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Selvityksen tausta ja tavoitteet

- Ymparistoministeridon ravinteiden kierratysohjelmaa (Raki) vuodesta
2012 lahtien

- Vuodesta 2020 Raki-avustuksia erityisesti yhdyskuntien jatevesien
ravinteiden kierratykseen

- Suomen kestavan kasvun ohjelmaan sisaltyy Euroopan Unionin
elpymis- ja palautumistukivalineen rahoitusta ravinteiden kierratykseen
liittyviin hankkeisiin vuosina 2021-2025

- Varautumisen ministeritydryhman myéntama tukikokonaisuus (n. 45
milj. €) yhdyskuntien jatevesien ravinne- ja energiapotentiaalin
hyddyntamiseen osana maatalouden tukikokonaisuutta

- Menetelmaselvityksen tavoitteena on tutkia jatevesilietteen kasittelyn
menetelmia, joilla saadaan erotettua ja otettua talteen ravinteita
ensisijaisesti lannoitevalmistekaytt6a varten

- Tarkastellaan menetelmien teknista valmiusastetta (TRL),
kayttéonotettavuutta Suomen vallitsevassa infrastruktuurissa ja
ymparistdolosuhteissa, menetelman taloudellisia toimintaedellytyksia
vallitsevassa markkinatilanteessa seka erotetun ja talteen otetun
jakeen kaytettavyytta lannoitevalmisteena

- Selvitys on rajattu fosforin ja typen talteenottoon
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JateveSI ||ette|den Lietteen kasittely, kuivapaino (yht. 169 081 t)

Poltto, 3 851 t Kalkkistabilointi, 1 450 t

sisaltamien N 2,3 % \ ya 0,9 %
. . Kompostointi, 24 150 t

ravinteiden 14%

hyodyntamisen

nykytilanne

Nykyiselldan yhdyskuntien
jatevesilietteet hyddynnetaan
sellaisenaan paaasiassa
maataloudessa ja

viherrakentamisessa
- Haitta-aineet yms. Biokaasulaitoksella
. . madatys, 37 214
- Uusi fosforiasetus (1/2023) 22%

Oma madattamo, 102 416 t
61%
Tyypillisella suomalaisella

puhdistamolla 97 % fosforista ja
O % typesta paatyy lietteeseen
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Ravinteiden talteenottomenetelmat

Jateveden nestejakeet Jatevesiliete Jatevesilietetuhka
- Struviitin tai kalsiumfosfaatin saostus - RAVITA (kemiallinen liete - Markakemialliset
- Strippaus jalkikasittelysta) talteenottomenetelmat
- Kalvomenetelmat - Fosforin talteenotto vivianiittina - Terminen kasittely (tai metallurginen
- NPHarvest - Poltto kasittely)
- Kaasutus - Kemiallisen ja termisen kasittelyn
- AquazN i yhdistelma
- Leva- ja mikrobituotanto - lorre '0”_‘ ! - Toninvaihtoprosessit
- Pyrolyysi

- Markahiilto (HTC)
- Hydroterminen nesteytys (HTL)

- Marka-kemiallinen liuotus ja
struviitin/CaP:n saostus

- Ylikriittinen vesikaasutus (SCWG)
- Ylikriittinen vesihapetus (SCWO)

- Markahapetuksen (WO) ja
nanosuodatuksen yhdistelma

- Valkofosforin talteenotto
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Struviitin saostus
TRL 9

(Médétettyliete ) Vaatii biologisen
J o fosforinpoiston

Kuivattu liete

Syote tyypillisesti
madatyksen rejektivesi

Lopputuotteena struviitti
(MgNH,PO,)

Sivuvirta
puhdistamolle

Talteenottoaste syotteesta

- < 90 % PO,-P
P ? (Balslev 2018) < 20 0/0 NH4-N
e C)

(muokattu, P-REX 2015)
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Strippaus

TRL 9
Kondensaatti . . . .
1 Syotteena nestejae, jossa
e korkea typpipitoisuus
Haihdutus HOyrystrippaus (madatyksen rejektivesi)

Ja

E" Lopputuotteena

o ammoniumsulfaatti,
e . — ammonium-nitraatti-liuos
tai ammoniumvesi
Ravinnepitoinen Typpivesi Talteenottoaste syoOtteesta
konsentraatti

< 90 % NH,-N

(muokattu, Kinnunen 2019)
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NPHarvest

(Kaljunen 2022)

(Kaljunen 2022) Rikkihappo

Ammonium-
sulfaattiliuos

Kalkkipitoinen
saostuskemikaali

Madatteen mml
reiektivesi
Pikasekoitus

Ramboll (muokattu, Kaljunen 2022)

sivuvirta puhdistamolle

A 4
I I I ! 3 K&sitelty vesi /
Kalvoreaktori

+

> Fosforirikas liete

Kangassuodatin

TRL ~6-7

Syodtteend madatyksen
rejektivesi

Lopputuotteena
ammoniumsulfaatti tai
ammoniumfosfaatti ja
fosforipitoinen sakka

Talteenottoaste syotteesta
~ 70 % NH,-N
< 90 % P (jos Bio-P)



RAVITA™
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Biologinen kéasittely
ja jalkiselkeytys

RAVITA .. (Baltic Smart Water Hub 2020)

P  p——

Madatys
!

