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Taustaa tekstiilikuitujen LlLappia
kierratykselle

Tekstiilijatetta syntyy maailmassa vuosittain valtavia maaria. Osa jatteesta syntyy valmistuksen yhteydessa, mutta merkittavan
osan kokonaismaarasta muodostavat myds kuluttajien hylkaamat puuvilla- ja puuvillasekoitekankaista valmistetut vaatteet. Ennen
kuluttajaporrasta syntyvasta jatteesta jopa 75 % kierratetaan ja hyddynnetdan mm. matalamman arvon langoiksi tai non-woven
materiaaleiksi Iampd- ja aanieristyskayttoon kun taas vaatteista muodostuva jate paatyy suurelta osin, jopa 95 % polttoon tai

maantayttoon.

Euroopan alueella tekstiilijatetta kerataan erilliskerayksena n. 2,8 miljoonaa tonnia ja maaran odotetaan moninkertaistuvan vuoden

2025 jalkeen erilliskeraysvelvoitteen astuessa voimaan. Suomessa puuvillan kaytto on alle 40 000 tn vuodessa.

Puuvillan kysynnan valtavan kasvun ja neitseellisen kuidun tuotannon runsaan energian- ja vedenkayton seka
ymparistovaikutusten vuoksi puuvillakuitujen talteenotto ja uudelleenkayttd ovat nousseet maailmanlaajuisen mielenkiinnon
kohteiksi. Uusia menetelmia puuvillan erottamiseksi sekoitekankaista kuitujen laatu sailyttden on kehitetty eri puolilla maailmaa ja

Suomessa ollaan aloittamassa tehdasmittakaavan toimintaa talla saralla.
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Taustaa tekstiilikuitujen LlLappia
kierratykselle

Puuvillaa sisaltavaa tekstiilijatetta kasitellaan paaasiassa mekaanisesti, kemiallisesti ja termokemiallisesti.
Kasittelymenetelman valinta maaraytyy ensisijaisesti raaka-aineena kaytettavan jatteen koostumuksen perusteella. Mita

seostetumpaa raaka-aine on, sita monivaiheisempaa kasittelya se vaatii.

Puuvilla itsessaan koostuu 95 % selluloosakuiduista, mutta sen arvoa sailyttavaa kierratysta ja uudelleenkayttoa
vaikeuttaa puuvillan kayttdé sekoitekankaitten komponenttina. Seostus ja epapuhtaudet tekevat puuvillan talteenotosta
haasteellista. Sekoitusmenetelmasta riippuen kuidut voidaan mahdollisesti erottaa mekaanisessa erotuksessa, mutta

puuvillakuidut katkeilevat erotusprosessissa ja niiden laatu heikkenee.
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Taustaa tekstiilikuitujen LlLappia
kierratykselle

Korkeaa arvonsailytysta tavoiteltaessa kierratyspuuvilla on saatava mahdollisimman puhtaaksi, mutta samalla

kuitumateriaalia on suojeltava liialta lyhenemiselta.

Karkea mekaaninen kasittely (kierratysmateriaalin hienontaminen, muovi- ja metalliosien ja epapuhtauksien erottaminen)
on esikasittelyna tarpeen kaikille kasittelytavoille. Mekaaninen avaaminen (kangas- ja lankarakenteiden purkaminen) voi

myos toimia riittdvana kasittelyna puhtaaksi lajitellulle puuvillajatteelle.

Mekaanisen kasittelyn seurauksena kuidut kuitenkin lyhenevat, joten puuvillaraaka-aineen laatu heikkenee
kierratyskertojen lisaantyessa. Tutkimusten mukaan puhtaaksi lajittelun, optimoidun hienonnuksen syotekoon ja

hienonnusmenetelman avulla saadaan kuidun laatu sailymaan parempana ja lyhyiden kuitujen osuus pysyy pienempana.
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Taustaa tekstiilikuitujen LlLappia
kierratykselle

Kemiallisella kasittelylla selluloosapitoinen puuvilla voidaan liuottaa puupohjaisen liukoselluloosan tavoin ja

puhdistaa tehokkaasti, minka jalkeen siita voidaan valmistaa uutta kuituraaka-ainetta.

Prosessi on mahdollista toteuttaa ymparistoystavallisilla kemikaaleilla esimerkiksi hydrolysoimalla sopivaan
kokoon hienonnettu kierratyskangas rikkihapolla ja sen jalkeen liuottamalla se joko NaOH:n tai LiOH:n ja urean

muodostamaan liuokseen ja edelleen markakehraamalla siita uutta kuitua.
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Ll LAPPIA
Puuvillan kierratysmenetelmia

Mekaaninen kasittely on investoinneiltaan ja prosessointikustannuksiltaan edullisin tapa kierrattaa puuvillaan, mutta
toisaalta laadukkaan lopputuotteen aikaansaaminen pelkalla mekaanisella kasittelylla on haastavaa. Sekoitekuitujen
erottelu vain mekaanisia menetelmia kayttaen on vaikeaa, joten puhtaan puuvillakuidun tuottamiseen lahtomateriaaliksi

olisi saatava mahdollisimman puhdasta, I0ysaksi kankaaksi kudottua ja varjaamatonta puuvillalumppua.

Valikoidusta ja oikeankokoiseksi leikatusta syotemateriaalista saadaan hallitun murskauksen ja karstauksen kautta
langan kehraamiseen ja edelleen kankaanvalmistukseen kayttokelpoista kuitumateriaalia, jossa lyhyiden kuitujen osuus
jaa kohtuullisen pieneksi. Usein kuitenkin ainakin osa reunaehdoista jaa toteutumatta ja optimaalinen lopputulos
saavuttamatta, joten mekaanisella kasittelylla tuotetusta uusiokuiduista valmistetaan enimmakseen karkeampia

lankatuotteita.
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11 APPIA

Puuvillan kierratysmenetelmia

Kemiallisella kasittelylla selluloosapitoinen puuvillakuitu voidaan liuottaa liukoselluloosan tavoin nestefaasiin,
puhdistaa tehokkaasti ja palauttaa takaisin kiinteaksi kuitumateriaaliksi, joka kelpaa laadukkaan langan ja

edelleen kankaiden materiaaliksi.

Puuvillakuitujen liuottamiseen on kehitetty uusia menetelmia, joissa liuottimina toimivat aiempaa
ymparistoystavallisemmat ja edullisemmat kemikaalit. Nykyaikaisilla liuotusprosesseilla tuotetun uusiokuidun
mekaanisten lujuusominaisuuksien on todettu vastaavan muista selluloosapohjaisista kuiduista valmistettujen, jo

kaupallistettujen tuotteiden (esim. rayon) ominaisuuksia.
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11LAPPIA

Puuvillan kierratysmenetelmia

Puuvillajatteen arvon ymmartamisen lisaantyessa myos kiinnostus 10ytaa erilaisia tapoja sen hydodyntamiseen
kasvaa. Kemiallisen lanka- ja kangastuotantoon tahtaavan kasittelyn rinnalla on puuvillajatteelle kehitelty myos

muita, selluloosapohjaista rakennetta hyodyntavia kayttokohteita.

Eras tallainen on puuvillakuidun kemiallinen liuottaminen ja hydodyntaminen ultrasuodatuksessa kaytettavana

selluloosamembraanina. Konseptia kehittaneen ryhman tutkimusten mukaan nain valmistetut membraanit

toimivat hyvin ja ovat potentiaalinen hyodyntamiskohde puuvillajatteelle.
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Puuvillan kierratysmenetelmia UL

Koska kemialliset prosessointimenetelmat ovat kuitenkin viela enimmakseen kehitys- ja pilot -tuotantovaiheissa ja
mekaanisessa kierratyksessa on omat rajoitteensa, on puuvillapohjaista jatemateriaalia tarjolla myos kuidun

arvonsailytysta ajatellen alemman luokan kayttokohteisiin.

Esimerkkina tallaisista, kuitenkin tutkitusti toimivista ratkaisusta on mm. puuvillasekoitekankaista ja uretaanista

valmistetut muovikomposiitit, joita voidaan tutkimusten mukaan kayttaa tehokkaina aanieristeina.
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Ymparistonakokulmaa L Lappia

Tana paivana maailman tekstiilimarkkinat ovat selkeasti petrokemian teollisuuteen pohjautuvien keinokuitujen
dominoimia, mutta puuvillapohjaiset tuotteet seuraavat vahvasti toisella sijalla. On arvioitu, etta vuoteen 2030 mennessa
selluloosakuitupohjaisten tekstiilien kayttd kasvaa 5,4 kg/ henkild, kun taas puuvillan tuotantomaarat kasvavat samassa
ajassa 3,1 kg/henkild.

Vihrea siirtyma tulee todennakoisesti kiihdyttamaan vaihtoehtojen etsintaa petrokemiaan perustuville tuotteille, mika
yhdessa vaestdonkasvun ja yleisen elintason kohoamisen kanssa tulee kasvattamaan puuvillan kysyntaa jopa arvioita
korkeammalle.

