Tuulimyllyn taival paat

-#Ehyo yn 1tas ser en nva mis-
- tuksessa. Uusi komposiitti-
- materlaallen k|erratysmall| =

42

EEVA PITKALA

Komposiittimuovit ovat tahin asti p4a-
tyneet elinkaarensa lopussa jitteen-
polttolaitoksiin, joille muovimateriaali
on kuitenkin haaste. Komposiitilla on
huono limpdarvo, ja sen polttamisesta
syntyy runsaasti tuhkaa.

Ongelmasta pééistéiéin eroon, kun
das, joka hyodyntéi sen seki energiana
ettd raaka-aineena.

Jatteen muoviosa toimii fossiilisten
polttoaineiden korvaajana ja lujitteet
sementtiklinkkerin aineksina. Koko
materiaali hyotykéytetddn, eiki ldjitet-
tavan tuhkan ongelmaa tule.
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Konsepti rakennettiin hiljattain paét-
tyneessd Kimura-hankkeessa, joka to-
teutettiin Muoviteollisuus ry:n kompo-
siittijaoston aloitteesta.

Komposiittituotteiden valmistajien,
loppukayttijien, kiertotaloustoimijoi-
den ja uusiokiyttdjien luomaa toimin-
tamallia voidaan soveltaa muun muas-
sa tuulivoimaloiden lapojen kierritta-
miseen.

Suomen tuulivoimayhdistys ry oli
mukana hankkeen ohjausryhmissa.

Ymparistoministerion tukemassa
hankkeessa ideoitiin myos tarvittavat
lajittelujarjestelyt sekéi pilotoitiin kom-

mille ja loppukayttoon.

Viimeinen lenkki
sulkee ketjun

Ketjun viimeiseni lenkkind toimii se-
menttiteollisuus, jonka tehtévéinéi on
tykaytto.

Teollisuus on sopinut murskatun
yhdesséd kierritysyhti6 Kuusakosken
kanssa.

“Lujitemuovia murskattaessa muo-
dostuu vililld tikkumaista jaetta. TAma
asettaa haasteita loppukayttajalle”, ker-
too Finnsementti Oy:n kestavin kehi-
tyksen péallikko Ursula Kiédntee.

“Prosessin siirtokuljettimet saattavat
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tukkeutua niin, ettei materiaalia saada
siirrettyd klinkkeriuuniin. Siksi on tér-
kedd, ettd Kuusakoski toimittaa meille
sovitun kokoista materiaalia.”

Komposiittimuovin murskaamises-
sa syntyy myos lasikuitupolyd, joka
on puolestaan terveydelle haitallista.
Kuusakosken Kimura-tyon keskitssi
oli siksi murskauspdélyn hallinta.

Lujitemuovi on lasikuitua, epédor-
gaanista palamatonta materiaalia, joka
kdytetddn itse sementin valmistukseen.
Polttoaineena toimivat komposiitin
hartsit ja liimat.

”Kimura-projektissa kaytetyssd lu-
jitemuovimurskeessa on runsaat 50
prosenttia kuitua, loppuosa liimoja ja

hartseja”

Sementin valmistusprosessin sydin
on uuni, jossa poltetaan klinkkeri, se-
mentin vilituote. Sementin pairaaka-
aine on louhittu kalkkikivi eli kalsium-
karbonaatti. Lisdksi klinkkeriin tulee
piité, rautaa ja alumiinia sisdltdvia mui-
ta raaka-aineita.

Murskatut kiviainekset syotetddn
yhdessd muiden raaka-aineiden kans-
sa raakamyllyyn, jossa tapahtuu raaka-
jauhatus.

”Klinkkeriuuniin sy6tettavan lujite-
muovimurskeen kemian on oltava tie-
dossa, jotta se voidaan sovittaa yhteen
raakajauheen kanssa. Ndin varmiste-
taan, ettd valmistettava klinkkeri on
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%n rakentamat kolme tuuluvon-

‘ va‘t teknisen ellnkaarensa lop-
puu .ja purettiin toukokuussa 2022.
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Suomen tuulivoimayhdistys
aina tasalaatuista’, Kddntee kuvailee.

Valmis raakajauhe jatkaa homoge-
nointisiilojen kautta uunin esilimmi-
tysjdrjestelmain, joka muodostuu syk-
loneista sekd nousuputkesta tai kalsi-
naattorista.

Sielld jauhe sekoittuu poltosta tule-
viin savukaasuihin ja kuumenee no-
peasti, jolloin kalkkikiven kalsium-
karbonaatti hajoaa kalsiumoksidiksi ja
hiilidioksidiksi.

