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Esiselvitys sisaltaa seuraavat
kappaleet:

1. Purkualan jatteiden lajittelu ja uusiokaytto talla hetkella

2. Purkualan kiertotalouden kehittamistarpeet

3. Purkumateriaalien uudenlainen lajittelu teknologian
keinoin

4. Esitys uudesta purkumateriaalien jateasemasta

5. Eri tekniikoiden soveltumisen testaus valituille
purkumateriaaleille
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Purkualan kiertotalouden kehittaminen
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Taustaa

e Suomessa puretaan vuosittain 4000 rakennusta

*Nykyisesta asuntokannasta suurin osa on rakennettu
60- ja 70-luvuilla

* Rakennusten ikaantyminen seka toimivuuden
parantaminen ja kayttotarpeiden muuttuminen lisaavat
korjausrakentamisen ja purkamisen tarvetta myos
tulevaisuudessa

*Rakentamisen jatteista 85 % on peraisin korjaus- ja
purkutyomailta, 15 % uudisrakentamisesta
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KIERTOTALOUS LYHYESTI

Kiertotaloudessa pyritaan maksimoimaan tuotteiden,
nilden osien jJa materiaalien seka niihin sitoutuneen
arvon kiertaminen taloudessa mahdollisimman pitkaan

« Kun kayttoon otetut materiaalit ja tavarat pysyvat
kaytossa pidempaan, tarvitaan vahemman energiaa ja
neitseellisia raaka-aineita uusien tuotteiden
valmistamiseen

*Nain syntyy mahdollisimman vahan jatetta
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Etusijajarjestys jatehuollossa

* Suomessa ja muissa
E uroo pa N un io N i N 1. Jatteen maédrdn ja haitallisuuden vahentaminen

jasenmaissa on

kiertotalouden edistamiseksi
noudatettava
etusijajarjestysta eli ns. e
jatehierarkiaa (Jatelaki 8 §) :
« Taustalla EU:n jatedirektiivi
energiana

5. Loppu-
kasittely
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EU:n jatedirektiivi

* Euroopan unionin jatedirektiivin mukaisesti vuoteen 2020
mennessa rakennus- ja purkujatteesta olisi pitanyt
kierrattaa materiaalina 70 % (pl. maa- ja kiviaines seka
vaaralliset jatteet)

* Vuonna 2019 kierratysaste oli 48 % eli tavoitteesta jaadaan
selvasti
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Erilliskerays

* Valtioneuvoston asetus jatteista (2012/179) maarittelee, etta
rakennus- ja purkujatteelle on kierrattamisen ja uudelleenkayton
lisdamiseksi jarjestettava erilliskerays

* Erilliskerays on jarjestettava seuraaville jatelajellle:
Betoni- ja tiilijate

. Kipsijate

. Kyllastamaton puujate

. Metallijate

. Lasijate

. Muovijate

. Paperi- ja kartonkijate

. Maa- ja kiviainesjate

O~NOUTRAWN R
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Jatemaarat ja -lajit

e Jatetta syntyl Suomessa v. 2019 yli 116 milj. tonnia

*Eniten jatetta tuotti kaivostoiminta ja louhinta (86,7 mil].
tonnia)

* Toiseksl eniten jatetta syntyl rakennus- ja purkualalla
(13,7 milj. tonnia)

*Rakennus- ja purkualan jatteista 13,2 milj. tonnia koostui
mineraalijatteista (betoni, tiili, maa- ja kiviaines) ja 0,5
milj. tonnia muista jatteista.