Kun samalla huomioidaan, etta puuvillan tuotanto on hyvin energiaintensiivista ( 46 GJ/tn), vesivaroja kuluttavaa (5730
m3/tn) ja aiheuttaa merkittavia hiilidioksipaastéja (2 tn/tn), on selvaa, ettd ennustetun kasvun kattamiseksi ja maapallon
resurssien jarkevan kayton takaamiseksi tarvitaan uusia, tehokkaita toimenpiteita.
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151 LAPPIA

Infinited Fiber Company
Veitsiluodon pilot-tehdashanke

Yleiskuvaus

Tekstiilikuitutehtaalla tuotetaan tekstiilikuitua, jonka raaka-aineena hyodynnetaan
puuvillarikasta kierratystekstiiliraaka-ainetta (paaosin tekstiilijatetta) ja tarvittavia
selluloosapohjaisia tukiraaka-aineita. Infinited Fiber Companyn kayttaman prosessin
avulla kierratystekstiiliraaka-aineen ja tukiraaka-aineiden sisaltama selluloosa
muuntuu karbamaattiprosessin avulla regeneroiduksi selluloosamuuntokuiduksi, jota

kaytetaan tekstiiliteollisuudessa puuvillan, viskoosin ja polyesterin korvaamiseen.
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11 APPIA

Infinited Fiber Company
Veitsiluodon pilot-tehdashanke

Tehtaan tuotantoprosessi

Prosessi voidaan jakaa kolmeen tuotanto-moduuliin:

» A) Raaka-aineen vastaanotto, mekaaninen ja kemiallinen esikasittely
» B) Karbamointiprosessi

» C) Liuotus ja regenerointi tekstiilikuiduksi

Lisaksi toimintaan kuuluu jatevesien kemiallinen esikasittely ennen ulkoisen toimijan
jatevedenpuhdistamolle pumppaamista.
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Infinited Fiber Company
Veitsiluodon pilot-tehdashanke

Arnimoniakkl Hiukkaspaastat [seflulocsa) Rikkivety
~3 700 kgfa ~3 500 kg fa < 1000 kg
JLhA P
A-moduuli B-moduuli C-moduuli Tekstiilikuitu
* * %
Kinrritystekstilli- INFINNATV
ja tukiraska-aineet RAAKA-AINEIDEN SELLULOOSAN TERSTHLIKUIDUN B i
VL oD 0§ MEKAANINEN 1A KARBAMOINTI VALMISTUS 30 000 t/a
KEMIALLINEN
ESIKASITTELY
[ ammoniakkiliuos (24,5 %)
5 400 tfa
Piatriumipdroksidi, 50 % . 3L;;:u Sinkkicksidi sinkkisulfidisakka (85 %)
=20 D00 1/a 2 <200 t/a 300t/a
Rikkehappe, 83 %
~10 000 Lfa
Jitevesi puhdistamaolle
Mt kemnikaali ARVICITU ENIMMAISKLIO RMTUS
¥t 7S 100 tfa liteveden — J.ll{?n"; Jﬁguh
=TT = < i
kemiallinen Kohonaisfosiorn < & i/a
esikisittely Kokonaistyppi < 350 1fa
MEUTRALCIOUT IATEVEDET = Sinkki<ZLfa
Sulfaattl <9 00013

Tekstiilikuitutehtaan yksinkertaistettu prosessikaavio
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11 APPIA

Infinited Fiber Company
Veitsiluodon pilot-tehdashanke

Moduli A:
Raaka-aineen vastaanotto, kemiallinen ja mekaaninen
esikasittely
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L1LAPPIA
Moduli A: Raaka-aineen vastaanotto
kemiallinen ja mekaaninen
esikasittely

Raaka-aineet

Tuotantoprosessin paaraaka-aine on lajiteltu sekavarinen puuvillarikas kierratystekstiiliraaka-

aine, joka syotetaan prosessiin valmiiksi siistattuna tai siistaamattomana

» Tukiraaka-ainesyotteena voidaan hyodyntaa hyvin korkean puuvillapitoisuuden omaavia
jatteeksi luokiteltuja, varjaamattomia tekstiilijatevirtoja
» Ensisijaisena ei-jatteeksi luokiteltavana tukiraaka-ainesyotteena toimii puukuitupohjainen

markkinaliukosellu

» Tukiraaka-aineena voidaan hyodyntaa myos kaupallisilta markkinoilta saatavilla olevia

kierratystekstiiliraaka-ainetta sisaltavia kemiallisesti kasiteltyja puuvillapohjaisia tai puuvilla-

puukuituseospohjaisia selluloosamassoja 0 m Q www.lappia.fi



1LAPPIA
Moduli A: Raaka-aineen vastaanotto
kemiallinen ja mekaaninen
esikasittely

» Eri tyyppiset tekstiiliraaka-ainesyotteet seka liukosellu ja liukosellutyyppiset massat

kasitellaan samalla mekaanisen ja kemiallisen esikasittelyn linjastolla
+ Tuotantoprosessi mekaanisen ja kemiallisen esikasittelyn osalta on jatkuvatoiminen

* Raaka-ainevirrat vastaanotetaan tekstiilikuitutehtaalle lahtokohtaisesti paalimuodossa
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L] LAPPIA
Moduli A: Raaka-aineen vastaanotto
kemiallinen ja mekaaninen
esikasittely

Mekaaninen esikasittely on kuivaprosessi, jonka tavoitteena on aikaan saada pumpattavissa

oleva ja kemiallisessa esikasittelyssa hyvin sekoittuva kuitumassa

Polynerotin

Hienonnus
» Kovien osien (napit,
vetoketjut jne.) poisto

Materiaalin syotto
« Paalit trukilla kuljettimelle

. Paalikadreiden ja B)  Kemiallinen Kasittely

sidontalankojen poisto

Kaareet, sidontalangat ja kova siistausjate jatehuollon toimijalle jatkokasittelyyn
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L] LAPPIA
Moduli A: Raaka-aineen vastaanotto
kemiallinen ja mekaaninen
esikasittely

Kemiallisen esikasittelyn tarkoituksena on kemiallisesti puhtaan selluloosan fraktiointi ja selluloosapolymeerin

molekyyliketjujen pituuden (eli viskositeetin) saataminen

Pulpperointi - Happokasittely Alkalikasittely Valkaisu 1 Valkaisu 2

(H2SO04) (NaOH) (03) (H202)
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L1LAPPIA
Moduli A: Raaka-aineen vastaanotto
kemiallinen ja mekaaninen
esikasittely

Happokasittely

* Hienonnettu kierratystekstiiliraaka-ainesyote pulpperoidaan eli lietetaan tuoreen rikkihapon lisayksella

vahvistettuun, happokeitosta takaisin kierratettyyn rikkinappopitoiseen suodokseen ja pumpataan reaktoriin

* Reaktorissa happokasittely poistaa seka epaorgaanisia etta orgaanisia epapuhtauksia ja samalla tapahtuu

selluloosapolymeerien hallittu pilkkoutuminen

+ Happokasittelyn jalkeen valtaosa happamasta keittoliuoksesta poistetaan massasta ja massa pestaan vedella

vastavirtaperiaatteella

* Osa keittoliuoksesta kierratetaan takaisin pulpperille, osa happokasittelyn massanlaimennoksiin seka pesuihin

ja osa poistetaan happamana jatevesifraktiona jateveden kemialliseen esikasittelyprosessiin
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L1LAPPIA
Moduli A: Raaka-aineen vastaanotto
kemiallinen ja mekaaninen
esikasittely

Alkalikasittely

+ Alkalikasittelyn tarkoituksena on poistaa polyesterijaamia ja happokasittelyn lapaisseita epaorgaanisia ja
orgaanisia epapuhtauksia seka kierratystekstiilien mukana tulleita varipigmentteja ja puuvillan luontaisia

rasvahappoja

» Massaan sekoitetaan kierratetyn alkalisen keittoliemen ja tuoreen NaOH:n seosta ja se syotetaan

alkalikeittoreaktoriin
+ Keiton jalkeen valtaosa keittoliemesta poistetaan massasta ja ohjataan keittoliemen kasittelyprosessiin

+ Massa pestaan vedella vastavirtaperiaatteella ja osa pesussa syntyneesta suodoksesta ohjataan

massanlaimennoksiin seka pesuihin ja osa ohjataan alkalisen keittoliemen kéasittelyprosessiin
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L1LAPPIA
Moduli A: Raaka-aineen vastaanotto
kemiallinen ja mekaaninen
esikasittely

 Alkalisen keittoliemen kasittelyprosessilla saadaan palautettua valtaosa keittoliemen sisaltamasta

tehollisesta alkalista takaisin keittoprosessiin

« Paaosa alkalikasittelyn keittoliemeen liuenneista selluloosan ja polyesterin hajoamistuotteista ja

muusta alkaliliukoisesta orgaanisesta aineksesta erotetaan

 Erotettu orgaaninen aines johdetaan alkalisena jatevesifraktiona jateveden kemialliseen

esikasittelyprosessiin

* Ennen kemiallista esikasittelya jatevesivirtojen sisaltama vapaa alkali neutraloidaan rikkihapolla
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L1LAPPIA
Moduli A: Raaka-aineen vastaanotto
kemiallinen ja mekaaninen
esikasittely

Suodatus ja sakeutus

* Happo ja alkalikasittelyn suodokset suodatetaan kuitusuodattimilla ja erotettu kuituaines palautetaan prosessiin

+ Kuitusuodattimien sihdin lapaissyt hienoaines ohjataan hienoaineksen suodatukseen, josta osa
hienoaineksesta ohjataan takaisin prosessiin ja osa yhdistetaan kemiallisen esikasittelyn yhteyteen kytketyn

kuidun ja ei-kuitumaisen aineksen lajitteluprosessista syntyvaan rejektiin
* Rejekti sakeutetaan ja suodos ohjataan jatevedenkasittelyyn

+ Sakeutettu rejekti toimitetaan asianmukaisesti havitettavaksi jatehuollon toimijan toimesta
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L1LAPPIA
Moduli A: Raaka-aineen vastaanotto
kemiallinen ja mekaaninen
esikasittely

Valkaisu

+ Kemiallisen esikasittelyn paatteeksi selluloosamassa pestaan ja valkaistaan jaannosvariaineiden poistamiseksi

kaksivaiheisesti otsonia ja vetyperoksidia kayttaen

» Otsonivaiheessa selluloosamassa kasitellaan otsonireaktorissa. Ylimaaraotsoni ohjataan pesurille, jonka
jalkeen pesty poistokaasu johdetaan otsonintuhoajalle ja jaannosotsoni tuhotaan ennen poistokaasun

johtamista ulkoilmaan
* Peroksidivaiheessa selluloosamassa kasitellaan vetyperoksidilla peroksidireaktorissa

+ Kasittelyjen valissa ja niiden jalkeen massa pestaan ja suodokset kierratetaan kemiallisen kasittelyn muihin

rosessivaiheisiin laimennos- ja pesuvedeksi
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1LAPPIA
Moduli A: Raaka-aineen vastaanotto
kemiallinen ja mekaaninen
esikasittely

Lopputulos

* Mekaanisen ja kemiallisen esikasittelyn prosessien tuotteena on valkaistu, kemiallisesti

mahdollisimman puhdas selluloosamassa

« Massa ohjataan massasulpun valivarastoon, josta se syotetaan karbamointiprosessiin
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Infinited Fiber Company
Veitsiluodon pilot-tehdashanke

Moduli B:
Karbamointiprosessi
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Moduli B: Karbamointiprosessi