Varsinainen sementtiklinkkerin
poltto tapahtuu kiertouunissa, jossa
limpotila nostetaan hitaasti noin 1 450
celsiusasteeseen. Raakajauheen sisdl-
tdmit pii-, alumiini- ja rautayhdisteet
sintraantuvat eli puristuvat klinkkerik-
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Tuulivoima myotatuulessa

Suomeen rakennetaan uusia tuulivoi-
maloita ennétystahtia.

Vuonna 2021 voimaloita nousi
meille 141. Tdna vuonna niitd oli
jo kesikuuhun mennessé pystytetty
154, ja lisdd tulee koko ajan. Vuoden
2022 lopulla ylittyy tuhannen voi-
malan raja, kertoo Suomen tuulivoi-
mayhdistys.

Muutaman vuoden kuluttua tuuli-
voima kattaa jo neljanneksen kaikes-
ta Suomessa kulutetusta sdhkosta.

Samaan aikaan tuulivoimalatkasva-
vat my6s kokoa. Kun lapojen mitat
venyvit, tulee puolestaan lisd tehoa.
Vanhimmat myllyt tuottivat energiaa
vain kolmanneksen siitd, mitd nykyiset.

Uusimpien voimaloiden lavat voi-
vat olla yli sadan metrin pituisia, yhtd
pitkia kuin jalkapallokentit.

Kun lapojen paino kasvaa, lisddn-
tyvit myos niissd kéytettaville mate-
riaaleille asetettavat vaatimukset. La-
pojen materiaaleina hyddynnetdian
muovikomposiitteja, koska ne ovat
keveitd, lujia ja pitkaikdaisid.

Muovikomposiitteja kiytetdan
my0ds veneissd, autoissa, lentoko-
neissa, urheiluvilineissd ja monissa
muissa kuluttajatuotteissa.

Tuulimyllyjen lapojen valmistus on
jakautunut laajalle eri puolille maail-
maa. Valmistajia on paljon, samoin
materiaaleja. Valmiit lavat ovat ylei-
simmin sekoitus polymeerejd, kerta-
muoveja, epoksihartseja ja polyeste-
rid, puuta, metallia seki lasi- ja hiili-
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si omaa sulamispistettddn alemmassa
limpétilassa.

”Klinkkeriuunissa kaikki materiaalit
yhdistyvat klinkkerimineraaleiksi. Ta-
salaatuinen klinkkeri on tae sementtien
tasalaatuisuudelle”, Kdantee selvittia.

Poltossa muodostuvat klinkkerimi-
neraalit ovat aliitti eli trikalsiumsili-
kaatti, beliitti eli dikalsiumsilikaatti,
aluminaatti eli trikalsiumaluminaatti
ja ferriitti eli tetrakalsiumaluminaatti-
ferriitti.

Lopuksi klinkkeri jauhetaan yhdessi
kipsin ja erilaisten seosaineiden kanssa
sementiksi. Jokaisella sementtilaadulla
on oma reseptinsa.
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kuituja.

Valmistusprosessissa lasikuiduilla
vuorattuihin lapamuotteihin ruisku-
tetaan paineella erilaisia epoksihart-
seja. Lavat my0s pinnoitetaan, jotta
ne kestavit polypartikkeleita ja vesi-
pisaroita.

Kierratys ajankohtaista
jo vuosikymmenessa

Suomen tuulivoimalakanta on vield
nuorta. Yli 95 prosenttia voimalois-
ta on alle kymmenen vuoden ikéisia.

Jo kymmenen vuoden kuluttua
tuulivoimaloiden ja niiden materiaa-
lien kierrattiminen on Suomen tuuli-
voimayhdistyksen mukaan kuitenkin
erittdin ajankohtaista meillakin.

Voimaloiden tiettyjen osien kierra-
tys onnistuu jo nyt ongelmitta, mutta
komposiittimateriaaleille ei ole ollut
yhteniistd jatteenkdsittelymallia.

Yrityksissd syntyvd muovikompo-
mukana poltettavaksi tai maaraaikai-
sella poikkeusluvalla kaatopaikalle.
Osa jétteenpolttolaitoksista on lisak-
si voinut ottaa vastaan rajattuja erid
komposiittituotteita.

Orgaanisen jatteen loppusijoitta-
minen kaatopaikalle on ollut Suo-
messa kiellettyd vuodesta 2016. Eu-
roopan tuulivoima-ala on puolestaan
asettanut itse itselleen lapojen kaato-
paikkakiellon, jota se alkaa noudattaa
vuonna 2025.

Prosessin pahiksena

on kloori

Pvc-muovin eli polyvinyylikloridin ja
siten kloorin médrd muovikomposii-
teissa on kasvanut. Sementinvalmistuk-
sessa tdima voi muodostua ongelmaksi.

”Klooria sisaltidvd pvc-vaahto on ol-
lut muovikomposiiteissa yleinen ydin-
materiaali edullisuutensa vuoksi’, ker-
too asiantuntija Pirjo Pietikdinen
Muoviteollisuus ry:sti.