Kuivaus

l

Terminen
kuivaus

l
Pyrolyysi
!
Lietehiili

Saostus-
kemikaali

Strippaus

i Ammonium-

fosfaatti
(NH,);PO,)

| Jalkisaostus Kasitelty vesi %

ja erotus

Sakeutus
ja kuivaus

|

Liuotus

|

Fosforin
talteenotto- &
erotteluvaihe

Fosforihappo
(H3PO,)

Happo

(muokattu, Valtari 2022)

TRL ~6-7

Syotteena kemiallisesti
jalkisaostettu liete

Lopputuotteena

fosforihappo (H5PO,) tai
ammoniumfosfaatti
((NH,)5PQO,), jos yhdistetty
strippausprosessin

Talteenottoaste syotteesta
<95%P




Fosforin talteenotto vivianiittina
(ViviMag®) £/

TRL ~ 6-7

Syodtteend madatetty liete
tai mahdollisesti sakeutettu
liete

Huuhteluvesi Viilennysvesi

Lopputuotteena

Slon-750 VPHGMS vivianiittiliete

Sekoltiisallas Laskeutus (Veolia Deutschland 2023)
Madatetty liete Syéte Yiite
> Talteenottoaste syotteesta
vivianiittimuodossa
olevasta fosforista jopa
Kierrat v“etejae 9 O 0/0
e Vilisiilio
Takaisin lietteen kasittelyyn Vivlaniitsllete

(muokattu, Wijdeveld 2022) (Kemira 2023)
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Markakemialliset talteenottomenetelmat
tuhkasta TRLS

TetraPhos® Syotteena

jatevesilietetuhka

Ash2Phos®

Lopputuotteina:
- TetraPhos®

fosforihappo

- Ash2Phos®
saostettu
kalsiumfosfaatti

(EasyMining)

Ash2®Phos - City concept

REMONDIS TetraPhos®

phosphorus recovery

Tuhkan fosforista
saadaan talteen

Precipitant for phosphate elimination

. . 0
jopa yli 90 %
Recycling
EEREPACID I p p
(pure Phosphoric acid) O Utu Otteeseen
: v v v Final products |
(Remondis 2021 ) MCP/DCP* Ferric chioride Aluminiumsulfate '
H MAP/DAP** Aluminium chloride ]
: Phosphoric acid
Ash2®Phos — Industrial concept ... SUPKPIOMIBING .. oo s s b S e e
Ramboll
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Teknillistaloudellinen analyysi valittujen menetelmien
osalta

- Kustannusten tarkka arvioiminen on erittain haastavaa
- Menetelmien kehityksen vaihe
- CAPEX & OPEX

Ravinteiden talteenoton ja lietteen jatkokasittelyn vertailukustannus (€/jv-m3)

W Talteenoton kokonaiskustannus Lietteen jatkokdsittely
- Yhteismitallistettu 100 000 AVL:n puhdistamolle  °* |
0,22 €/jv-m3 oot el
0,20
- Lopputuotteiden tuottoja 0,16 €/jv-m3
tai niiden jatkokasittelysta aiheutuvia kuluja 015 014€/v-m3 Oas e S
ei ole huomioitu |
0,10
- Lietejaanndksen loppukasittelyn kustannukset .
laskettu 50 €/t lietetta l .
0,00
Struviittisaostus Haihdutus+Strippaus NPHarvest RAVITA Vivianiitin erotus  Poltto + P talteenotto
- Tarkkuustaso = 50 % magneettisest
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Yhteenveto

- Jatevesien fosforilla on potentiaalia korvata epaorgaanisia lannoitteita

- Typen talteenottolla saadaan katkaistua sisadisia kiertoja ja laskettua puhdistamon kuormitusta

- Lietteen madatys on edellytyksena monelle talteenottomenetelmalle ja sen osuuden voidaan olettaa kasvavan
- Markkinoilla ja kehitteilla on menetelmia ravinteiden talteenottoon, jotka sopivat Suomen olosuhteisiin

- Muutokset lainsaadanndssa ja markkinatilanteessa luovat toistaiseksi epavarmuutta

- Ravinnepitoiset lopputuotteet vaativat viela jatkokasittelya ennen kuin kaytettavissa lannoitteina

- Ravinteiden talteenotto lisaa kaytanndssa aina kasittelykustannuksia

- Keskitetyt ratkaisut ja eri toimijoiden yhteistyd ovat kannattavampia ratkaisuja ravinteiden talteenottoon
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