinan ylapuolella. Karkea tuhka ja jatteen siséltamat palamattomat materiaalit, kuten
esimerkiksi metallikappaleet ja kivet, poistuvat arinan alapdasta laitoksen
pohjatuhkajarjestelmaan. 2

Savukaasut johdetaan tulipesésta ensin esijadhdytyskammioon ns. tyhjaan vetoon ja sen
jalkeen lammontalteenotto-osaan. Tulipesédsta poistuva savukaasu sisaltad hienojakoista
tuhkaa ja tulipesdssa hoyrystyneita epaorgaanisia aineita, jotka pyritdén tiivistamaan
esijadhdytyksessa kiinteiksi kattilan lammonsiirtimiin  tarttumisen estamiseksi. Osa
kiinteytyneista aineista ja tuhkasta erottuu esijddhdytyskammioissa ja kattilassa niin
kutsutuksi kattilatuhkaksi, joka poistuu kattilan pohjalta tuhkajarjestelméaéan. Kattilan jalkeen
savukaasut johdetaan puhdistusprosessiin. 12 Seuraavassa kuvassa on esitetty
arinatulipesan toimintaperiaate jatteenpoltossa.

Savukaasu kattilan
lammaéntalteenotto-osaan

Jarteen syotrosuppilo

Sekundaari-ilma

Jitteen syotin Tukipolttoaine

1) Kuivumisalue

2) Pyrolyysi- ja kaasuuntumisalue
3) Hiiltojadnnoksen palamisalue
4) Kaasujen palamisalue

Primdari-ilma

" Arinakoneisto ja
ilmanjakojarjestelma
Pohjatuhkan jaahdytys

Pohjatuhka (kuona)

Kuva 6. Jatteenpoltto arinatulipeséssa [1].

1 F. Neuwahl & G. Cusano & J. G. Benavides et al. Best Available Techniques (BAT) Reference Document for
Waste Incineration. 2019. 764 s
2 Suomen ymparistokeskus. Jatteenpolton parhaan kaytettavissa olevan tekniikan (BAT) vertailuasiakirjan
kayttd suomalaisessa toimintaymparistossa. 2006. 104 s.
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4.3 Savukaasun puhdistus

Jatteenpolttolaitoksen savukaasujen puhdistusprosessiin siséltyy tavallisesti useita
toisiinsa kytkettyja ja vaikuttavia puhdistusvaiheita. Savukaasujen puhdistusprosessin
suunnitteluun vaikuttaa muun muassa poltettavan jatteen laatu ja sen vaihtelu,
polttoprosessi sekd vaadittava savukaasujen puhtaustaso. Jatteenpolton savukaasujen
puhdistuksen vahimmaistason maarittdd teollisuuden paéstoistd annettu direktiivi
(2010/75/EVU) ja jatteenpolttoasetus (valtioneuvoston asetus jatteen polttamisesta,
151/2013), joissa esitetyt raja-arvot on savukaasun epapuhtauspitoisuuksien jatkuvasti
alitettava. Puhdistusprosessin suoritusarvojen ja raja-arvojen valille varataan tavallisesti
riittdva hairio- ja vaihtelumarginaali, joiden tavoitteena on varmistaa selvasti asetuksen
arvoja puhtaampi savukaasu. *

Savukaasujen puhdistusprosessi voidaan toteuttaa useilla eri tekniikoilla ja niiden
yhdistelmilla. Puolikuivassa puhdistuksessa savukaasujen happamat yhdisteet ja
rikkiyhdisteet sidotaan kalsiumhydroksidi-vesi-lietteeseen eli niin kutsuttuun kalkkimaitoon
suihkupesurissa. Puhdistusprosessi mitoitetaan niin, etta liete kuivuu savukaasuvirrassa ja
reaktiotuotteet poistuvat pesurista savukaasuvirtaan sekoittuneena polyna. Poly erotetaan
pesurin jalkeen kangassuotimella, joka toimii prosessissa myos kemiallisesti aktiivisena
puhdistimena savukaasun kulkiessa reagoimattoman kalsiumhydroksidia sisaltavan
polykerroksen lapi.t?2 Seuraavassa kuvassa on esitetty puolikuivan savukaasun
puhdistuksen toimintaperiaate.

Aktiivihiili

_ Savukaasu
Kangassuodin "
| piippuun
F 9

AN

Suihkupesuri
(spray-kuivain)

Sihkosuodin

Savukaasu

h 4

L4

Kalkkimaidon

Cca0 Valmistus :
Vesi 1 L
—

Puhdistusjite

Lentotuhka

v

Mahdollinen kierto

Suodinjite
'Y
L4

Kuva 7. Savukaasun puhdistus puolikuivamenetelmalla [1].

Savukaasuvirtaan puhalletaan tavallisesti ennen suodinta hienojakoista aktiivihiiltd
elohopean ja dioksiiniyhdisteiden sitomiseksi. Aktiivihiili voidaan sekoittaa my6s pesuriin
ruiskutettavaan kalkkimaitoon. Puhdistusprosessin viimeisena vaiheena voi olla typen

1 Suomen ymparistokeskus. Jatteenpolton parhaan kaytettavissa olevan tekniikan (BAT) vertailuasiakirjan
kayttd suomalaisessa toimintaymparistéssa. 2006. 104 s.

2 F. Neuwahl & G. Cusano & J. G. Benavides et al. Best Available Techniques (BAT) Reference Document for
Waste Incineration. 2019. 764 s
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5.1

oksidien katalyyttinen pelkistys, mutta yleisemmin puolikuivaa menetelmaa kayttavissa
laitoksissa typen oksidit hallitaan joko polttoteknisesti tai pelkistetadn ne tulipesasséa
ammoniakkiruiskutuksella (SNCR). Prosessin alussa voidaan myds kayttaa sahkdsuodinta
lentotuhkan esierotukseen. Menetelmd ei tuota lainkaan jatevesia, mutta kiintedn
puhdistusjatteen maara on suurempi kuin esimerkiksi markamenetelmissa. Puolikuivaa
puhdistusprosessia kaytetaén yleensa laitoksissa, joissa puhdistamattoman savukaasun
epapuhtausmaarat eivat vaihtele merkittavasti.