Karbamointiprosessin tarkoitus

« Karbamointiprosessissa A-moduulissa valmistettu kemiallisesti mahdollisimman puhdas
selluloosa reagoi urean kanssa kuumennettaessa muodostaen alkaliliukoisen

selluloosajohdannaisen, selluloosakarbamaatin

« Karbamaatin ohella prosessissa syntyy typpipitoisia sivureaktiotuotteita, jotka otetaan

talteen ammoniakin vesiliuoksena

* B-moduulin tuotantoprosessissa muodostuu valituotetta, stabiilia

selluloosakarbamaattipulveria
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Moduli B: Karbamointiprosessi

Kaasujen ja

Karbamointiprosessin lohkokaavio " e
polyn kasittely

: Annostelu ja _ o
Kuivaus # sekoitus - Kompaktointi Karbamointi

Hienonnus ja . o
pesu J - Kuivaus # Valivarastointi

Jatejakeen ja Typpipitoisen
pesuveden jateveden
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L LaPPIA
Moduli B: Karbamointiprosessi

Kuivaus

* A-moduulin massasulpun valivarastosta selluloosamassa pumpataan veden
poistoon, jossa massasta poistetaan ensin enin vesi puristamalla, minka jalkeen

kuiva-ainepitoisuutta nostetaan edelleen kuivurissa

» Puristimella syntyva suodos johdetaan takaisin massanvalmistusprosessiin A-

moduuliin ja massa ohjataan kuivuriin

» Kuivurista syntyva lievasti kontaminoitunut lauhde pumpataan

jatevedenpuhdistamolle
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L LAPPIA
Moduli B: Karbamointiprosessi

Annostelu ja sekoitus
» Kuivurilta selluloosamassa siirretaan annostelusiiloihin

+ Siiloissa muodostuva pdly kerataan siilojen suodattimiin, joista se palautetaan takaisin

annostelusiiloihin

+ Siiloista selluloosamassa syotetaan sekoittimille, joissa massaan sekoitetaan urean
vesiliuosta, joka on valmistettu liuottamalla kiinteaa ureaa veteen erillisessa urean

liuotusprosessissa

» Sekoittimissa syntyva poly keratadan sekoitinlaitteistoihin kytkettyihin suodattimiin ja

palautetaan takaisin prosessiin sekoittimien syottoon
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L LapPPIA
Moduli B: Karbamointiprosessi

Kompaktointi

» Sekoittimilta ureaa ja selluloosaa sisaltava massa siirretaan mekaaniseen
kasittelyprosessiin, kompaktointiin, jossa saadaan aikaiseksi hyvin tasakoosteinen

urea-selluloosamassa

* Mekaanisen kasittelyn aikana muodostuu lamp06a, ja ureaa sisaltavasta seoksesta

alkaa vapautua ammoniakkipitoista kaasua

« Ammoniakkia sisaltava kaasu imetaan lauhduttimelle, josta talteen otettu virta

ohjataan edelleen ammoniakin talteenottoprosessiin
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Moduli B: Karbamointiprosessi

Karbamointi

« Kompaktoitu massa siirretaan karbamointireaktoreihin, joissa selluloosa reagoi
urean kanssa paineen, lampatilan ja viiveajan suhteen tarkasti maaratyissa reaktio-

olosuhteissa

« Ureaa kuumennettaessa syntyy isosyaanihappoa, joka reagoi edelleen selluloosan

kanssa muodostaen selluloosakarbamaattia

« Karbamointireaktorista poistettu kiintea massa sisaltaa pienen maaran

reagoimatonta jaanndsureaa seka karbamointireaktion sivutuotteena syntyvia

9 ﬂ Q www.lappia.fi
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L LapPPIA
Moduli B: Karbamointiprosessi

Kaasujen ja polyjen kasittely

« Karbamointireaktorista vapautuu paaasiallisina kaasumaisina reaktiotuotteina
ammoniakkia, hiilidioksidia ja pieni maara reagoimatonta vapaata

isosyaanihappoa, joka kasitellaan ammoniakin talteenottoprosessissa

» Karbamointireaktorista vapautuva poly kerataan karbamointireaktoreiden

polysuodattimiin ja palautetaan takaisin reaktorien syotteeseen

» Reaktoreissa syntyva ammoniakkikaasu imetaan lauhduttimille, joista talteen otettu

virta ohjataan edelleen ammoniakin talteenottoprosessiin
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Hienonnus ja pesu

« Karbamointireaktion jalkeen reaktorista purettava selluloosakarbamaattia sisaltava
massa hienonnetaan ja pestaan vedella vapaaksi reagoimattomasta
jaannosureasta seka karbamointireaktion aikana syntyvista vesiliukoisista

sivutuotteista

+ Tekstiilipohjaisen selluloosakarbamaatin ensimmaisessa pesuvaiheessa
pesuvesisailion pinnalle kertyy pienia maaria tekstiilijatteesta peraisin olevaa ei-

selluloosaperaista ainesta, kuten kumia ja synteettisten kuitujen jaamia
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Jatejakeen ja pesuvesien kasittely

» Kiinteasta aineksesta koostuva jatevirta, otetaan talteen ja toimitetaan jatehuollon

toimijalle asianmukaisesti kasiteltavaksi

* Pesuprosessin toisesta vaiheesta talteen otettu typpipitoinen pesuvesi ohjataan

selluloosakarbamaatin typpipitoisen jateveden kéasittelyprosessiin
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Kuivaus

» Vesiliukoisesta aineksesta puhtaaksi pesty selluloosakarbamaatti kuivataan ja

tarvittaessa uudelleen hienonnetaan

« Kuivurin kaasunpesureilta syntyva lievasti kontaminoitunut lauhde ohjataan

jatevedenpuhdistamolle

» Kuivattu selluloosakarbamaattipulveri kuljetetaan ja varastoidaan valivarastosiiloihin
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Valivarastointi

 Valivarastosiiloissa selluloosakarbamaatti varastoidaan lahtoraaka-aineen tai
laadun mukaan, liukosellusta valmistettu materiaali omiin siiloihinsa, tekstiiliraaka-
aineesta valmistettu omiin siiloihinsa ja mahdollinen laatuvirheellinen materiaali
omiin siiloihinsa

« Siiloissa syntyvaa polya varten siiloissa on polysuodattimet, joista poly palautetaan

takaisin siiloihin
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Selluloosakarbamaatin typpipitoisen jateveden kasittely, lohkokaavio

Matalatyppinen jae takaisin karbamaatin pesuun

1

Veden ) o
Ammoniakkipitoinen kaasu
—> P

ammoniakin talteenottoprosessiin

pehmennys [ 4 Konsentrointi [ _Z2 Reaktori
(ioninvaihdin)

Typpirikas jae reaktoriin hajotettavaksi
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Moduli B: Karbamointiprosessi

Selluloosakarbamaatin typpipitoisen jateveden kasittelyprosessi:

» Selluloosakarbamaatin pesuvesi pehmennetaan tarvittaessa ionivaihtimella

» loninvaihtimen regenerointi suoritetaan rikkihapolla ja rikkihnappopitoinen

paaasiassa kalsium- ja magnesiumsuoloja sisaltava pesuliuos johdetaan

jatevedenpuhdistamolle

« Pehmennetty typpipitoinen pesuvesi konsentroidaan, jolloin siihen rikastuvat

pesuliuoksesta erottuneet typpipitoiset yhdisteet
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« Alhaisemman typpipitoisuuden sisaltama jae palautetaan takaisin

karbamaatin pesuprosessissa uudelleen hyodynnettavaksi

» Konsentraatti ohjataan edelleen kasittelyprosessiin, jossa typpipitoiset
yhdisteet hajotetaan reaktorissa paaosin ammoniakiksi ja syntyva
ammoniakkipitoinen kaasu seka reaktorista poistuva alite ohjataan

ammoniakin talteenottoprosessiin
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« Ammoniakin talteenottoprosessiin ohjataan kaikki kaasumaiset ja nestemaiset
ammoniakkia, hiilidioksidia ja vapaata isosyaanihappoa sisaltavat virrat. Nama tulevat
B-moduulin osalta kompaktoinnista, karbamoinnista, selluloosakarbamaatin _
kuivauksesta seka selluloosakarbamaatin typpipitoisen jateveden kasittelyprosessista.
C-moduulin virrat tulevat kehruuhauteen regeneroinnista seka kuidun regeneroinnista.
B- ja C-moduulien virrat kasitellaan toisistaan riippumattomilla kummankin moduulin
virtoja varten suunnitelluilla kaasupesuri- ja strippausjarjestelmilla. B-moduulista tulevat
kaasut imetaan omalle kaasunpesurille, jossa kaasujen sisaltama hiilidioksidi, =
isosyaanihappo ja ammoniakki absorboidaan veteen. C-moduulin kaasut sisaltavat
ammoniakkia ja hiilidioksidia, ja ne ohjataan omalle kaasunpesurille, jossa kaytetaan
rikkihappoliuosta. Kaasunpesurissa ammoniakki reagoi rikkihapon kanssa tuottaen
ammonium-sulfaattia. Kaasunpesureista poistuviin alitevirtauksiin seka muihin
nestemaisiin virtauksiin lisataan natriumhydroksidia, jolloin kaikki happamat yhdisteet
(isosyaanihappo ja hiilidioksidi) reagoivat isosyanaatiksi ja karbonaatiksi seka _
mahdollinen ammoniumioni reagoi vapaaksi ammoniakiksi. Ammoniumsulfaatti reagoi
ammoniakiksi ja natriumsulfaatiksi.

