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1 POISSAOLOILMOITUKSET

Jorma Torniainen (KCL, Espoo), Kari Parviainen (TKK), Mikko Anttila
(Metso Power Oy), ja Juha Rasanen (Stora Enso) olivat estyneitd saa-
pumaan kokoukseen. Parviaisen tilalla kokouksessa oli Olli Dahl. Antti-
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lan tilalla oli Juha Tolvanen.

2 EDELLISEN KOKOUKSEN POYTAKIRJA

Edellisen kokouksen poytékirja hyvaksyttiin muutoksitta.

3 MUIDEN TYORYHMIEN KUULUMISET

ATR

Ty6ryhman projektit

Turva-automaatiosuosituksen paivitys

— Tyb kommentoitavana kotisivuilla

— Julkaistaneen helmikuussa 2008

— Projekti jatkuu suosituksen kaantamisella englanniksi
Pidentyneet keskeytymaéttomat ajoajat

— Kaksivuotinen projekti 2007 — 2008

— Teetetdan insin0orityond, esitys Konemestaripaivilla 24.1.

LTR

TyOryhman projektit

Viherlipedsakka
— Raportti valmistunee helmikuussa 2008

KTR

Ty6ryhman projektit

Kattilalaitosten turvallisuusohjeiden paivitys

OTR

TyOryhman projektit

Konemestaripdivat pidettiin 23.1 — 24.1 Vaasassa. Tehdasvierailupaik-
kakuntana Kaskinen

Vuosikokous 10.4. kokousisantéana Pohjola, Helsinki
Soodakattilayhdistyksen 45 v. juhla 3. —5.6.2009 Lahdessa
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4 YHTEENVETO SELLUTEHTAIDEN
YMPARISTOLUPAVELVOITTEESTA

Tavoite

Raportin tavoitteena oli selvittdad, millaisia vaatimuksia uuden ymparisto-
suojelulain mukaisissa ymparistolupapaéatoksissa on asetettu soodakattilan
paéstoille ja niiden mittausjarjestelmille. Kiinnostuksen kohteena olivat
myos tehtaille asetetut kaasumaisten péastdjen ominaispéastorajoitukset se-
k& naihin liittyvat selvitysvelvoitteet.

Raportti on paastdraja-arvojen osalta paivitys Soodakattilayhdistyksen au-
tomaatiotyoryhméssa laadittuun raporttiin ”Soodakattilan paastomittausten
menetelmat” (7/2007, ensimmadinen osa), jolloin kahdeksalle tehtaalle oli
annettu ymparistélupapéatos. Lisaksi raportissa kasitellaan sellutehtaiden
ymparistoluvissa maarattyja selvitysvelvoitteita.

Projektin tilanne

Raportti on valmis, ja lahetetty tyéryhméan kommentoitavaksi. Merja Stren-
gell esitti raportin (liite 1) ja paivittada raportin tyéryhméan kommenttien mu-
kaisesti. Paivitetty raportti ldhetetddn vield kommentoitavaksi tyoryhmalle.

Kohdassa 3.2 mittausmenetelma lisataan, etta tarkkailusuunnitelmia ei ole
mainittu lupapaatoksissa.

Kohdassa 5.1 haisevien rikkiyhdisteiden paastét, Raumalla on velvoite va-
hentd4 sulaliuottajan paastoja joko johtamalla ne soodakattilaan tai pese-
malla ne.

Julkaisu ja painatus

Raportti julkaistaan tyéryhméan kommentointikierroksen jélkeen.

5 LENTOTUHKAN PUHDISTUS JA JATKOKASITTELY IV
Tavoite

Aikaisemmissa osissa (I ja 1) kehitettiin kiteytykseen perustuva suodintuh-
kan puhdistusprosessi ja todettiin, ettd silla voidaan saavuttaa riittava natri-
umsulfaatin puhtaustaso kaikkiin ajateltuihin kéyttdkohteisiin. Selvitettiin
my6s mahdollisuuksia tuhkan kuljettamisen helpottamiseksi (osa I1). 1V-
vaiheessa tutkittaisiin suodintuhkan puhdistusprosessin saantoa ja sen suh-
detta puhdistustehokkuuteen.
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Projektin tilanne

Kurt Siren esitteli edellisisséd kokouksissa lapikdydyn tarjouksen projektin
IV-vaiheesta, Liite Il. Siren oli selvittdnyt kokeiden teettdmistd Kemiralla.
Koeajon teettdminen tulisi maksamaan saman verran kuin koelaitteiston ra-
kentaminen.