Savukaasujen puhdistusjatteet puolikuivasta savukaasupuhdistuksesta luokitellaan
vaaralliseksi jatteeksi ja ne tulee kasitella ennen loppusijoitusta. Loppusijoituspaikkoina
toimivat kaatopaikkojen lisdksi mm. vanhat kaivokset. Pohjakuona ja lentotuhka eivat ole
vaarallista jatetta ja naiden hyddyntamisen edistdmiseksi tehdédan jatkuvasti tutkimus ja
kehitysty6ta. Kasitelty pohjakuona kuuluu MARA-asetuksen piiriin.

Kasitellylla jatteenpolton kuonalla tarkoitetaan yhdyskuntajatteen polttolaitoksella syntyvaa
kasiteltyd kuonaa. Kasittelyssa jatteenpolton raakakuona on késitelty rauta- ja muiden
metallien poistamiseksi. Kasitellyn jatteenpolton kuonan kayttd on sallittua vayla- ja
kenttdrakenteissa seka teollisuus- ja varastorakennusten pohjarakenteissa.!

Lainsaadannon uudistuksen vaikutus

Jatesaadospaketti ja sen keskeinen sisalto

Toukokuussa 2018 hyvaksytylla ns. jatesaaddspaketilla muutettiin kuutta keskeista jatteita
koskevaa direktiivia — jatedirektiivia, pakkausjatedirektiivia, kaatopaikkadirektiivia sekéa
romuajoneuvodirektiivia, paristo- ja akkudirektiivia ja sahko- ja
elektroniikkalaiteromudirektiivia (SER-direktiivi). Kyseisiin direktiivimuutoksiin liittyen
komissio on antanut tdydentavia saadoksia esimerkiksi yhdyskuntajatteen osalta tietojen
laskentaa, todentamista ja toimittamista koskevien saantéjen vahvistamiseksi seka
pakkausten ja pakkausjatteen osalta tietokantajarjestelmééan liittyvien taulukoiden
vahvistamisesta.

Lisaksi EU:ssa hyvaksyttiin kesalla 2019 tiettyja muovituotteita koskeva niin sanottu SUP-
direktiivi, jonka vaatimukset on pantava kansallisesti taytantéon 3.7.2021 ja 31.12.2024
valisenda aikana. SUP-direktiivi tahtdd kertakayttdisistda muovituotteista aiheutuvan
roskaantumisen vahentamiseen ja etenkin roskaantumisesta vesiymparistélle aiheutuvien
haitallisten vaikutusten ennalta ehkéaisemiseen. Direktiivi sisaltdd useita toimenpiteita,
kuten kertakayttdisten muovituotteiden kulutuksen vahentamisvelvollisuuden, tiettyjen
muovituotteiden markkinoille saattamisen kieltdmisen, tuotteiden merkintdvaatimuksia
sekd laajennettua tuottajavastuuta koskevien jarjestelmien kayttéonoton erdiden
tuoteryhmien osalta. Jatesdadddspaketin implementoinnin yhteydessa tarkasteltavia
direktiivin toimenpiteitd ovat eraiden tuotteiden markkinoille saattamista koskevat kiellot
seka tuotteiden merkintdvaatimukset. Muita direktiivin edellyttdmid toimenpiteitd
késitelladn mydhemmin valmisteltavassa lakiesityksessa.

1 valtioneuvoston asetus eraiden jatteiden hyddyntamisesta maarakentamisessa 348/2017 (MARA-asetus)
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Jatesdadospaketin keskeisia tavoitteita ovat jatehierarkian, eli jatelain 8.1 8:n mukaisen
etusijajarjestyksen, noudattamisen tehostaminen, materiaalien resurssitehokkaan kayton
ja kierratyksen lisédminen sekd jatteiden syntypaikkalajittelun ja erilliskerdyksen
lisaaminen jatteen kierratysta tehostamalla. Liséksi jatesdaddspaketissa tarkennetaan
muun muassa jatteen maaritelmia seka vaarallisten jatteiden ja muiden jatteiden kulun
seurantaa ja jaljitettavyytta. Selvillaolo-, tiedonanto-, kirjanpito- ja raportointivelvollisuudet
tulevat jatesdadospaketin implementoinnin - myotd merkittdvasti lisdantym&an ja
tarkentumaan.

Muutoksilla asetettiin tavoite yhdyskuntajatteen kaatopaikkakasittelyn vahentamiselle seka
uudet kierratystavoitteet yhdyskunta- ja pakkausjatteelle. Kansalliset yhdyskuntajatteen
kierratystavoitteet Suomen osalta ovat 55 % vuoteen 2025 mennessa, 60 % vuoteen 2030
mennessa ja 65 % vuoteen 2035 mennesséa. Kierratysasteiden toteumissa on alueellisia
vaihteluita, kun esimerkiksi vuonna 2018 yhdyskuntajatteen kierratysaste oli Oulun
seudulla 38 % sen ollessa Turun seudulla 44 % ja paédkaupunkiseudulla 48 %. Tuolloin
Suomen kansallinen kierratysaste oli 41 %.! Pakkausjatteen kierratystavoitteet on asetettu
vuosille 2025 ja 2030. Suomelle ne tulevat olemaan haasteellisimmat muovin (50 % 2025
mennessa, 55 % 2030 mennessa) ja puupakkausjatteen (25 % 2025 mennessa, 30 % 2030
mennessa) osalta. Kaikkien pakkausten yhteenlaskettu kierratysastetavoite vuoteen 2025
mennessa on 65 % ja vuoteen 2030 mennessa 70 %.

Kuva 8. Jatesaadospaketin mukaiset pakkausjatteen kansalliset kierratysastetavoitteet.