* Natriumhydroksidilisayksen jalkeen nestemaiset virrat ohjataan strippauskolonneille,
joissa ammoniakki erotetaan nesteesta hoyryn avulla. Tata prosessia nimitetaan
ammoniakin (hoyry)strippaamiseksi. Strippauskolonneissa ammoniakki rikastuu
kolonnin huipulle, Josta tuotteena lopulta ammoniakin tuoteliuosvarastosailioon saadaan
tavoitteellisesti noin 24,5 m-% ammoniakkivesiliuos. Vastaavasti strlf)_pauskolonnln_
alitteena saadaan vesiliuos, jossa kokonaistyppipitoisuus on mahdollisimman alhainen.
Kolonnin alitteen vesiliuoksen vapaa alkali neutraloidaan rikkihapolla ja neutraloitu

jatevesi ohjataan jatevedenpuhdistamolle.
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Moduli C, Liuotus ja
regenerointi tekstiilikuiduksi

Liuotus ja regenerointi tekstiilikuiduksi, lohkokaavio

Liuotus
(Natriumsinkaatti,
NaOH)

.Suo'dat.l.Js'ja VB Kuitukdyden
rejektin kasittely venytys

Katkokuidun Katkokuidun :
valmistus jalkikasittely # Kuivaus -
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Moduli C, Liuotus ja
regenerointi tekstiilikuiduksi

Natriumsinkaattikonsentraatin valmistus

Natriumsinkaattia kaytetaan selluloosakarbamaatin liuottimena selluloosakarbamaattikehruuliuoksen
valmistuksessa. Sinkkipitoinen alkaliliuos (natriumsinkaattikonsentraatti) valmistetaan panosprosessilla.
Prosessin sisaisella talteenotolla eristettya sinkkihydroksidilietetta liuotetaan kehruuhauteen kierratys- ja
talteenottoprosessissa syntyvaan sinkkipitoiseen natriumhydroksidiliuokseen. Liuosta kuumennetaan
tarkoitusta varten suunnitelluissa natriumsinkaatin valmistusreaktoreissa. Kehruuprosessin sisainen sinkin- ja
alkalinkierto pidetdan mahdollisimman suljettuna. Sinkkihavié korvataan lisaamalla
natriumsinkaattikonsentraatin valmistukseen tarvittava maara sinkkioksidia. Natriumhydroksidihavio korvataan
lisaamalla tarvittava maara tuoretta natriumhydroksidiliuosta. Erityistilanteessa natriumsinkaattikonsentraatti
voidaan valmistaa myds puhtaasta natriumhydroksidiliuoksesta kayttaen pelkastaan sinkkioksidia liuoksen
sinkkiraaka-aineena. Sinkkioksidipulveri siirretdan natriumsinkaattikonsentraatin valmistusprosessiin
kytkettyyn sinkkioksidijauheen kasittelyjarjestelmaan. Jauheenkasittelyjarjestelma on suljettu ja se on
varustettu polynsuodattimilla sinkkioksidipolyn hallitsemiseksi. Sinkkioksidijauhe siirretaan kuljettimella
natriumsinkaatinvalmistusreaktoreihin. Liuotuseran valmistuttua kuuma natriumsinkaattikonsentraatti
pumpataan reaktoreista suodattimen syottosailioon ja laimennetaan vedella tarvittaessa. Suodattimen
syottosailiosta liuos pumpataan edelleen suodatusprosessiin, missa liuoksesta poistetaan kiintoaines.
Suodatuksesta syntyy liukenemattomasta sinkkioksidista ja metallihydroksideista koostuvaa paaosin
sinkkipitoista sakkajatetta. Sakkajate johdetaan jateveden kemialliseen esikasittelyprosessiin sinkin
hyddyntamiseksi. Suodos johdetaan valivarastosailioon. Valivarastosailidssa olevaa
natriumsinkaattikonsentraattia annostellaan selluloosakarbamaatti-kehruuliuoksen valmistusprosessiin.
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Moduli C, Liuotus ja
regenerointi tekstiilikuiduksi

Karbamaatin liuotus

« Karbamointiprosessilla tuotettu selluloosakarbamaattipulveri siirretaan

valivarastosiiloista liuotusprosessiin pneumaattisella kuljettimella

» Liuotusprosessissa selluloosakarbamaatti saatetaan kontaktiin
natriumsinkaattikonsentraatista ja natriumhydroksidin vesiliuoksesta laimennetun

liuoksen kanssa

 Liuotusprosessiin yhdistetaan myos selluloosakarbamaatti -kehruuliuoksen

rejektinkasittelysta saatava laimea natriumsinkaattiliuos
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Moduli C, Liuotus ja
regenerointi tekstiilikuiduksi

Liuotusprosessin olosuhteet

 Liuotusprosessi tapahtuu parhaiten matalassa lampdtilassa

 Tarvittava kylmaenergia tuotetaan erillisella kylmantuotantoyksikolla, jonka avulla seosta
jadhdytetaan

» Selluloosakarbamaatti liukenee lahes taydellisesti ja muodostuu markakehruukelpoinen

selluloosakarbamaattiliuos

» Selluloosakarbamaattiliuos suodatetaan liukenemattomien epapuhtauksien poistamiseksi

0 ﬂ ° www.lappia.fi



11 APPIA

Moduli C, Liuotus ja
regenerointi tekstiilikuiduksi

Suodatus ja rejektin kasittely

» Suodatusprosessi on vahintaan kaksivaiheinen ja tarvittaessa suodatus tehdaan

kolmivaiheisesti

» Kustakin suodatusvaiheesta syntyvat rejektit kayvat lapi erillisen rejektisuodatuksen,

jonka aksepti palautetaan takaisin tuotantoprosessiin

» Rejektisuodatuksen rejekti liuotetaan natriumsinkaattiliuokseen ja kasitellaan

liukenemattoman kiintoaineksen poistamiseksi ennen sen palauttamista takaisin
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Moduli C, Liuotus ja
regenerointi tekstiilikuiduksi

Liukenematon rejektijaannos

* Rejektista talteen otettu kiintoaines sisaltaa kemiallisen esikasittelyn lapaisseet
tekstiilijatteesta peraisin olevat synteettisten kuitujen jaamat seka reagoimatta

jaaneet, liukenemattomat tai osittain liuenneet selluloosakarbamaattikuitupartikkelit

 Kiintoainesta sisaltava fraktio syotetaan kasiteltavaksi
selluloosakarbamaattiliuosjaénteiden regenerointiyksikkoon, josta kiintoaines
paatyy selluloosakarbamaattiliuoksen kiintean saostusjatteen mukana jatehuollon

toimijalle asianmukaisesti kasiteltavaksi
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Moduli C, Liuotus ja
regenerointi tekstiilikuiduksi

Selluloosakarbamaattiliuosjaanteiden regenerointi

» Selluloosakarbamaattiliuosjaanteiden regenerointiin kerataan myos kehruuprosessin
kehruusuulakkeiden vaihdon yhteydessa seka selluloosakarbamaattiliuosta sisaltavien
sailididen, laitteiden ja putkilinjojen puhdistuksen yhteydessa syntyvat liuosjaanteet,

joita ei voida ohjata kehruuprosessiin regeneroitavaksi

 Liuos tehdaan lievasti happamaksi rikkihapolla, jolloin selluloosakarbamaatti

regeneroituu selluloosakarbamaattigeelihiutaleiksi

» Sekoitussailiosta selluloosakarbamaattigeelihiutaleita sisaltava seos johdetaan
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Moduli C, Liuotus ja
regenerointi tekstiilikuiduksi

Karbamaattigeelin neutralointi

 Sinkkipitoinen suodos ja siihen yhdistetyt selluloosageelihiutaleiden pesuliuokset

johdetaan jateveden kemialliseen esikasittelyprosessiin kasiteltavaksi

» Selluloosakarbamaattigeelia sisaltava kiintoaines neutraloidaan
kuidunregenerointilinjan jalkikasittelykoneen loppupaasta saatavalla lievasti

alkalisella jateliuoksella

* Neutraloitu ja mahdollisimman vahan sinkkia sisaltava kiintoaines kerataan

havitettavaksi asianmukaisesti valitun jatehuoltotoimijan toimesta
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Moduli C, Liuotus ja
regenerointi tekstiilikuiduksi

Markakehrays

» Suodatuksen jalkeen liukenemattomista partikkeleista vapaa selluloosakarbamaatti
-kehruuliuos syotetaan ilmanerotuksen kautta markakehruuprosessiin

selluloosamuuntokuidun, tekstiilikuidun, regeneroimiseksi

» Selluloosakarbamaatti -kehruuliuos pumpataan tarkkuusannostelupumpuilla
varmuussuodattimien lapi niin sanottuun kehruupilliin, jonka paahan on asetettu

kehruusuulake
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Moduli C, Liuotus ja
regenerointi tekstiilikuiduksi

Kehruusuulakkeet ja -pillit

» Kehruusuulakkeessa on useita mikroskooppisia reikia sisaltavia suulakenappuloita

(yhden kehruupillin paassa olevan kehruusuulakkeen kokonaisreikaluku voi olla jopa 90

000)

* Ennen kehruusuulakkeen asentamista kehruupillin paahan selluloosakarbamaatti -
kehruuliuosta voidaan valuttaa kehruukoneen valutuskaukaloon mahdollisen putkistosta
tulevan kiintoaineksen poistamiseksi ja siten kehruusuulakkeen tukkeutumisen

ehkaisemiseksi

« Kaukaloon valutettu selluloosakarbamaatti -kehruuliuos huuhdotaan pienen vesivirran

avulla selluloosakarbamaatti -kehruuliuosjganteiden regenerointiyksikkb6n
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Moduli C, Liuotus ja
regenerointi tekstiilikuiduksi

Kehruulinja

» Kehruulinja koostuu kahdesta vastakkaisesta pitkasta kehruuhauteen tayttamasta
kehruuammeesta, johon kehruupillit suulakkeineen markakehruun eli tekstiili-

kuidun regenerointiprosessin kaynnistamiseksi upotetaan

» Kummassakin kehruuhaudeammeessa on rinnakkain useita kymmenia kehraavia

kehruusuulakkeita
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Moduli C, Liuotus ja
regenerointi tekstiilikuiduksi

Kehruutapahtuma

» Suulakkeiden kustakin mikroskooppisesta reiasta tuleva ohut kehruuliuossuihku
saostuu valittomasti yhtajaksoisiksi kuitufilamenteiksi, jotka kootaan kultakin
kehruusuulakkeelta yhteen ja vedetaan kehruuhauteesta ylos niin sanottuna

filamenttikuitukdytena pyorivien vetorullien avulla

« Kehruuhaudeammeen kaikilta suulakkeilta nousevat filamenttikuitukdydet kootaan

lopulta yhteen paksun filamenttikuitukoyden syottamiseksi venytyshauteeseen
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Moduli C, Liuotus ja
regenerointi tekstiilikuiduksi

Kehruutapahtuman hallinta

« Kehruuhaudeammeeseen pumpataan jatkuvasti regeneroitua kehruuhaudetta,

jonka lampodtila ja kemiallinen koostumus on saadetty tavoitteen mukaiseksi

 Kehruuhaudeammeessa kehruuhauteen koostumus muuttuu, kun siihen liukenee

ja saostuu selluloosakarbamaatti -kehruuliuoksen mukana tulevia yhdisteita

« Ammeesta poistuva kehruuhaude ohjataan kehruuhauteen regenerointi- ja
kierratysprosessiin kemikaalien talteen ottamiseksi ja hauteen koostumuksen

saatamiseksi kehruuprosessiin palautusta varten
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Moduli C, Liuotus ja
regenerointi tekstiilikuiduksi