* Suurimmat rakennus- ja purkujatelajit ovat betoni- ja tiilijéte,
puujdte ja metallijdte (pl. vaaralliset jatteet ja maa- ja kiviaines)
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Betoni

*betonimurske on suurin yksittainen purkujatejae
*noin 80 % betonijatteesta pystytaan hydodyntamaan
esuurin kayttoalue on maanrakentaminen

etavoitteena lisata betonimurskeen kierrattamista eli sen
kayttoa uusien tuotteiden materiaalina
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Betoni

e Tutkimus- ja kirjallisuuskatsauksen perusteella testattavaksi
purkumateriaaliksi valittiin betoni

* Betoni on maailman yleisin rakennusmateriaali, ja suurin yksittainen
rakennus- ja purkujatejae, myos Suomessa (2 milj. t./v. VRT. toiseksi
yleisin jatelaji puujate 0,4 milj. t./v.)

* Suomen rakennuskanta vanhaa -> korjaus- ja purkurakentaminen yleistyy
entisestaan -> lisaa betonijatetta

* noin 80 % betonijatteesta pystytaan hydodyntamaan; suurin kayttéalue on
maarakentaminen

* Kierratysbetonissa on paljon hydodyntamatonta potentiaalia raaka-
aineena, esimerkiksi uusien betonituotteiden materiaalina
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Betoni

e Uusiokiviaineksen kaytté betonissa voi alentaa lujuuksia ja saattaa aiheuttaa
tiettyjen ominaisuuksien heikkenemista

* Kun betonin valmistuksessa purkubetonimurskeen osuus on enintaan n. 20 %
kiviaineksen kokonaismaarasta, sailyvat betonin ominaisuudet lahes samoina kuin
neitseellisilla kiviaineksilla valmistettuna

* Kierratyskiviainesta tuotteissaan on hyddyntanyt mm. Rudus: Uuma-tuote
(viherrakentaminen)

* Betonimurskeen jarjestelmalliseen hydédyntamiseen uusiobetonin valmistuksessa
tarvitaan lisaa yhteistyota ja kehittamista eri sidosryhmien, kuten viranomaisten,
suunnittelijoiden, betonivalmistajien ja rakennus- ja purkualan yritysten valilla



(

'D Tampereen yliopisto

BETONIN L_J_UDELLEENKAYTTC") JA
HYODYNTAMINEN UUSIOMATERIAALINA I/l

 Tampereen yliopiston koordinoima ReCreate-hanke, jonka tarkoituksena on loytaa
ratkaisuja kaytettyjen betonielementtien hyoddyntamiselle uusissa rakennuksissa
taloudellisesti kannattavasti

* ReCreate-hanke (2021-2025) on EU:n rahoittama hanke, jonka kokonaisbudjetti on noin
12,5 miljoonaa euroa

 Hankkeessa on mukana yliopistoja ja yrityksia neljasta maasta: Suomesta, Ruotsista,
Hollannista ja Saksasta

* Hankkeessa on tarkoitus mm. selvittaa, miten betonielementit saadaan irrotettua ehjina ja
miten niiden kunto selvitetaan, miten kierratettavat elementit tuotteistetaan ja miten
materiaalista, joka ei ole tasalaatuista, saadaan kannattavaa liiketoimintaa -> merkittavat
ymparistohyodyt, hiilijalanjaljen pienentaminen
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BETONIN L_J_UDELLEENKAYTTC") JA
HYODYNTAMINEN UUSIOMATERIAALINA 1I/11

EU:n rahoittamassa kolmivuotisessa DeConcrete-hankkeessa on haettu ratkaisuja mm. kierratysbetonin
materiaalihyddyntamiseen, ja uusien kierratysmenetelmien kehittamiseksi

Padpaino hankkeessa on arktisten alueiden kierratyshaasteissa (olosuhteet, pitkat etdisyydet, kierratysasemien ja
purkuyritysten puute)

DeConcrete-projektissa ovat mukana Oulun yliopisto Suomesta, Pohjoinen federaatioyliopisto Venajalta, Tromssan
yliopisto ja Narvikin tutkimuskeskus Norjasta seka alueellisia yrityksia

Oulun yliopiston osuus hankkeessa on kehittaa menetelmia kierratysbetonin hyodyntamiseksi materiaalina, joko
kiviaineksena tai sementtia osittain korvaavana sideaineena