2025 mennessa 2030 mennessa

Kaikki pakkaukset 65 % 70 %
Muovi 50 % 55 %
Puu 25 % 30 %
Rautametallit 70 % 80 %
Alumiini 50 % 60 %
Lasi 70 % 75 %
Paperi & kartonki 75 % 85 %

Suomi joutui vuonna 2017 EU:n niin sanottuun varhaiseen varoitusmenettelyyn (early
warning) alhaisen kierratysasteen vuoksi 13 muun maan kanssa. Viimeisin
Tilastokeskuksen julkaisema tieto yhdyskuntajatteen kierratysasteesta on vuodelta 2018,
jolloin Suomen kierratysaste oli 42 %. Menettelyn seurauksena Suomi sai ehdotuksia
kierratysasteen parantamiseksi siten, etta kierratysastetavoitteet tulisivat saavutetuiksi.

5.2 Tulossa olevia keskeisid muutoksia jatelainsdddanndon alalle

Yhdyskuntajatteen ja pakkausjatteen erilliskerdaysta koskevat vaatimukset tulevat
jAteséadospaketin implementoinnin myota tiukentumaan merkittavasti, kun jatkossa jatteet
olisi lahtdkohtaisesti keréattava toisistaan erillaan siina laajuudessa kuin se on tarpeen

1 Helsingin seudun ymparistépalvelut -kuntayhtyma: Yhdyskuntajatteiden seudullinen arviointi. 2019.
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jatteen uudelleenkéyttoon valmistelun, kierratyksen tai muun hyddyntadmisen
helpottamiseksi taikka terveydelle tai ympéristolle aiheutuvan vaaran tai haitan
ehkaisemiseksi. Taten kunnalle asetettaisiin velvoite jarjestda biojatteen erilliskerays seka
tietyn kokoisille asuinkiinteistéille taajama-alueilla kiinteistokohtainen lasi-, metalli-, kuitu-
ja muovipakkausjatteen erilliskerays. Erilliskeraysvelvollisuudesta voitaisiin poiketa vain,
jos jokin laissa saadetyisté direktiivin mukaisista edellytyksista tayttyy. Erilliskeraysta
koskevat vaatimukset koskisivat myos sellaisia palvelu- ja elinkeinotoiminnan harjoittajia,
joiden toiminnassa syntyy yhdyskuntajatettd. Kokonaan uutena erilliskerdysvaatimuksena
annettaisiin kunnille velvollisuus jarjestad tekstiilijatteen alueelliset vastaanottopaikat
vuodesta 2023 lahtien.

Pakkausjatteen osalta kunnan ja pakkausten tuottajan olisi jarjestettava pakkausjatteen
erilliskerays yhteistoiminnassa. Kansallisen implementoinnin myota pakkausten tuottajan
kustannusvastuu tulee kasvamaan nykyisesta. Direktiivin sisaltéon liittyy tdssa yhteydessa
merkittavaa oikeudellista epavarmuutta. Komission epavirallisen kannan mukaan tuottajien
olisi katettava kaiken erilliskeratyn pakkausjatteen jatehuollon kustannukset. Jasenvaltiot
voivat poiketa tuottajien taydesta kustannusvastuusta, jos se on perusteltua
asianmukaisen jatehuollon seké tuottajavastuujarjestelman taloudellisen elinkelpoisuuden
varmistamiseksi. Tuottajayhteistja ja niiden toimintaa koskevaa sééantelya tullaan myoés
lisddamaan. Tuottajayhteisdjen tulee jatkossa taata tuottajille mahdollisuus hoitaa
tuottajavastuuvelvoitteensa keskitetysti yhden toimijan kautta. Pakkausten tuottajayhteistn
toimialan tulisi jatkossa kattaa kaikki pakkausmateriaalit.

Jatelakiin on tarkoitus lisata myos EU:n jatedirektiivilla annettu kielto, joka koskee
uudelleenkdyton valmistelua tai kierratysté varten erilliskeratyn jatteen polttamista tai
sijoittamista kaatopaikalle. My6s jatteen uudelleenkayttéa tullaan edistamaan siten, etta
ammattimaisten toimijoiden on varattava uudelleenkaytén valmistelijoille mahdollisuus
saada jate itselleen.

5.3 Jatesaadospaketin implementoinnin aikataulu

Jatesaadospaketin laajuuden vuoksi kansalliseen lainsaadantéon on tulossa olennaisia
muutoksia jatelakiin ja ldhes kaikkiin jatealan asetuksiin, kuten edella on esitetty.
Ymparistoministerio asetti alkuvuodesta 2019 tyéryhman valmistelemaan ehdotuksen
tarvittavien lainsdadantémuutosten keskeisista linjauksista. Tyéryhmén julkaisi mietinnén
jatelainsaadantoon tehtavistd muutoksista 16.9.2019. Mietintd ei ollut yksimielinen.
Ymparistoministerio valmisteli tydryhméan ehdotuksen pohjalta luonnoksen hallituksen
esitykseksi tarvittavista lakimuutoksista sekd ehdotukset asetustason muutoksista.
Luonnos hallituksen esitykseksi on ollut lausunnoilla ensin syksylla 2019 ja uudestaan
kesén korvilla 2020. Tan&d vuonna lausuntomenettelyn kautta ymparistoministerié sai
kayttéonsa yli 200 lausuntoa luonnoksesta hallituksen esitykseksi, mika osaltaan kuvaa
lakiuudistuksen laajuutta ja sitd, etté se koskettaa monien erilaisten toimijoiden intresseja.

Muuttuneiden direktiivien maaraykset olisi tullut saattaa osaksi kansallista lainsaadantéa
5.7.2020 mennesséd. Lainsdadantétyd on kuitenkin viivastynyt ja viimeisimman tiedon
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mukaan hallituksen esitys jatelain muuttamiseksi on tarkoitus saattaa eduskunnan
kasiteltavaksi viikolla 46/2020. Taté selvitysta laatiessa hallituksen esitys ei kuitenkaan ole
ollut kaytettdvissa, vaan tarkastelu on suoritettu muun aihetta koskevan aineiston
perusteella.! Uudistetun jatelain on tarkoitus tulla voimaan 1.1.2021, mutta my6s tdman on
arvioitu viivastyvan kesdlle 2021. Lisdksi on odotettavissa, ettd useiden uusien
velvoitteiden osalta tullaan sdatamaan maaraajoista ja siirtymaajoista, joiden sisalla eri
toimijoiden tulee sopeutua muuttuviin velvoitteisiin. N&in ollen jatesdaddspaketin
implementoinnin seuraukset esimerkiksi jatemaarien kehityksessa tulevat ndkymaan vasta
vuosien kuluessa uudistettujen lakien ja asetusten voimaantulosta.