Filamenttikuitukoyden venytys

« Kehruuhaudeammeesta nouseva kuitukoysi saatetaan venytyksen alaiseksi

venytyshauteessa tekstiilikuidun halutun lujuuden ja venyman saavuttamiseksi
* Venytyshauteen liuoskiertoa ajetaan vastavirtaperiaatteella

» Venytyksen ohella tapahtuu samalla kuitukdyden peseytymista
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Moduli C, Liuotus ja
regenerointi tekstiilikuiduksi

Katkokuidun valmistus

» Venytetty kuitukoysi ohjataan leikkuriin ja leikataan tyypillisesti noin 40 mm:n

maaramittaan katkokuiduksi

« Hairidtilanteissa leikkureilla on mahdollista lopettaa kuidun leikkaus ja kerata kuitua

filamenttikuitukdytena talteen leikkureiden alle kehruulinjan hoitotasolle tai lattialle

« FilamenttikuitukOysi, jossa ei ole merkittavia kietoutumia, voidaan syottaa takaisin

leikkurin syottoon hairidtilanteen selvittya
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Mahdolliset ongelmatilanteet

« Filamenttikuitukoysi, jota ei voida syottaa takaisin leikkuriin ja edelleen tuotantolinjalla

kasiteltavaksi, johdetaan niin sanottuna jatekdytené jatekbysipesuriin

 Tekstiilikuitutehtaan kehruuprosessia ei lyhyen hairidtilanteen vuoksi tyypillisesti

keskeyteta, koska keskeyttaminen johtaisi kaikkien kehruusuulakkeiden vaihto-

operaatioon

» Vaihto-operaatiossa kaytetyt suulakkeet toimitetaan suulakkeiden pesuasemalle

puhdistettavaksi ja uudet kayttokelpoiset suulakkeet vaihdetaan kehruukoneelle
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Jatekoysipesuri on pesurumpu, joka toimii panosperiaatteella. Rumpuun annostellaan
sopiva maara jate-koytta ja kaynnistetaan pesuohjelma. Laitteisto toimii automaattisesti
pyorittaen rumpua ja annostellen haluttua pesuliuosta asetetun sekvenssin mukaisesti.
Pesuliuos otetaan kehruulinjan jalkikasittelykoneen loppuosasta poistuvasta
valkaisuvaiheen jalkeisesta pesuliuoksesta. Kuidun neutralointia ja sinkinpoistoa varten
ensimmaiseen pesuvaiheeseen lisataan rikkihappoa. Rikkihappokasittelyn jalkeen
jatekoysi pestaan mahdollisimman neutraaliksi. Pesty jatekoysi johdetaan
jatekodysimurskaimeen, jossa yhtajaksoinen kuitukoysi murskataan helpommin
kasiteltavaan muotoon ja otetaan talteen asianmukaisesti havitettavaksi valitun

jatehuoltotoimijan toimesta. Sinkkipitoiset pesurilta syntyvat jateliuokset ohjataan
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Moduli C, Liuotus ja
regenerointi tekstiilikuiduksi

Katkokuidun jalkikasittely

Katkokuitu huuhdotaan leikkurista viirapesukoneen viiralle ehyeksi kuitumatoksi

Jalkikasittelykone muodostuu useista perakkaisista erilaisilla vesi- tai

kemikaaliliuoskierroilla (kiertoliuoksilla) varustetuista pesukentista

Kuitumaton paalla on koko koneen levyisia valutuskaukaloita, jonne kiertoliuos

johdetaan ja sita kautta liuos sadetetaan viiralla kasiteltavan kuitumaton paalle

Tavoitteena on mahdollisimman tasainen sadetus

0 ﬂ Q www.lappia.fi



11 APPIA

Moduli C, Liuotus ja
regenerointi tekstiilikuiduksi

Jalkikasittelyssa suoritettavat toiminnot

Kuidun jalkikasittely viirapesukoneella sisaltaa seuraavat kasittelyvaiheet:

1.

2,

Alkalinen kasittely

Sinkin poisto laimealla rikkihappopesulla
Vetyperoksidivalkaisu

Neutralointi etikkahapolla

Avivointikasittely (kitkan saataminen pinta-aktiivisilla aineilla)
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Moduli C, Liuotus ja
regenerointi tekstiilikuiduksi

Katkokuitumaton pesu

» Maton alapuolella on ns. sihtilaatikko, jonne kiertoliuos suotautuu kuitumaton lapi

 Sihtilaatikon kautta liuos valuu painovoimaisesti alapuolella olevaan sailioon tai

pumpun imupuolelle palautuen kiertoon

« Jalkikasittelykoneen perakkaisia samankaltaisia kenttia ajetaan
vastavirtaperiaatteella, jossa jalkimmaisten kenttien pesuvesia ja sinne syotettya

puhdasta lisavetta kierratetaan kohti alkupaan kenttia
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Moduli C, Liuotus ja
regenerointi tekstiilikuiduksi

Sihtijate
« Karkeasuodattimille ja sihtilaatikoiden sihteihin kertyva liuoskiertoihin viiralta

paatynyt kuitumainen aines, ns. sihtijate, poistetaan aika-ajoin manuaalisesti

harjaamalla suodatinelementteja

 Sihtijate yhdistetaan selluloosapitoisten jatevirtojen kanssa havitettavaksi valitun

jatehuollon toimijan toimesta
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Moduli C, Liuotus ja
regenerointi tekstiilikuiduksi

Avivointikasittely

* Ennen avivointikasittelya kuitumatto puristetaan korkeampaan kuiva-ainepitoisuuteen, josta

suotautuva vesi johdetaan jatevedenpuhdistamolle

+ Avivointikasittelyn (5) jalkeen kuitumatto puristetaan uudelleen korkeampaan kuiva-
ainepitoisuuteen ja puristuskuiva avivoitu katkokuitumassa ajetaan kuivurille, jossa kuitumatto

kuivataan kuumalla ilmalla tavoitekosteuspitoisuuteen noin 13 %

+ Kuivaajalta poistuva kuivausilma johdetaan lammontalteenottojarjestelmaan, jossa ylimaara
lammosta otetaan talteen ja hyddynnetaan esimerkiksi tilojen lammitykseen (samalla

poistoilmasta pestdaan mahdolliset kiintoainespartikkelit ennen sen johtamista ulkoilmaan)
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Moduli C, Liuotus ja
regenerointi tekstiilikuiduksi

Lopputuote

 Kuivattu kuitu siirretaan ilmakuljetuksella automaattipaalaamoon, jossa katkokuitu

pakataan noin 300 kg:n muovikaareellisiin tuotepaaleihin

« Kaytetty siirtoilma johdetaan erilliseen polypussihuoneeseen, jossa siirtoilmassa
oleva poly kerataan polypusseihin, jotka edelleen kerataan selluloosapitoisten

jatevirtojen kanssa havitettavaksi valitun jatehuollon toimijan toimesta
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Moduli C, Liuotus ja
regenerointi tekstiilikuiduksi

C-vaiheen poistoilman kasittely

» Kehruukoneen, venytysvaiheen ja pesukoneen alkalisen alkupaan poistoilma

sisaltaa ammoniakkia

« Ammoniakki on paaosin peraisin selluloosaan sitoutuneen karbamaattiryhman

purkautumisesta ja hajoamisesta vapaaksi ammoniakiksi

» Poistoilma kasitelladan C-moduulin kaasupesurilla, josta syntyva pesuliuos ohjataan
B-moduulin yhteydessa sijaitsevaan ammoniakin talteenottoprosessiin

kasiteltavaksi
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Moduli C, Liuotus ja
regenerointi tekstiilikuiduksi

Jalkikasittelykoneen liuosten kasittely

Jalkikasittelykoneen alussa on mahdollisuus poistaa kiertoliuosta mahdollisten akkumuloituvien eli
puolisuljettuun kiertoon mahdollisesti kertyvien prosessille haitallisten epapuhtauksien pitoisuuden

hallitsemiseksi. Kiertoliuos johdetaan jatevesien kemialliseen esikasittelyprosessiin.

Rikkihappopesusta (vaihe 2) tuleva lievasti hapan, sinkkia sisaltava pesuvesi hydédynnetaan
kehruuhaudesuodattimien pesussa. Kehruuhaudesuodattimiin jaanyt sinkkipitoinen saostuma pestaan
rikkihappoisella liuoksella. Hapan pesuvesi, joka sisaltaa liukoista sinkkia, johdetaan

sinkkihydroksidisaostusprosessiin sinkin kierrattamiseksi takaisin tuotantoprosessiin.

Vaiheesta (3) poistuvaa alkalista pesuvetta kaytetaan jatekoysipesurilla ja

selluloosakarbamaattiliuosjaanteiden regenerointiyksikossa lisavetena. Loppuosa pesuvedesta
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Moduli C, Liuotus ja
regenerointi tekstiilikuiduksi

Kehruuhauteen regenerointi

Kehruuhaudekierto pidetaan mahdollisimman suljettuna. Kehruuhauteen regenerointiprosessin
tarkoituksena on:

1. Kehruuprosessin aikana selluloosakarbamaattikehruuliuoksesta kehruuhauteeseen
paatyvien komponenttien, natriumhydroksidin ja sinkin, talteenotto niiden kierrattamiseksi
takaisin selluloosakarbamaatin liuotusprosessissa hyodynnettavaksi

2. Selluloosakarbamaattipulverin mukana liuotusvaiheeseen kulkeutuneen vesiliukoisen
typpipitoisen aineksen (pesujaanndksen) seka liuotuksen jalkeen alkalisissa olosuhteissa
tapahtuneen selluloosaan sitoutuneiden karbamaattiryhmien alkalihydrolyysin myota keh-
ruuhaudekiertoon syntyneen ammoniakin poistaminen ja ohjaaminen ammoniakin talteen-
ottoprosessiin

Vesitaseen hallinta vetta haihduttamalla

Sinkkipitoisen kiintoaineksen poistaminen sinkin talteen ottamiseksi ja palauttamiseksi
selluloosakarbamaatin liuotusprosessiin

5. Kehruuhauteen aktiivisten komponenttien pitoisuuden saataminen haluttuun pitoisuuteen
ennen regeneroidun kehruuhauteen syottamista takaisin kehruukoneelle
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Moduli C, Liuotus ja
regenerointi tekstiilikuiduksi

Kehruuammeesta poistuva kehruuhaudevirta kasitellaan sinkkipitoisen kiintoaineksen
poistamiseksi. Osa kasitellysta kehruuhauteesta ohjataan kehruuhauteen
regenerointiprosessiin kasiteltavaksi. Kehruuhauteesta talteen otettu sinkkisakka
liuotetaan laimeaan rikkihappoliuokseen sinkkisulfaattiliuokseksi, joka ohjataan
sinkkihydroksidisaostusprosessiin.