Pietikdinen toimi yhtend Kimura-
hankkeen koordinaattoreista.

Hinen mukaansa on mahdotonta
sanoa, minki tahojen valmistamissa
tuulivoimaloiden lavoissa materiaalia
on kiytossa.
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Suomen Hyotytuuli jatti joitakin osia
purkamistaan voimaloista omaan
varaosakayttoonsa. Varastoon meni
esimerkiksi konehuoneita, sihkokes-

kuksia, elektroniikkaa ja kaapeleita.

“Kyseessd on usein valmistajan tuo-
tesalaisuus’, Pietikédinen toteaa.

Finnsementin prosessille pvc:n sisél-
tdmd kloori on haaste, Ursula Kdantee
sanoo. Kaikki raaka-aine-erit, joiden
koostumusta ei tunneta, analysoidaan



sen takia huolellisesti.

Kidnteen mukaan kloori on uu-
niprosessin kannalta hankala aine sil-
loin, kun sitd esiintyy suuria maéria
esimerkiksi polttoaineissa. Se yhdistyy
kaasumuodossa helposti alkaleiden ja
kalsiumin kanssa polttoprosessin eri
vaiheissa.

Kun limpétila kaasukanavissa las-
kee, klooriyhdisteet muodostavat nii-
den seinamille kasvannaisia, ja jérjes-

Kuvat: Suomen tuulivoimayhdistys

Tuulivoimaloiden purkaminen on yhta tarkkaa tyota kuin niiden pystyttidminen.
Reposaaren purettujen voimaloiden terdksiset tornilohkot lahtivat kierratysyhtio
Kuusakosken kasiteltaviksi, samoin komposiittimateriaalista tehdyt lavat.

Sementin hiilijalki pienenee

Sementin valmistaminen aiheuttaa
periti seitsemdn prosenttia maail-
man hiilidioksidipaéstoistd. EU-ta-
solla ala tuottaa 2,7 prosenttia unio-
nin padstoista.

Sementintuotannon hiilipaastot
syntyvit kalkkikiven polttamisesta ja
kalsinoitumisesta vapautuvasta hiili-
dioksidista.

Suomen hiilidioksidipdastoisté se-
menttiteollisuuden osuus on tétd ny-
kyi 1,9 prosenttia.

Sementinvalmistuksen padstoja on
onnistuttu vihentdméaan 24 prosent-
tia vertailuvuoden 1990 tasosta.

telmé voi jopa mennd tukkoon.

”Pahimmillaan uhkana on, etté jou-
dumme pysdyttimadn koko prosessin.”

Kédnteen mukaan on myds prosesse-
ja, joissa kloori kdsitellddn niin, ettd pvc
ei ajheuta ongelmaa. Sellainen proses-
si on Euroopassa kiytossa sveitsildisel-
14 rakennusmateriaalien valmistajalla
Holcimilla.

Tuulivoimaloiden lapamateriaalia on
Kimura-hankkeen puitteissa kisitelty
nyt joitakin satoja tonneja. Pilotti on
kuitenkin vasta alkua.

Kun muovikomposiittijitetta alkaa
tulevaisuudessa saapua Kuusakoskelle
ja edelleen Finnsementin hyddynnet-
taviksi sddnnoéllisend virtana, mate-
riaalien tarkan koostumuksen olisi
hyvi olla selvilla.

Tdamin on mahdollistanut muun
muassa kierrdtyspolttoaineiden
hyodyntdminen ja valmistusproses-
sin tarkempi hallinta. Hiilidioksidi-
péast6jd voidaan leikata korvaamal-
la kalkkikived, parantamalla uunien
energiatehokkuutta ja lisddmalld se-
menttien seostamista.

Suomalainen Finnsementti on vuo-
sia pienentdnyt sekd hiilidioksidi-
pddstojddn ettd tuotannon muita
ympéristovaikutuksia, kuten puh-
taan veden kayttod. Kiyttoveden se-
menttiteollisuus puhdistaa nykydin
itse.

“Me luotamme siihen, ettd valmis-
tajat tietdvit, minkilaisia massoja ne
ovat tuotannossaan kayttineet”, Ursula
Kaintee sanoo.

”Jos materiaalin klooripitoisuus on
alhainen, tilanne on hallittavissa, mut-
ta korkeita pitoisuuksia ei sementin-
valmistukseen haluta. Tahdomme pi-
tad tuotteen priimana.”

Tavoitetta tukee Kimura-hankkees-
sa laadittu, tuulivoimaloiden lapojen
valmistajille suunnattu kierrétysopas.
Opas valistaa valmistajia my6s ei-toi-
votuista aineista.

“Haasteita on vield, mutta tdstd on
hyvi jatkaa” O

Kirjoittaja on tiedetoimittaja.

KEMIA 6/2022

45