5.4 Implementoinnin vaikutustarkastelu

Erilliskeraytyista jatejakeista energiahyddyntamiseen pdaatyy sekajate sekd muilta
kasittelylaitoksilta tuleva rejekti. Erilliskerdyksen tehostuminen vaikuttaa paitsi sekajatteen
maaraan myos sen koostumukseen.

Energiahyddyntamisen nakokulmasta yksi keskeisistd muuttujista on sekajatteen
energiasisaltd6  eli  lampdarvo. Nykyisen  sekajatteen lampobarvo  arvioitiin
kasinlajittelututkimuksessa saadun koostumuksen pohjalta kayttden eri jakeille
kirjallisuudesta loytyvia lampdarvoja. Sekajatteen sisaltamien jakeiden osuuksien kautta
laskettiin lampdarvo sekajatteelle eri skenaarioissa.

Seuraavassa kuvassa on esitetty erilliskeratyn sekajatteen (MSW) koostumus nykyisin
sekd kolme mahdollista koostumusta erilliskerayksen tehostumisen jalkeen. Lisaksi
kuvassa on esitetty miten lampdarvo muuttuu, kun nykyiseen sekajatteeseen lisataan
kierratysteollisuuden sivutuotteita (SLF, shredded light fraction).

Erilliskerdayksen tehostumista tarkasteltiin biojatteen ja muovin osalta, silla naiden osuus
sekajatteessd on suuri ja lainsdadannon uudistuksessa tarkastellaan erityisesti néita
jakeita. Molempien jakeiden osalta tarkasteltiin erikseen tilannetta, jossa sekajatteeseen
paatyy 50 % vahemman kyseista jaetta. Liséksi tarkasteltiin tilannetta, jossa molempia
jakeita paatyy 50 % vahemman sekajatteeseen.

Kuten seuraavasta kuvasta voidaan havaita, matalan lampdarvon biojatteen osuuden
vahentyessa sekajatteen lampdarvo nousee. Vastaavasti korkean lampdarvon muovin
osuuden vahentyessd sekajatteen lampodarvo laskee. Kun molempien jakeiden maara
vahenee, lampodarvo ei juurikaan muutu.

130.11.2020 Valtioneuvosto tiedotti hallituksen paasseen sopimukseen niin sanotun
jatesdadodspaketin sisallosta. Tavoitteena on saada hallituksen esitys eduskunnalle
vuoden 2021 alkupuolella. https://valtioneuvosto.fi/-/1410903/jatelain-uudistus-etenee-
erilliskerayksen-laajeneminen-vauhdittaa-kiertotaloutta
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Kuva 9. Jatelainsdddannon uudistuksen mahdollisia vaikutuksia erilliskeratyn sekajatteen
koostumukseen

Jatteen energiahyddyntdmisen laitoksen mitoituksessa keskeisessé roolissa on
hyddynnettavien jatejakeiden koostumus ja mé&ara, joiden perusteella laitos pystyy
tuottamaan tietyn méaran energiaa. Naiden perusteella lasketun mitoituspisteen liséksi
laitos pystyy operoimaan osakuormalla sek& energiantuotannon ettéd syotettavan jate
maaran suhteen. Jatteen energiahyddyntamisen laitokselle voidaan siten piirtdéa
kapasiteettidiagrammi, joka kuvaa laitoksen toiminta-aluetta.

Seuraavissa kuvissa on esitetty kapasiteettidiagrammit kahdelle erilaiselle laitokselle:
- Vain sekajatettd 50 000 tonnia vuodessa hyddyntava laitos (kuva 8)
- Sekajatettéd ja korkean lampoarvon teollisuusjatettd 60 000 tonnia vuodessa
hyddyntava laitos (kuva 9)

Kuvissa on nostettu esiin erilliskerdyksen tehostamisen vaikutukset laitoksen
energiantuotantoon ja operointimahdollisuuksiin. Kuten kuvista voi havaita, molemmat
laitokset pystyvat operoimaan myds muuttuneissa tilanteissa, joskin osakuormalla.
Paastakseen takaisin tdyden kuorman toimintaan, laitos pystyy ottamaan vastaan lisda
jatejakeita, joiden maara riippuu naiden ominaisuuksista.
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Vain sekajatettd hyodyntavan laitoksen kuvaajassa esitettyjen pisteiden selitteet:
- Mitoitus nykyisen MSW:n koostumuksen mukaan (6,3 t/h; 8,2 MJ/kg)
- Biojatteen maara sekajatteessa vahenee 50% (4,9 t/h; 9,5 MJ/kg)
- Muovin méaara sekajatteessa vahenee 50% (5,7 t/h; 7,4 MJ/KkQ)
- Biojatteen ja muovin maéara sekajatteessa vahenee 50% (4,3 t/h; 8,5 MJ/kg)

Kapasiteettidiagrammi

16,00
£ 1400
2 13 M)/
% kg Bio
§ 1200 50%
B Muo
g B&M 50%
£ 10,00 50%
80 83 ng ----------- 6,5 Mi/kg

Pol Ll’uainseh sy(jn:; ;l,ﬂ'hl-
Kuva 10. Jatteen energiahyddyntamisen laitoksen kapasiteettidiagrammi 50 000 t/a MSW

Sekajatetta ja teollisuuden sivutuotteita hyddyntavan laitoksen kuvaajassa esitettyjen
pisteiden selitteet:

- Mitoitus nykyisen MSW:n koostumuksen ja oletetun korkean lampdarvon

teollisuusjatteen koostumuksen mukaan (7,5 t/h; 10,1 MJ/kQg)