Kierratysbetonin haasteena on usein se, etta sen pinnalle on kiinnittynyt kovettunutta sementtia, mika heikentaa
kiviaineksen ominaisuuksia ja vaikuttaa negatiivisesti uuden betonin ominaisuuksiin

Kierratyskiviaineksen ominaisuuksia voidaan parantaa joko poistamalla sen pinnalta vanha, kiinnittynyt sementtipasta
tai muuttamalla sementin ominaisuuksia sellaisiksi, etta sen uudelleenkaytté betonissa on mahdollista

Sementin poisto lampo- tai mikroaaltokasittelylla tai kiviaineksen pinnan sementin tiivistaminen esim. polymeereilla
tai hiilidioksidilla kyllastamalla
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Puujate

* puujate on betonijatteen jalkeen toiseksi suurin purkujatelaji

* nykyisin suurin osa purkutydomaiden puusta kaytetaan energian
tuotannossa

* Suomessa ei ole talla hetkella laitoksia, jotka voisivat hyodyntaa
materiaalina isoja maaria rakennus- ja purkupuujatetta

* puujatteen haasteena on sen monimuotoisuus ja vaihteleva laatu

e [isaksi Suomessa on runsaasti saatavilla neitseellista puuraaka-
ainetta
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Muovijate

* muovijate on sekalaisen rakennusjatteen yksi kolmesta
suurimmasta jatelajista puun ja kiviainesjatteen ohella

 rakennustyOmailla syntyva sekalainen muovijate, kuten kovamuovit
ja Eutk_et, paatyvat usein hyodynnettavaksi energiana tai
sekalaisen rakennusjatteen sekaan

. haa%\tstleena lukuisat eri laadut seka niiden puhdistaminen, lajittelu ja
erottelu

 rakennusalan muovitiekartan tavoitteena on lisata rakentamisessa
kaytettyjen kalvomuovien erilliskeraysta seka lisata o
KierratySmateriaalista valmistettujen muovien ja tuotteiden kayttoa

* muovia kasittelevia laitoksia on Suomessa useita, ja kasittely- ja
kayttomahdollisuuksia tutkitaan runsaasti

* olennaista hyvin tehty lajittelu
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(Purku)jatteiden hyodyntamisen
haasteita

* puutteellinen syntypaikkalajittelu

* tilanpuute tydmailla

vastuukysymykset: rakennuttaja vs rakennusurakoitsija
kierratysmateriaalien kayttoon liittyvat kielteiset asenteet ja ennakkoluulot
monimutkainen lainsaadanto

viranomaistyon hitaus ja byrokraattisuus

 sdastavaan purkutyohdn tJa purkumateriaalien kierrattamiseen erikoistuneita yrityksia on
liian vahan, niiden toiminta-alue tai kapasiteetti on lilan suppea tai niiden tarjoamia
palveluita ei tunneta tarpeeksi hyvin

* tiedot rakennustydmaiden jatemaarista ja -laaduista ovat puutteellisia

» taloudelliset seikat:
o kierratysmateriaalien heikko kysynta ja liilan alhainen hinta
0 uusiomateriaalin tuottaminen vaatisi paljon lisdinvestointeja

0 sdaastava purkamistapa vaatii enemman tietoa, osaamista ja tydvoimaa, mika lisda
kustannuksia
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PURKUMATERIAALIEN LAJITTELU
TEKNOLOGIAN KEINOIN

 Jatemateriaalin uusiokayton edellytyksena on asianmukainen lajittelu
» Syntypaikkalajittelun haasteita rakennus- ja purkutyomailla: tilanpuute, sekalainen jate

e Syntypaikkalajittelun ohella tai sita taydentavana vaihtoehtona on lajitella jatteet
lajitteluasemalla ->

e saastaa tyomaalla aikaa ja tilaa, vahentaa tyomaakoneiden ja kuljetuskaluston tarvetta seka
niista aiheutuvia paastoja ja kuluja