Osa kehruuhaudekierrosta ohjataan edelleen kehruuhauteen talteenottoprosessin
ensimmaiseen prosessivaiheeseen, jossa kehruuhauteen sisaltamaa toista Lo
aktiivikomponenttia poistetaan sen palauttamiseksi takaisin kehruuhaudekiertoon. Tasta

rosessivaiheesta syntyy ammoniakkipitoinen jatevesivirta, joka johdetaan ammoniakin
alteenottoprosessiin kasiteltavaksi.

Ensimmaisessa prosessivaiheessa késitelt%/ kehruuhaude johdetaan toiseen
prosessivaiheeseen, missa kehruuhauteesta poistetaan pinta-aktiivinen lisaaine. Talteen
otettu lisaaine palautetaan selluloosakarbamaatin liuotusvaiheessa uudelleen
hyodynnettavaksi

Toisessa prosessivaiheessa kasitelty kehruuhaude johdetaan edelleen kolmanteen

prosessivaineeseen, jossa kehruuhaudetta kasitelldan haihduttamalla. Ammoniakkia

\éap_?ulttu_u _!?(u_hteeseen ja lauhde johdetaan ammoniakin talteenottoprosessiin
asiteltavaksi.

Vakevoity kehruuhaude johdetaan edelleen neljanteen prosessivaiheeseen, jossa
kehruuhauteen sisaltamaa toista aktiivikomponenttia poistetaan sen palauttamiseksi

takaisin kehruuhaudekiertoon.
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Moduli C, Liuotus ja
regenerointi tekstiilikuiduksi

Natriumhydroksidin suhteen rikastettu kehruuhaude ohjataan edelleen viidenteen
prosessivaiheeseen, jossa kehruuhauteesta erotetaan natriumhydroksidia mahdollisimman
puhtaana vesiliuoksena kierratettavaksi selluloosakarbamaatin liuotusprosessiin tai
hyddynnettavaksi muualla prosessissa. Sinkin suhteen rikastunut sivuvirta ohjataan kuudenteen
kasittelyvaiheeseen.

Kuudennessa prosessivaiheessa kehruuhauteen natriumhydroksidipitoisuutta nostetaan
edelleen haihduttamalla, talldin toinen aktiivikomponentti saadaan erotettua
natriumhydroksidiliuoksesta. Natriumhydroksidiliuos on samalla rikastunut sinkin suhteen
natriumsinkaattiliuokseksi, joka kierratetaan takaisin prosessin alkupaahan
natriumsinkaattikonsentraatin valmistusprosessiin. Ammoniakkipitoinen lauhde
haihdutusprosessista ohjataan ammoniakin talteenottoprosessiin.

Kehruuhaudekiertoon syntyy typpipitoisia yhdisteita, kun osa selluloosaan karbamoinnissa
sitoutuneesta typesta vapautuu selluloosakarbamaattikehruuliuokseen. Lisaksi
kehruuhauteeseen kulkeutuu selluloosakarbamaattipulverin (pesujaanndksen) mukana vahaisia
maaria jaannosureaa ja karbamointiprosessin typpipitoisia sivureaktiotuotteita, jotka hajoavat
ammoniakiksi kehruuhauteessa. Ammoniakkipitoisia kaasuvirtoja otetaan talteen
kehruukoneelta, venytyshauteesta, leikkureilta ja kuidunjalkikasittelykoneen alkalisesta
alkupaasta. Ammoniakkipitoiset virrat johdetaan ammoniakin talteenottoprosessiin
kasiteltavaksi.
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Moduli C, Liuotus ja
regenerointi tekstiilikuiduksi

Sinkkihydroksidisaostus

Sinkkihydroksidisaostuksen tarkoituksena on kehruuhaudekierrossa saostuvan sinkin
seka jalkikasittelykoneen happamissa sinkinpoistovaiheen kasittelykentista poistuvan
liuoksen sisaltaman sinkin ottaminen talteen sinkkihydroksidisaostusprosessilla
prosessin sisaista kierratysta varten. Sinkkipitoiset eri prosessivaiheissa syntyvat
sakat liuotetaan jalkikasittelykoneen sinkinpoistokentista saatavaan laimeaan
rikkihappoliuokseen. Nain aikaansaadusta happamasta sinkkisulfaattiliuoksesta
sinkki saostetaan natriumhydroksidin avulla saatamalla liuoksen pH lievasti alkaliselle
puolelle. Saostusolosuhteet optimoidaan niin, etta sinkki saostuu kemiallisesti
mahdollisimman puhtaana sinkkihydroksidisakkana. Samalla muodostuu

natriumsulfaattia. Sinkkihydroksidisakka erotetaan suodattamalla.
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Suodos sisaltaa pienen maaran seka liukoista sinkkia etta sinkkihydroksidipartikkeleita ja
se johdetaan natriumsulfaatin talteen ottoyksikon kautta jateveden kemialliseen
esikasittelyprosessiin kasiteltavaksi. Natriumsulfaatin talteenottoyksikdssa suodos
kirkastetaan vapaaksi kiintoaineksesta (sinkkihydroksidipartikkeleista) ja suodos
konsentroidaan natriumsulfaatin vakevoimiseksi. Konsentraatti johdetaan natriumsulfaatin
kiteytysprosessiin, jossa natriumsulfaatti talteen otetaan natriumsulfaattidekahydraattina,
joka vaihtoehtoisesti kalsinoidaan vedettomaksi natriumsulfaatiksi. Kemiallisesti puhtaana
natriumsulfaattina talteen otettu kidevedellinen tai kidevedeton suola hyddynnetaan
prosessin sivutuotteena. Sinkkihydroksidisakka lietetaan veteen ja pumpataan edelleen
sinkkihydroksidilietteen puskurisailiodn. Sinkkihydroksidilietteen puskurisailidsta liete

annostellaan edelleen natriumsinkaattikonsentraatin valmistusprosessiin.
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Infinited Fiber Company
Veitsiluodon pilot-tehdashanke

Jatevesien kemiallinen esikasittely
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Jatevesien kemiallinen

esikasittely

Sulfidisaostus

+ Kemiallisen esikasittelyn tarkoituksena on kasitella A-moduulin kierratystekstiiliraaka-
aineen kasittelysta syntyvat raskasmetalleja ja muita haitta-aineita sisaltavat jatevedet
seka C-moduulin sinkkipitoiset jatevedet ennen niiden johtamista tekstiilikuitutehtaalta

ulkopuoliselle jatevedenpuhdistamolle

« Jateveden kemiallinen esikasittely suoritetaan sulfidisaostusprosessilla, jossa sinkki ja

paaosa muista jatevesien sisaltamista haitta-aineista rikastuvat sinkkisulfidisakkaan

« Syntyva sinkkisulfidisakka otetaan talteen ja hyddynnetaan prosessin sivutuotteena
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Jatevesien kemiallinen

esikasittely

Kerailysailio

* A-moduulin happo- ja alkalikasittelyn yhdistetyt jatevedet, joista on suodattamalla poistettu
kuitumainen hienoaines, ohjataan jatevesien kemiallisen esikasittelyprosessin kerailysailioon

» Kerailysailiodon ohjataan myds C-moduulin sinkkipitoiset jatevesivirrat, joista prosessiin

suoraan kierratettavissa oleva sinkki on otettu talteen
* Prosessissa syntyvat metallipitoiset jatevedet kerataan kerailysailidihin

+ Kerailysailidista jatevesi johdetaan kemialliseen esikasittelyyn ja jateveden pH saadetaan

sinkin sulfidisaostuksen kannalta sopivaksi eli lievasti happamaksi

9 ﬂ Q www.lappia.fi



11LAPPIA
Jatevesien kemiallinen

esikasittely

pH -saato

« Jatevesi sisaltaa A-moduulin alkalisen keittoliemen kierratys- ja kasittelyprosessista

peraisin olevaa natriumhydroksidia
« Vapaa natriumhydroksidi neutraloidaan rikkihapolla

« pH-saadetty jatevesi pumpataan sulfidisaostusreaktoriin, jossa saostusolosuhteet

on optimoitu sinkkisulfidin saostamiseksi

« Saostuskemikaalina kaytetaan natriumvetysulfidiliuosta
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Jatevesien kemiallinen

esikasittely

Sinkkisulfidin suodatus

» Saostusreaktorista sinkkisulfidipitoinen kasitelty jatevesi johdetaan puskurisailioon,

johon syotetaan ilmaa rikkivedyn poistamiseksi

» Puskurisailiosta vesi pumpataan suodattimelle, jossa sinkkisulfidisakka erotetaan

jatevesivirrasta korkeassa kuiva-ainepitoisuudessa
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Jatevesien kemiallinen

esikasittely

Rikkivedyn kasittely

» Natriumvetysulfidisaostuksessa syntyva rikkivety imetaan saostusreaktorista
kaasunpesujarjestelmaan rikkivedyn talteen ottamiseksi natriumvetysulfidiliuoksena,

joka palautetaan prosessiin hyodynnettavaksi edelleen saostusreagenssina

« Kaasunpesurin jalkeen vahaisia maaria rikkivetya sisaltava poistoilma johdetaan

ulkoilmaan

» Rikkivedyn muodostumisen vuoksi kaikki sailiot ja reaktorit ovat suljettuja laitteita ja

reaktorit on varustettu vesilukoilla
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Jatevesien kemiallinen

esikasittely

Kasiteltavat vesimaarat
« Kemiallisen esikasittelyn Iapi johdettavien jatevesien virtaama on noin 100 m3/h.
» Kasittelyn jalkeen vedet ohjataan viivesailioon (250 m3).