- Vain nykyinen MSW 50 000 t/a (6,3t/h; 8,2 MJ/kg)

- Biojatteen maara sekajatteessa vahenee 50% (6,2/h; 11,6 MJ/kg)

- Muovin maara sekajatteessa vahenee 50% (7,0 t/h; 9,6 MJ/kQ)

- Biojatteen ja muovin maara sekajatteessa vahenee 50% (5,6 t/h; 11 MJ/kg)

Kapasiteettidiagrammi

Polttoaineteho (MWh/h)
& & s
g 8 g

o
o
©
5
=
ﬁ
v @
S
e
S
-n\ﬂ o

6,9 Mi/kg

6

Polttoaineen sydttd (t/h)

Kuva 11. Jatteen energiahyodyntamisen laitoksen kapasiteettidiagrammi 60 000 t/a MSW+SLF
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6 Kannattavuus tarkastelu
6.1 Massa- ja energiataseet
Massataseet laskettin molemmille kokoluokille perustuen kaytettaviin polttoaineisiin ja
valittuun jatteen energiahyddyntdmisen konseptiin. Suurimmasta osasta valittuja
polttoaineita ei ollut saatavilla alkuaineanalyysia, joten massataseissa hyddynnettiin
kirjallisuudesta  saatavilla olevia alkuainekoostumuksia. = Massataselaskennassa
hyddynnettiin BAT mukaisia paastdraja-arvoja mm. savukaasupuhdistuksen lisdaineiden
tarpeen laskennassa. Tyypillisesti paastot jatevoimalaitoksilla jaavat selvasti naiden raja-
arvojen alle. Seuraavissa massatasekuvissa on esitetty laskennassa hyddynnetyt
paastoraja-arvot. Jatteenpolttoasetuksessa raja-arvot on asetettu puolen tunnin ja
vuorokauden keskiarvoina jatkuvatoimisesti seurattaville paastaille.
Jate 50 000 t/a Savukaasuvirta
Kaynnistyspolttoaine 370 MWhia CO, 10,35 vol-%
0, 6,03 vol-%
50, 30 mg/Nm®
Hel & mg/Nm’>
ARINAKATTILA JA NO, 120 mg/Nm?
PUOLIKUIVA
cao 1170 ¥a SAVUKAASUNPUHDISTUS
Aktivihiili 20t/a
Ammoniakki 25%-liuos 360 ta
Vesi 2940 m¥/a Pohjakuona 7 000 ta
Lentotuhka 880 t/a
Savukaasunpuhdistuksen sivutuotteet 2430 ta
Kuva 12. Massatase HOB 50 000 t/a
Jate 60 000 t/a Savukaasuvirta
Kaynnistyspolttoaine 400 MWh/a co, 10,32 vol-%
0, 6,07 vol-%
S0, 30 mg/Nm?
HCl & mg/Nm*
ARINAKATTILA JA NO, 120 mg/Nm®
PUOLIKUIVA
cao 1530 t/a SAVUKAASUNPUHDISTUS
Akdiivihiili 30 ta
Ammoniakki 25%-liuos 450 t/a
Vesi 4300 m*/a Pohjakuona 8650 tia
Lentotuhka 1080 ta
Savukaasunpuhdistuksen sivutuotteet 3090 tfa
Kuva 13. Massatase HOB ja CHP 60 000 t/a
Seuraavaan taulukkoon on koottu energiataseet kaikissa vaihtoehdoissa. Taulukossa on
esitetty  erikseen  kaukolammontuotanto  sekd  kaukolammdonvaihtimilla  ettd
savukaasulauhduttimessa. Energiataselaskennassa hyédynnettiin sekajatteen osalta
kasinlajittelukokeessa saatua koostumustietoa, jonka perusteella arvioitiin sekajatteen
lampdarvo (8,2 MJ/kg). Lampobarvo nain arvioituna jai alhaiseksi verrattuna muihin
19(28)
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6.2
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vastaaviin jakeisiin Suomessa. Esimerkiksi padkaupunkiseudulla erilliskeratyn sekajatteen
lampoarvo vaihtelee valilla 9-12 MJ/kg. Alhaista arviota l[AmpoOarvosta selittdd mm.
biojatteen suuri osuus.

Hydtysuhde on korkea kaikissa vaihtoehdoissa, koska polttoaineen siséltamé energia on
laskettu alemmasta lampdarvosta. Nain ollen savukaasulauhduttimessa talteen saatu
energia ei ndy polttoaineen kulutus rivilla laitokseen siséén tulleena energiana. Hydtysuhde
nain laskettuna on hieman korkeampi vain MSW:ta hytdyntavassa vaihtoehdossa, koska
polttoaine on kosteampaa ja savukaasulauhduttimesta saadaan siten enemman
kaukolamp6a.

Taulukko 6. Energiataseet

VAIHTOEHTO CHP HOB HOB
Jatemadra t/a 60000 60000 50000
Polttoaineteho MW 21 21 14
Sahkoéntuotanto (brutto) MwWh/a 36 100 - -
Kaukolammaontuotanto (lammdonvaihtimet) MWh/a 108 300 144400 97400
Kaukoldammaontuotanto (SKL) MwWh/a 15200 15200 12 000
Kaukolammaontuotanto yhteensa MWh/a 123500 159600 109 400
Polttoaineen kulutus MwWh/a 167900 167900 113200
Séahkonkulutus MwWh/a 5040 5040 3400
Hyotysuhde 0,92 0,92 0,94
Kustannukset

Massataseiden perusteella arvioitin laitoksen kayttokustannukset. Hyddykkeiden

kulutuksen ja sivutuotteiden syntymisen oletettiin pysyvan vakiona lapi tarkastelujakson.
My6s hintojen oletettiin pysyvan vakiona muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta. Nama
poikkeukset ovat pohjakuonan kasittelykustannukset ja paastdoikeudet.