» Jatteiden erottelu jatteidenkasittelylinjastoilla tai -laitoksella vaatii jatteen esikasittelya:
jatteen murskaus -> tasakokoinen, helposti kasiteltava jate

» Jatteidenkasittelylaitoksella jatemateriaalin  erotteluun voidaan kayttaa erilaisia
automatisoituja, teknisia menetelmia, kuten mekaanista ja optista lajittelua



e MEK AANINEN EROTTELU

Perustuu materiaalin kokoon, muotoon tai fysikaalisiin ominaisuuksiin (esim. massa, tilavuus)

Seulat:
» Jatemateriaalin erottelu perustuu jatepartikkelien kokoon
* Erottelu tapahtuu seulontapinnassa olevien aukkojen avulla

e Seulan lapi mennyt jate alitetta, yli kulkeva jate ylitetta

Ballistinen erotin erottelee kitkaa ja erottimen liiketta hyddyntaen jatetta muodon ja kovuuden mukaan 2D- ja
3D -jakeisiin

Magneettierottimia kaytetaan rautametallien erottamiseen jatevirrasta; ei-rautametallien, kuten alumiinin,
erotteluun kaytetaan pyorrevirtaerottimia

Tuulierottimia kaytetaan erottelemaan kevyet materiaalit erilleen raskaista materiaaleista:
* Kevyet materiaalit, kuten paperi ja muovi, tempautuvat ilmavirtaan ja kulkevat sen mukana

* Painavammat materiaalit, kuten kivet, betoni, lasi, tiilet ja keramiikka, putoavat alaspain
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OPTINEN EROTTELU

* Optisten erottimien avulla on mahdollista erotella toisistaan mm. eri muovilaatuja, kuituja seka
erivarista lasia

* Sopiva palakoko lajiteltavalle materiaalille on n. 60—-300 mm

* Erottelussa hyodynnetaan mm. lahi-infrapunaspektroskopiaa (near-infrared spectroscopy, NIRS),
RGB-kameroita ja ultraviolettisensoreita todentamaan eri materiaalien paikka liukuhihnalla

* Kamerateknologiat kehittyvat vauhdilla, jonka myota laitteiden hinnat laskevat ja kameroiden taajuudet
nousevat, jolloin ne tunnistavat yha paremmin kohteen koostumusta.

* XRF-analysaattorit soveltuvat lajittelussa yksittaisen isompien lajiteltavien ominaisuuksien selvittamiseen

* Rontgen-laitteet vaativat kayttdlupia, mutta niilla paastaan yha tarkemmalla tasolla lajitteiden
ominaisuuksien selvittamisessa.

e Kun materiaali on tunnistettu, paineilmasuihkut puhaltavat valitut kappaleet erilleen muusta
jatevirrasta sille tarkoitettuun erottelukammioon
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KEMIALLINEN EROTTELU

* Kaytetaan erityisesti muovin kierrattamisessa: suuret polymeerimolekyylit hajotetaan monomeereiksi

* Kemiallisen erottelun avulla voidaan kierrattaa sellaisia (muovi)jatteita, joita ei mekaanisen erottelun avulla ole mahdollista
kierrattaa

* Kemiallinen erottelu vaatii esikasittelyn, jossa jatemuovi pestaan ja murskataan, ja sen joukosta poistetaan sinne kuulumaton
aines, kuten lasi ja metalli

* Kemiallisen erottelun paatekniikat ovat pyrolyysi ja kaasutus (termokemialliset tekniikat) seka depolymerointi ja solvolyysi

Pyrolyysissd muovi hajotetaan lammaon avulla hapettomassa tilassa 400-600 asteen lampotilassa

Kaasutuksessa muovia hajotetaan 700-1200 asteen lampdtilassa, jolloin muodostuu vedyn ja hiilimonoksidin seosta, joka
puhdistetaan muovien raaka-aineeksi

Depolymeroinnissa muovin polymeeriketjut pilkotaan kemiallisten reaktioiden avulla monomeereiksi