* Muut jatevedet (noin 160 m3/h), jotka eivat tarvitse kemiallista esikasittelya
sulfidisaostuksella, kerataan jatevesien kerailysailioon esineutralointiyksikon kautta ja

ohjataan edelleen viivesailioon varsinaisen neutralointiyksikon kautta

 Viivesailion kautta neutraloitu jatevesi pumpataan tekstiilikuitutehtaan ulkopuoliselle

jatevedenpuhdistamolle
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Jatevesien kemiallinen

esikasittely

Muut saostuvat alkuaineet

» Jateveden kemiallinen esikasittelyprosessi poistaa sinkin ohella tehokkaasti

jatevedesta myos muita alkuaineita

+ Kemiallisessa esikasittelyssa saostuvat hyvin raskasmetalleista kupari, lyijy, arseeni,

antimoni, hopea ja tina

 Sinkkisulfidisaostusprosessilla alhaisessa pH:ssa kyetaan poistamaan jatevesista
sinkkKi ja paaosa muista jateveden sisaltamista haitta-aineista niin, etta prosessin
sivutuotteena syntyy jatkojalostusprosessiin kelpaava sivuvirta, eika siten synny

tarvetta sakan loppusijoittamiseen vaaralliseksi luokiteltuna jatevirtana
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Jatevesien kemiallinen

esikasittely

Metallit, jotka eivat saostu jateveden esikasittelyssa

» Alhaisessa pH:ssa suoritetussa saostuksessa alumiini, rauta, kalsium, magnesium ja

pii eivat merkittavissa maarin saostu sinkkisulfidisakkaan, eivatka siten rajoita sakan

jatkojalostusarvoa

» Alhaisessa pH:ssa suoritetussa saostuksessa myos nikkeli, koboltti ja kromi menevat
liukoisessa muodossa kemiallisen jateveden esikasittelyprosessin lapi ja niiden
reduktio tapahtuu vasta varsinaisessa tekstiilikuitutehtaan ulkopuolella

suoritettavassa jateveden kasittelyprosessissa
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Jatevesien kemiallinen

esikasittely

POP-yhdisteet

 Kierratystekstiiliraaka-aineen kemiallisesta kasittelysta jatevesiin voi paatya POP-

yhdisteita.

« POP-yhdisteilla tarkoitetaan tassa ymparistolupahakemuksessa pysyvia orgaanisia
haitta-aineita, jotka vuonna 2019 annetun POP-asetuksen (EU) 2019/1021 3 artiklan

perusteella on lahtokohtaisesti kielletty, ellei niita 4 artiklan perusteella ole sallittu

« Selvitysten mukaan POP-yhdisteet poistuvat tehokkaasti sinkkisulfidisakan mukana

jateveden kemiallisessa esikasittelyssa
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Jatevesien kemiallinen

esikasittely

Aineryhma Tarkempi erittely, komponenttikohtaiset reduktioprosentit Reduktio %
(kemiallisen
esikasittelyn
tehokkuuden
arvioinnissa
Ka
Alkyylifenolit ja niiden 4-n-Nonyylifenoli =98 % 70
etoksylaatit 4-nonyylifencli =85 %
4-Nonyylifenolidietoksylaatti (isomeerien seos) =65 %
4-Nonyylifenolitrietoksylaatti (isomeerien seos) =80 %
4-Nonyylifenolitetractoksylaatti (isomeerien seos) =55 %

4-Nonyylifenolipentastoksylaatti (isomeerien seos) =60 %
4-Nonyylifenolineksaetoksylaatti (isomeerien seos) =50 %

Perfluoratut yhdisteet kokeellisen selvitystyon tuloksia el kaytettavissa ei iedossa

Bromatut difenyylieettent 77 4.4 TelraBDE (BDE47) >60 % 60

Flalaatit Di(2-etyyliheksyyli)ftalaatt (DEHP) >95 % a0
Di-isodekyyliftalaatti (DIDP) >90 %

Taulukko, haitta-aineille tapahtuva reduktio jatevesien kemiallisessa esikasittelyssa.
Lahde: Ymparistdlupahakemus, Infinited Fiber Company Kemi Oy
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Jatevesien kemiallinen
esikasittely

Prosessin vaihe

Syntypaikka

Sulfaattikuor-
man osuus %

tusprosessilla

A-moduuli Kierratystekstilliraaka-aineen kemiallinen esikasittely (happo- 7
keitto, valkaisun pH-saata)

B-moduuli loninvaihto 1

C-moduuli Ammoniakkipesuri (kuidun regenerointiprosessista syntyvien 4
ammoniakkipitoisten kaasujen talteenotto)
Selluloosakarbamaattiliuosjaanteiden regenerointiyksikko 3
Jatekdyden pesu 2
Sinkin talteenotto sinkin kierrattamiseksi sinkkihydroksidisaos- 34

Jatevesien neutralointi ja ke- | A-moduulin alkalisten vesien neutralointi (alkalisen keitto- 18
miallinen esikasittely liemen kasittelyprosessista poistuva virta kemialliseen esika-
sittelyyn
B-moduulin alkalisten jatevesien neutralointi (ammoniakin tal- 14
teenottoprosessista poistuvat virrat)
C-moduulin muiden alkalisten jatevesien neutralointi (kemialli- 16
seen esikasittelyyn johdettava virta)
Yhteensa 100

Taulukko: Tuotantoprosessista ja jatevesien neutraloinnista syntyvan sulfaattikuorman %- jakauma

Lahde: Ymparistdlupahakemus, Infinited Fiber Company Kemi Oy
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Jatevesien kemiallinen

esikasittely

Sulfaattikuormituksen hallinta

« Parasta mahdollista teknologiaa edustaisi sinkinkierratysprosessin yhteyteen
kytkettava natriumsulfaatin talteenottoprosessi, jolla voitaisiin pienentaa jatevesiin
johdettavaa sulfaattikuormaa noin 34 %:lla

» Vuositasolla tama tarkoittaisi vesistoon johdettavan sulfaattikuorman pienentymista
noin 3000 tonnilla, mika vastaisi talteen otettuna (kidevedettomana)

natriumsulfaattina noin 4300 tonnia vuodessa

» Natriumsulfaatti on mahdollista ottaa talteen tassa kohtaa prosessia kiteyttamalla
kemiallisesti puhtaana ja siten kaupallisesti hyodynnettavana sivutuotteena
esimerkiksi lasi- ja pesuaineteollisuuden tarpeisiin
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Jatevesien kemiallinen

esikasittely

Tukiraaka-aineiden vaikutus sulfaattikuormitukseen

» Tukiraaka-aineiden kasittelysta, niin sanotun tukiraaka-ainekampanjan yhteydessa,
syntyy noin 20 % vahaisempi sulfaattikuormitus, koska A-moduulin alkalisia jatevesia

ei synny, eika siten ole niiden neutralointitarvetta

 Lisaksi A-moduulin kemiallisesta kasittelyprosessista syntyva sulfaattikuorma laskee

hieman tukiraaka-aineen kevennetyn esikasittelyn myota

« Mikali tukiraaka-ainekampanjaa ajettaisiin jatkuvasti, olisi tukiraaka-aineen kasittelylla
sulfaattikuormaa alentava vaikutus, teoreettisesti tarkastellen, noin 2000 tonnia

vuodessa
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Infinited Fiber Company
Veitsiluodon pilot-tehdashanke

Tuotanto ja kapasiteett
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Tuotanto ja kapasiteetti

Tuotantomaarat ja kayttoaste

Tekstiilikuitutehtaalla kasitellaan saapumistilassa olevaa jatteeksi luokiteltua raaka-

ainetta enintaan 95 tonnia vuorokaudessa ja 34 000 tonnia vuodessa

 Tekstiilikuitutehtaan prosessit on mitoitettu niin, etta tehdas kykenee tuottamaan

tekstiilikuitua vahintaan 30 000 tonnia vuodessa

» Prosessin paaasiallisena tuotteena syntyva tekstiilikuitu sisaltaa 13 % vetta ja

kuidun kuiva-ainesisaltod on siten 87 %

+ Tekstiilikuitutehdasta on suunniteltu kaytettavan ymparivuorokautisesti 355 paivana

vuodessa.
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Tuotanto ja kapasiteetti

Ajomallit

» Tukiraaka-aineena kaytettava liukosellu ja/tai liukosellutyyppinen massa kasitellaan
tuotantoprosessin A-moduulissa tukiraaka-ainekampanjan aikana eri tavalla kuin

kierratystekstiiliperainen raaka-ainesyote

» A-moduulia ja pakotetusti myos B-moduulia ajetaan kampanja-ajoperiaatteella

jompaa kumpaa raaka-ainesyotetta kerrallaan hyodyntaen

 Kierratystekstiiliraaka-ainekampanjan yhteydessa kierratystekstiiliraaka-aineen

joukkoon sekoitetaan tukiraaka-ainetta tyypillisesti 25 % osuus
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Tuotanto ja kapasiteetti

Kampanjat

Alustavan suunnitelman mukaan kierratystekstiiliraaka-ainekampanjan pituus on
5—10 vuorokautta, kun kierratystekstiiliperaisen raaka-aineen sisaltd

tekstiilikuidussa on enintaan 50 %
» Vastaavasti tukiraaka-ainekampanjan pituus on keskimaarin 15 vuorokautta

» Kun kierratystekstiiliraaka-aineen osuus tekstiilikuidussa nostetaan tasolle 50—75

%, kierratystekstiilikampanja-ajon pituus asettuu 12—20 vuorokauden mittaiseksi

» Vastaavasti tukiraaka-ainekampanjan pituus on silloin 6—12 vuorokautta
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Veitsiluodon pilot-tehdashanke

Tuotteet, valituotteet ja sivutuotteet
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Tuotteet, valituotteet ja

sivutuotteet

Tekstiilikuitutehtaan paatuote on karbamaattiprosessin avulla valmistettu regeneroitu
selluloosamuuntokuitu, jota kaytetaan paaasiassa tekstiilisovelluksiin. Kuitua kutsutaan siten tekstiilikuiduksi.
Tekstiilikuitutehtaassa tuotettua selluloosamuuntokuitua voidaan kayttad myds muihin sovelluksiin, kuten

kuitukankaiden valmistukseen.

Kemiallisesti kuitu on selluloosakarbamaattipolymeeria, koska lopputuote sisaltda pienen maaran selluloosaan

sitoutuneita karbamaattiryhmia.