Pohjakuonan lajityksen kustannusten oletettiin halpenevan selvasti tarkasteluajanjakson
loppupuolella. Pohjakuonien hyddyntamiseen kehitetdén jatkuvasti uusia mahdollisuuksia.
On oletettavaa, ettd osa talla hetkella tutkimuspdydalla olevista hyddyntamiskohteista
etenee kaupalliseen kaytt6on, mika vahentaa lajityksen tarvetta.

Jatteen energiahyodyntaminen ei talla hetkellda kuulu paastdkaupan piiriin. N&in ei
mydskaan ole tulevalla kymmenvuotiskaudella 2021-2030. On kuitenkin huomioitava, ettéa
tulevaisuudessa saatelylla halutaan ohjata jatteitd energiahyddyntadmisen sijaan
materiaalikierratykseen. Toistaiseksi on ennen aikaista sanoa, miten jatteen
energiahyddyntamisen toimintaympaéristd tulee muuttumaan seka energiamurroksen etta
uudistuvan jatelainsdéddénndn seurauksena. Yksi sdatelyn keinoista on paastdkauppa.
Tassa selvityksessd muuttuva  toimintaympéristd on  huomioitu  laskemalla
paastdoikeuksista  koituva  kustannus vuodesta 2040 eteenpdin  laitoksen
kayttokustannuksiin. Jatteestd syntyy noin 1 COez-tonni jokaista poltettua jate tonnia
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kohden. Tésta puolet luetaan biopohjaiseksi. Kayttokustannukset on esitetty seuraavassa
taulukossa.

Taulukko 7. Kaytto- ja kunnossapitokustannukset

VAIHTOEHTO CHP HOB HOB
Jatemaara t/a 60 000 60 000 50 000
Polttoaineteho MW 21 21 14
Kayttokustannukset tarkastelu jakson alussa MEUR/a 2,3 2,8 2,3
Kéayttokustannukset tarkastelu jakson lopussa MEUR/a 2,9 34 2,9
Kunnopistokustannukset tarkastelujakson alussa MEUR/a 1,6 1,2 0,98
Kunnopistokustannukset tarkastelujakson lopussa MEUR/a 1,7 1,3 1,0
Kaytto- ja kunnossapitokustannukset yhteenséa MEUR/a 3,8-4,6 4,0-4,7 3,3-3,9

Kunnossapitokustannusten  arvioitin ~ prosentuaalisena  osuutena investoinnista.
Kunnossapitokustannusten oletettiin hieman nousevan laitoksen vanhetessa. Lisaksi joka
viidentena vuotena kunnossapitokustannusten oletettiin olevan 50% enemman suuremmat
kuin muina vuosina.

Investointikustannusten  arvioimiseksi  lahetettin  budjettitarjouspyynnét  viidelle
paalaitetoimittajille. Viidesta toimittajasta kolme antoi tarjouksen. Yksi budjettitarjouksista
oli selvasti korkeampi kuin muut. Korkeampaan hintaan vaikutti todennékoisesti
monimutkaisemmaksi oletettu polttoaineenkasittely. Investointikustannusarvio perustuu
alemman tarjouksen antaneisiin budjettitarjouksiin seka konsultin kokemukseen
vastaavista laitoksista. Investointikustannusarviot on esitetty seuraavassa taulukossa.

Taulukko 8. Investointiarviot

VAIHTOEHTO CHP HOB HOB
Jatemaara t/a 60 000 60 000 50 000
Polttoaineteho MW 21 21 14
Paalaitteet MEUR 29,5 21,0 15,8
BOP MEUR 2,6 1,8 1,6
Sahkoé&Automaatio MEUR 3,6 2,0 1,8
Varaosat MEUR 0,7 0,5 0,4
Raknnustekniset tyot MEUR 14,0 13,4 11,8
MUUT (suunnittelu, varaukset, litynnat) MEUR 11,6 9,2 7,8
KOKONAISINVESTOINTIARVIO MEUR 62,0 48,0 39,1
21(28)
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6.3 Kassavirtalaskelmat

Kassavirtalaskelmat toteutettin 25 vuoden kéyntigjalle ja pa&oman kustannukseksi
oletettiin 8%. Naiden ja aiemmissa kappaleissa esitettyjen oletusten mukaisesti laskettiin
laitosinvestoinnille kassavirta, nettonykyarvo, siséinen korkokanta seka kannattavuusrajat,
porttimaksulle, kaukolammaon hinnalle ja investointikustannuksille.

Investoinnin kannattavuusrajakustannuksella tarkoitetaan sellaista investointikustannusta,
jota suuremmalla kustannuksella investointi ei ole kannattava. Vastaavasti kaukolammon
kannattavuusrajahinta tarkoittaa kaukolammon sellaista hintaa, jota halvemmalla hinnalla
investointi ei ole kannattava, kun kaikki muut muuttujat pysyvéat oletusarvoissaan. Samoin
porttimaksun kannattavuusrajahinta edustaa sellaista porttimaksua, jota halvemmalla
hinnalla laitosinvestointi ei ole kannattava.

Seuraavaan taulukkoon on koottu kassavirtalaskelman keskeiset tulokset ja oletukset.
Liséksi seuraavissa kuvissa on esitetty kustannusjakaumat kaikille vaihtoehdoille.

Taulukko 9. Kassavirtalaskelman keskeiset tulokset ja oletukset

VAIHTOEHTO CHP HOB HOB
Jatemaara t/a 60 000 60 000 50 000
Polttoaineteho MW 21 21 14

Keskeisia lahtdtietoja

Porttimaksu EUR/ 80 80 80
Kaukolampd EUR/MWh 30 30 30
Investointiarvio MEUR 62,0 48,0 39,1
P&aadoman kustannus (WACC) % 8% 8% 8%
Laskenta-aika a 25 25 25
Nettonykyarvo NPV -3,6 6,6 0,8
Sisainen korkokanta IRR 7,3% 9,7 % 8,3%

Kannattavuusrajahinnat

Porttimaksu EUR/t 86,9 68,2 78,2
Kaukolampo EUR/MWh 33,3 25,6 29,2
Investointi MEUR 58,9 53,7 39,8