Solvolyysissa muovipolymeeri liuotetaan liuottimeen ja puhdistuksen jalkeen saadaan puhdasta polymeeria
uudelleenkayttoa varten

* Kemiallisen erottelun merkittavin etu mekaaniseen erotteluun verrattuna on, etta kierratetyista monomeereista valmistettu
muovi ei eroa mitenkaan neitseellisesta eli oljysta valmistetusta muovista

* Suomessa kemiallisen erottelun merkittavimpia kehittdjia ovat VTT (pyrolyysi ja kaasutus) ja Neste
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LATE-LAJITTELULAITOS

* Lahdessa sijaitseva LATE-lajittelulaitos (v. 2016) on 1. ison
mittakaavan jatteenkasittelylaitos, joka vastaanottaa seka- ja
energiajatteen lisaksi rakennus- ja purkujatetta

* 10 milj. euroa maksaneessa jatteenkasittelylaitoksessa kaikki
jatteet pystytaan kasittelemaan samalla linjastolla

* Vuosikapasiteetti 65 000 tonnia

* lajittelussa hyddynnetaan niin mekaanista kuin optista
lajittelua

* Laitoksella pystytaan erottelemaan toisistaan 14 eri
jatejaetta

* Kierratykseen kelpaamaton jate hydodynnetaan energiana

Kaatopaikalle jaa loppusijoitettavaksi vain muutama
prosentti painavaa jatetta, kuten kiviainesta
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Remeon kierratyslaitos Vantaalla
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* https://www.tekniikkatalous.fi/uutiset/180-000-tonnia-
vuodessa-nain-robotit-lajittelevat-jatteet-suomeen-
avatussa-euroopan-moderneimmassa-
kierratyslaitoksessa/931a8a44-8a0f-4f42-8853-
85e/7alle4566



https://www.tekniikkatalous.fi/uutiset/180-000-tonnia-vuodessa-nain-robotit-lajittelevat-jatteet-suomeen-avatussa-euroopan-moderneimmassa-kierratyslaitoksessa/931a8a44-8a0f-4f42-8853-85e7a11e4566
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Oulun energialaitos

Ruskon jatteiden lajittelulaitos
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* https://www.tekniikkatalous.fi/uutiset/moderni-kierratyslaitos-erottelee-jatteet-infrapunalla-ja-paineilmalla-
vierailimme-lahdessa-joka-on-jatteiden-kasittelyn-suuren-murroksen-edellakavija/58c00ff8-67a2-4f28-9fc9-
02a7b4027485

* https://www.oulunenergia.fi/palvelumme/kiertotalouden-edellakavija/



https://www.tekniikkatalous.fi/uutiset/moderni-kierratyslaitos-erottelee-jatteet-infrapunalla-ja-paineilmalla-vierailimme-lahdessa-joka-on-jatteiden-kasittelyn-suuren-murroksen-edellakavija/58c00ff8-67a2-4f28-9fc9-02a7b4027485
https://www.oulunenergia.fi/palvelumme/kiertotalouden-edellakavija/
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Apulannan vaihtoehtoiset keinot
Satakunnassa -esiselvitys

Apulannan vaihtoehtoiset keinot Satakunnassa -
hankkeessa esiselvitetaan eri raaka-ainevirtojen
kayttomahdollisuuksia maataloudessa.

Materiaalivirtoja tiedetaan olevan paljon, mutta niiden

kayttokelpoisuutta selvitetaan ja pilotoidaan muutaman
osalta taman esiselvityksen puitteissa.
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Apulannan vaihtoehtoiset keinot
Satakunnassa -esiselvitys

Hankkeen tuloksena syntyy esiselvitys-raportti, jonka
sisalto on:

1. Taustoitus ja tarve raaka-ainevirtojen hyotykayttoon
2. Satakunnan raaka-ainevirtojen sisallot ja maarat

3. Pilotit materiaalivirtojen kaytosta

4. Pilottien tulokset ja jatkoehdotukset