Tuotantoprosessissa muodostuva yhtajaksoinen filamenttikuitu leikataan leikkurissa katkokuiduksi, joka

pakataan tekstiilikuitutehtaalla noin 300 kg:n muovikaareellisiin paaleihin.

Tekstiilikuidun rekisterdity tavaramerkki on InfinnaTM. InfinnaTM -kuidulle on ominaista, etta sen
kierratystekstiiliraaka-aineperainen sisalté on mahdollisimman korkea. Selluloosapohjaisia tukiraaka-aineita

kaytetaan tasapainottamaan tuotantoprosessia tasalaatuisen tekstiilikuidun tuottamiseksi.
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Tuotteet, valituotteet ja

sivutuotteet

Tekstiilikuitutehtaan tuotantoprosessin sivutuotteina tehtaalla syntyy ammoniakin talteenoton
lopputuloksena ammoniakin vesiliuosta ja jatevesien sisaltaman sinkin talteenoton lopputuloksena

sinkkisulfidia.

Ammoniakin vesiliuos myydaan muun teollisuuden kayttoon esimerkiksi lannoiteteollisuuden,

kemianteollisuuden ja selluteollisuuden kayttoon seka energialaitosten tarpeisiin.

Sinkkisulfidi myydaan raaka-aineeksi metallinjalostusteollisuudelle, kuten pasutusprosessin kautta

sinkinjalostuksessa hyodynnettavaksi.

Natriumsulfaatti myydaan raaka-aineeksi mm. lasi- ja pesuaineteollisuuden ja tekstiilien varjays -
viimeistelyprosessien tarpeisiin. Sivutuotteiden kaupallisesta hyddyntamisesta on toistaiseksi kayty

alustavia kaupallisia keskusteluja potentiaalisten tahojen kanssa.
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Tuotteet, valituotteet ja

sivutuotteet

Tuote Olomuoto, koostumus M3EEri (tia)
Paatuote: Infinna™ -teks- | kiintea katkokuitu, kosteuspitoisuus noin 13 % 30 000
tiilikuitu

Sivutuote: Ammoniakki- neste, enintadan 24,5 % ammoniakkia sisaltava vesi- <5 500
liuos liuos

Sivutuote: Sinkkisulfidi kiintea, hienojakoinen pulveri, kosteuspitoisuus noin =300
(ZnS) 15 %

Sivutuote: Natriumsul- kiintea, kiintea, kiteinen pulveri, vedettdmana 4 300
faatti (Na25S04)

Taulukko: Arvio prosessissa syntyvien paa- ja sivutuotteiden maarasta ja laadusta
Lahde: Ymparistolupahakemus, Infinited Fiber Kemi Oy
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Infinited Fiber Company
Veitsiluodon pilot-tehdashanke

Toiminnasta muodostuvat paastot
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Toiminnasta muodostuvat

paastot
Yleiskuva paastoista

 Tekstiilikuitutehtaalla syntyy vahaisia ilmapaastoja seka tehtaan ulkopuoliselle

jatevedenpuhdistamolle johdettavia jatevesia
* Maaperaan ja pohjavesiin ei kohdistu normaalissa toiminnassa paastoja

» Naiden lisaksi tekstiilikuitutehtaan toiminnasta syntyy melua, joka ei kuitenkaan
suoritetun meluselvityksen mukaan ole hairitsevaa tai haitallista Veitsiluodon

teollisuusalueen ulkopuolella
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Toiminnasta muodostuvat

paastot
Paastot vesiin

» Prosessijatevesia muodostuu raaka-aineen kemiallisesta kasittelysta, karbamoinnista ja

kuidun valmistuksesta

» Naiden lisaksi jatevesia muodostuu poistokaasujen pesureista,

jaahdytysvesijarjestelmasta seka laitteistojen, sailididen ja putkistojen puhdistamisesta

« Jatevesiin kertyy paaasiassa liukoisia orgaanisia aineita, joiden maaraa mitataan

kemiallisen hapen kulutuksen (CODCr) avulla
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Toiminnasta muodostuvat

paastot

Vesipaastojen lahteet

» Valtaosa COD-kuormituksesta (yli 90 %) syntyy kierratystekstiiliraaka-aineen kemiallisesta

kasittelysta ja koostuu paaasiassa selluloosan ja polyesterin pilkkoutumistuotteista

» Kun prosessin raaka-aineena kaytetdan tukiraaka-ainesyoétettd, syntyy enintdan 20 %

kokonais-COD-kuormitus kierratystekstiiliraaka-ainesyotteella toimivaan prosessiin verrattuna

+ COD-kuorman lisaksi jatevesiin paatyy selluloosaperaista orgaanista kiintoainesta, ravinteita

ja suoloja

+ Kiintoaines on peraisin raaka-aineen kemiallisen kasittelyn kuitusuodattimet lapaisseesta

hienoaineksesta, viemariin paatyneesta kuitusulpusta tai selluloosakarbamaattipartikkeleista
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Toiminnasta muodostuvat

paastot

Typpipaastot

» Prosessissa syntyy sivureaktiotuotteina ammoniakkia, isosyaanihappoa ja sita vas-

taavia suoloja, biureettia ja pienia maaria muita typpipitoisia yhdisteita

 Jatevesiin paatyvat typpipaastot koostuvat mainituista typpipitoisista yhdisteista ja

typesta paaosan arvioidaan olevan ammoniumtyppena

» Typpipaastot jakautuvat tasaisesti kaikkien kolmen tuotantomoduulin kesken ( A-

moduulista syntyva typpipaasto on peraisin kierratystekstiiliraaka-aineesta)
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Toiminnasta muodostuvat

paastot

Fosfori, sulfaatti- ja POP-yhdistepaastot

* Arviolta puolet prosessin fosforipaastosta vapautuu kierratystekstiiliraaka-aineesta
ja puolet paatyy jatevesiin tekstiilikuidun fosforipitoisten viimeistelyaineiden
kaytosta

» Jateveteen paatyvat suolat ovat paaosin sulfaattia, joka on paaosin peraisin

rikkinapon kaytosta jatevesien neutraloinnissa

» Naiden lisaksi jateveden kemialliseen esikasittelyyn johdettaviin jatevesiin voi
paatya kierratystekstiiliraaka-aineen mukana tulevia haitta-aineita: raskasmetalleja

ja mahdollisesti pysyvien orgaanisten haitta-aineiden jaamia (POP-yhdisteita)
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Toiminnasta muodostuvat

paastot

Jatevesien kasittely

+ Tekstiilikuitutehtaalta johdetaan prosessijatevesia ulkopuoliselle

jatevedenpuhdistamolle keskimaarin 6 000 m3/d

« Kemiallista puhdistusta vaativat jatevedet puhdistetaan kemiallisesti saostamalla

ennen niiden johtamista jatevedenpuhdistamolle

« Muut jatevedet neutraloidaan ennen niiden johtamista jatevedenpuhdistamolle
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Toiminnasta muodostuvat

paastot

Parametri Kierritysteks- | Tukiraaka-aineajo,
tiiliraaka-ai- kg/d
neajo, kg/d
Kemiallinen hapen kulutus 54 500 11 000
(CODcr)
Kiintoaine 800 800
Kokonaistyppi 1000 00
Kokonaisfosfon 16 10
Sulfaatti 17 000 12 000
Sinkki 5 b

Taulukko: Ulkopuoliselle jatevedenpuhdistamolle johdettava enimmaiskuormitus padkomponenttien osalta
Lahde: Ymparistolupahakemus Infinited Fiber Company Kemi Oy
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Toiminnasta muodostuvat

paastot

Mikromuovit

+ Kierratystekstiiliraaka-aine sisaltaa selluloosan ohella synteettisia kuituja, joista voi paatya

mikromuoviksi maariteltavia partikkeleita jatevesiin

* Mikromuovien esiintyminen on todennakoisinta A-moduulin happokasittelyvaiheesta syntyvissa
jatevesissa, koska tassa kohtaa prosessia kasiteltava selluloosa-aines sisaltaa viela kaiken

polyesterin

» Mikromuovipartikkelien uskotaan merkittavalta osin tarttuvan sinkkisulfidisakkaan ja erottuvan

nain jatevedenkasittelyprosessia

* Nevelin jatevedenpuhdistamolla jatevedet kasitellaan- viela seka biologisella kasittelylla etta

saostamalla/suodattamalla, jolloin mikromuovien reduktion arvioidaan ylittavan 80 %
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Toiminnasta muodostuvat

paastot
Paastot ilmaan

 Tekstiilikuitutehtaan tuotantoprosessista vapautuu ilmaan seka orgaanisia
selluloosaperaisia hiukkaspaastoja etta epaorgaanisia kaasumaisia ammoniakki- ja

rikkivetypaastoja
 Lisaksi alueella tapahtuva liikenne synnyttaa ilmapaastoja

« Paastojen lasketuissa arvoissa on kaytetty tekstiilikuitutehtaan toiminta-aikana 355

paivaa vuodessa
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Toiminnasta muodostuvat

paastot

Prosessin vaihe Mo- |Paisto- Paasto Paists- | Padstomaiaara
duuli |ldhde kar- maira gh kgla
talla

Mekaanisen esikasittelyn pd- A 1| Selluloosape- 170 1400
lysuodatin raiset hiukka-

set
Kuivatun selluloosamassan B 17 | Selluloosape- 100 830
pneumaattisen kuljetuksen raiset hiukka-
palysuodatin set
Kuivatun selluloosakarbamaa- B 22 | Selluloosakar- 100 830
tin pneumaattisen kuljetuksen bamaattiperai-
palysuodatin set hiukkaset
Tekstiilikuidun pneumaattisen G 15| Selluloosakar- 40 340
kuljetuksen polysuodatin bamaattiperai-

set hiukkaset
Hiukkaset yhteensa 410 3400
Jatevesien kemiallisen esika- Cc 16 | Rikkivety 110 920
sikasittelyn kaasunpesuri
(kolme eri paastolahdetta)
Rikkivety yhteensi 110 920
Ammoniakin talteenottopro- B 27 | Ammoniakki 15 120
sessin kaasunpesuri
Kehruukoneen poistoilman Cc 11 | Ammoniakki 420 3600
kaasunpesuri
Ammoniakki yhteensa 435 3720

Taulukko: Tekstiilikuitutehtaan ilmanpaastolahteet ja arvioidut padastomaarat
Lahde: Ymparistolupahakemus Infinited Fiber Company Kemi Oy
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