Ylla olevasta taulukosta voidaan havaita, ettd paras kannattavuus on suuremmassa
lampolaitoksessa. Molemmat l&ampdlaitokset ovat kannattavuudeltaan CHP laitosta
parempia, kun sdhkénhinnaksi on oletettu 40 EUR/MWh. CHP laitos on my6s
tarkastelluista vaihtoehdoista ainoa, joka ei osoittautunut kannattavaksi tehdyilla
l&htboletuksilla (nettonykyarvo on negatiivinen).
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Sahkon Kaynnistyspolttoaine _ Pohjakuonan l&jitys Savukaasunpuhdistuksen
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Kuva 14. CHP 60 000 t/a kustannusten nettonykyarvon jakauma

Yll& olevasta kuvasta voi havaita kiinteiden kustannusten olevan suhteellisen suuressa
roolissa CHP laitoksen kustannusjakaumassa. N&ain on myds muiden vaihtoehtojen
kohdalla, mutta erityisesti tama korostuu CHP laitoksella, jossa investointikustannukset

kasiteltavaa

jatetonnia kohden ovat suurimmat.

Jatevoimalaitokseksi

tarkastellut

kokoluokat ovat pieni&, joten skaalaetua ei ole saavutettavissa ja kiinteiden kustannusten
osuus muodostuu suureksi.

Sahkdn kulutus Pohjakuonan l3jitys
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Kuva 15. HOB 60 000 t/a kustannusten nettonykyarvon jakauma
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Sahkon kulutus
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Kunnossapitokustannukset
14%

Kuva 16. HOB 50 000 t/a kustannusten nettonykyarvon jakauma

HOB vaihtoehdoissa investoinnin osuus kaikista kustannuksista on pienempi kuin CHP:n
tapauksessa, koska sahkdntuotantoon ei investoida. Henkildstokustannusten osuus
kaikista kustannuksista korostuu pienimmassa vaihtoehdossa, koska henkildstén tarve on
kaikissa vaihtoehdoissa oletettu samaksi. Muut kustannukset ovat riippuvaisia laitoksen

koosta.

6.4 Herkkyystarkastelut

Herkkyystarkasteluun valittiin nelja muuttujaa, joilla katsottiin olevan suurin merkitys
laitoksen kannattavuuteen tai vaihtoehtojen valiseen vertailuun. Nam& muuttujat ovat:

Investointikustannus
Porttimaksu
Kaukolammon hinta
Sahkon hinta

Valittuja tunnuslukuja tarkasteltiin tilanteissa, joissa jokin ylld mainituista muuttujista
muuttui +/-20% oletusarvoon néhden. Seuraaviin kuviin on koottu muuttujien vaikutus
porttimaksun kannattavuusrajahintaan.
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Porttimaksun kannattavuusrajahinta
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Kuva 17. Sahkon hinnan vaikutus porttimaksun kannattavuusrajahintaan

Sahkonhinta oli muuttujista ainoa, joka vaikuttaa vaihtoehtojen valiseen vertailuun. Sahkon
hinnan noustessa CHP vaihtoehdon kannattavuus paranee siind missa HOB vaihtoehtojen
kannattavuus heikkenee. 20% muutos séhkdnhinnassa ei kuitenkaan vaikuta
vaihtoehtojen vdliseen jarjestykseen. CHP laitos muuttuu [Ammaontuotantolaitosta
kannattavammaksi séhkénhinnalla noin 70 EUR/MWh. Pienempaad HOB vaihtoehtoa
kannattavammaksi CHP vaihtoehto tulee jo alle 20% sahkdnhinnan nousulla. HOB
laitoksilla omakayttésdhkonhintaan on sahkodn sisallytetty arvio sahkon siirron
kustannuksista ja verot. CHP laitoksilla osa tuotetusta sahkodstd menee laitoksen omaan
kayttoon.

120,0

100,0

80,0

60,0

40,0

20,0

Porttimaksun kannattavuusrajahinta
(EUR/t)

0,0
24 26 28 30 32 34 36

Kaukolammon hinta

——HOB 60kt/a ——HOB 50 kt/a CHP 60 kt/a

Kuva 18. Kaukolammon hinnan vaikutus porttimaksun kannattavuusrajahintaa
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Porttimaksun kannattavuusrajahinta
(EUR/t)
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o
o
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Investointikustannuksenmuutos

HOB 60kt/a HOB 50 kt/a = CHP 60 kt/a

Kuva 19. Investointikustannuksenmuutoksen vaikutus porttimaksun kannattavuusrajahintaan

Investointikustannus on merkittéavin  yksittdinen tekija laitoksen kannattavuuden
arvioinnissa ja siten my6s sen muutoksen vaikutus on suurin. Investointikustannusten
noustessa 20% nousee porttimaksu, jolla investointi saadaan kannattavaksi, jopa 30%.
Vaikutus on suurempi CHP vaihtoehdossa, jossa investoinnin osuus Kaikista
kustannuksista on suurempi.

Herkkyystarkastelu vaikutti vain hieman vaihtoehtojen valiseen vertailuun, mutta
kannattavuudessa oli havaittavissa selvia heilahteluja. Seuraavaan taulukkoon on koottu
vaihtoehtojen kannattavuus herkkyystarkastelun eritilanteissa.

Taulukko 10. Vaihtoehtojen kannattavuus herkkyystarkastelussa

Investointiarvio -20% oletus +20%
CHP 60 000 t/a + = =
HOB 60 000 t/a + + o
HOB 50 000 t/a + + -
Porttimaksu -20% oletus +20%
CHP 60 000 t/a - - +
HOB 60 000 t/a - + +
HOB 50 000 t/a - + +
Kaukolammonhinta -20% oletus +20%
CHP 60 000 t/a - - +
HOB 60 000 t/a - + +
HOB 50 000 t/a - + +
Sahkonhinta -20% oletus +20%
CHP 60 000 t/a - -

HOB 60 000 t/a + + +
HOB 50 000 t/a + + +
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Paatelmat

Tassa selvityksessa on noussut esiin argumentteja seka jatteen energiahyddyntamisen
puolesta ettd vastaan osana kiertotalouspuiston toimintaa. Naista esiin nousseita asioista
on koottu seuraavassa taulukossa esitetty SWOT-analyysi.

e Jatteiden hyodyntaminen energiana
vahentda neitseellisten polttoaineiden
kayttoa Lapissa.

* Rovaniemella jatteen
energiahyddyntaminen voidaan
toteuttaa hyvalla hyotysuhteella.

¢ Muualle kuljetettuna jatteen
energiahyddyntamisen paastot ovat
suuremmat, koska kuljetusmatkat ovat
pidempia.

Vahvuudet

¢ Mahdollistaa muiden toimijoiden
rejektien kasittelyn paikallisesti

e Kaikille jatejakeille ei toistaiseksi ole
reittid takaisin raaka-aineiksi.

¢ Ominaisuuksiltaan haastaville ja
elinkeinoelaman kierratyskelvottomille
jakeille ei Suomessa ole riittavasti
energiahyodyntamisen kapasiteettia.

¢ Toimijat ovat kiinnostuneita hankkeesta.

Mahdollisuudet *‘in

 Voimalaitos / lampolaitos investointina
on suuri ja pitkaikainen, joten ratkaisuun
tulee sitoutua pitkalle ajalle.

e Investoinnin kannattavuus on kiinni
pitkan aikavalin toiminnasta.

¢ Ei kannusta jatteen
materiaalihyddyntamisen kehittamiseen

\ Heikkoudet

maloudelliset ohjauskeinot tiukkenevam

¢ Laitoksen mitoituksen soveltuvuus
tulevaisuudessa jatteen maaran
vahentyessa ja koostumuksen
muuttuessa

e Suurin osa olemassa ja rakenteille
olevista laitoksista Suomessa on
suunniteltu kunnalliselle sekajatteelle.
Laitosten kapasiteetti on yhteen
laskettuna hieman yli Suomessa syntyvan

sekajatemadran. -
Uhat

Alustavassa kyselyssa alueelliset toimijat ovat osoittaneet olevansa kiinnostuneita jatteen
toimittamisesta energiahyddyntamisesta ja laitoksen tuhkien Kkasittelystda. Alueelliset
energiahyddyntamiseen ohjautuvat jatemaarat ovat talla hetkella alustavan selvityksen
mukaan yli 90 000 tonnia vuodessa, josta kunnallisen jatteen osuus on hieman yli puolet.

Selvityksen tulosten perusteella jatteen energiahyédyntamiselle on mahdollista luoda
kannattava konsepti alueellisiin jatevirtoihin ja niiden tulevaisuuden nakymiin pohjaten.
Ratkaisulla voidaan parantaa nykyista tilannetta ymparistévaikutusten nakokulmasta.
Kuljetusmatkojen lyhentymisellda saavutettavaa padsttjen vahentymista voidaan tarkastella
tarkemmin  selvittdmalla tarkemmin eri  jateasemien  jatemaarat.  Jatteen
energiahyddyntaminen on jatehierarkian pohjalla, ja on oletettavaa, etté sitd koskevat
saadokset tulevat tiukkenemaan ja siten myds kustannukset todennakdisesti kasvavat
tulevaisuudessa, jotta jatteet myds Kkustannussyistd ohjautuisivat paremmin
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materiaalikierratykseen. Jatteen energiahyddyntamiselle on tdméan selvityksen perusteella
mahdollista luoda konsepti, jossa on varauduttu myo6s tulevaan jatteen maaran
vahentymiseen ja sen koostumuksen muuttumiseen.

Jatteen energiahyddyntamislaitos osana Kiertotalouspuiston toimintaa kannattaa
parhaiten, kun se palvelee mahdollisimman monia toimijoita. Useiden toimijoiden kautta
my6s mahdolliset muutokset toimintaymparistdssa on helpompi hallita. Kaytannéssa tama
tarkoittaa, ettd jatteen energiahyddyntamisen laitoksen tulee pystya ottamaan vastaan
monipuolisesti erilaisia — my®s hankalasti energiana hyddynnettavia — jakeita.

Laitoshankkeen eteenpdin viemiseksi tarvitaan tarkempaa tietoa laitokseen toimitettavien
jatejakeiden ominaisuuksista ja varmuutta niiden maarista. Jatejakeiden analyysitiedot ovat
keskeisia lahtotietoja laitoksen esisuunnitteluun ja hankintaan. Jatteen ominaisuuksia ja
maaria on hyva tarkentaa myos YVA- ja ymparistdlupaprosesseja varten. YVA- ja
ymparistdlupaprosessia voi vieda eteenpéin muiden selvitysten rinnalla.

Jatteen energiahyddyntamisenlaitokselle on useita mahdollisia liiketoimintamalleja.
Suomessa jatteen energiahyddyntdmisen laitoksia on toteutettu mm. useiden toimijoiden
yhteenliittyman tekeman jatteenkasittelyn kilpailutuksen kautta, ja kunnallisten toimijoiden
yhteenliittymana. Mahdolliset liiketoimintamallit on hyva selvittdd mahdollisten
yhteystydkumppaneiden kesken. Tahan liittyy myds mahdollisten jatteen hankintamallien
selvittdminen.

Seuraavaan taulukkoon on koottu laitoshankkeen etenemisen vaiheet seké karkea arvio
vaiheiden aikataulusta. Jokaisen vaiheen jalkeen hankkeen etenemista tarkastellaan
uudelleen vaiheessa saadun uuden tiedon pohjalta.

Taulukko 11. Esimerkki laitoshankkeen etenemisen vaiheista

Esiselvitykset, kuten
- Liiketoimintamalli
- Jatteiden hankintamalli

- Yhteistyékumppanit

- Analyysit jatteista polttoaineena

Yleissuunnittelu

YVA-menettely
Ymparistolupa

Rakennuslupa

Jatteiden hankinta*
Esisuunnittelu ja paalaitehankinnat

Laitoksen toteutus *_

*Aikataulussa esimerkin omaisesti Napapiirin Residuumin jatteiden kéasittelyn kilpailutuksen ajankohta
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