Siren ilmoitti siirtyvansa muihin tehtdviin KCL:n ulkopuolelle maaliskuun
alussa. Tama ei vaikuta projektin toteutukseen, tyd hyvaksyttiin tilattavaksi
KCL:It4, joka alihankkii sen Kurt Sireniltd. Projektin budjetti on 15.000 €.

Ty0 toteutetaan ja raportoidaan vuonna 2008.

Puheenjohtaja kertoi Nutri-Tech LLC:n kiinnostuksesta soodakattilan lento-
tuhkaan (liite 111). Talla hetkelld yritys erottaa 100 000 t/a ammoniumsul-
faattia Norilsk Nickelin Harjavallan tehtaalla. Yritys on keskustellut asiasta
KCL:n kanssa.

Tavoite

Projektin tarkoituksena on selvittaa sellutehtaiden typpioksidipédéstot ja nii-
hin vaikuttavat tekijat. Tutkimus toteutetaan kartoituksena, joka koostuu
kahdesta osasta.

1. Soodakattilan ja meesauunin typpiyhdisteitten virrat selvitetadan typ-
pianalyysein ja taselaskelmin Abo Akademin toimesta.

2. Typenoksidien paastot selvitetddn paastomittauksin, joiden tulokset
raportoidaan liitteend olevalla kartoituslomakkeella.

Projektin tilanne

Osallistumiskysely lahetettiin 1.6.2006 kaikille suomalaisille sellutehtaille,
ja tehtaat maksavat analyysikustannuksensa itse. Tehtaille ldhetettiin muis-
tutuskirjeet soodakattilan typpivirtausten selvittdmisesta 13.9.2006.

Stora Enso Oulussa mittaukset on tehty loppuvuonna 2007 ja UPM Pietar-
saaressa mittauskampanja toteutetaan helmikuussa 2008. Mukana olevista
tehdadn NOx-selvitys, jossa on ndiden tehtaiden liséksi mukana myds jo
mitatut viisi Metsa-Botnian tehdasta. Projektille hyvaksyttiin hallituksen
kokouksessa 6.000 € vuodelle 2008.

Padtettiin, ettd projektiin yhdistetddn myos yhteenvetoraportointi metsateol-
lisuuden ilmapé&éstoista. Raportti kootaan pé&dasiassa tehtaiden julkisista
ympaéristoraporteista ja/tai VAHTI- tietokannan avulla (Metsé-Botnian ja
Stora Enson edustajan hyvéaksynnén jélkeen). Ty6 toteutetaan harjoitustyo-
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nd TKK:lla kevaalla 2008. Opiskelijoiden tehtdvénd on yhteenvedon laati-
minen, puuttuvien tietojen hankkiminen tehtaalta tydryhman avustuksella ja
mahdollisesti matemaattisen analyysin tekeminen tiedoista.

Tehtaita pyydetaan lahettdmaan raporttia varten VAHTI-tietokannan kautta
viranomaisille ilmoitettavat soodakattilan ilmapéaastétiedot. Tehtaiden pitai-
si syottaa vuoden 2007 tiedot tietokantaan helmikuun loppuun mennessa,
joten samalla lahetys yhdistykselle onnistuu pienelld vaivalla. Sihteeri val-
mistelee tehtaille lahetettdvan Kirjeen ja lahettdd sen tyéryhman kommen-
toitavaksi.

Lisé&ksi tehtailta pyydetdédn seuraavia tietoja:
- kattilan ik&

- kattilan kapasiteetti

- tuhkallinen kuiva-aine

- manty- ja koivutuotanto

- keskimadrainen pohjakuorma

- ilmajarjestelma, tasojen lukumaara

- mustalipean typpi

7 PROJEKTIEHDOTUKSET 2008 -

Paasto- ja siirtorekisterien (PRTR) jatkoselvitys. Metsateollisuus ry:n E-
PRTR-selvitys "Metsateollisuuden péastojen raportointi Euroopan péaasto-
ja  siirtorekisteriin” loytyy  Ympdristoministerion kotisivuilta:
http://lwww.ymparisto.fi/download.asp?contentid=70209&lan=fi

Reino Lammin (Suomen Ymparistokeskus) opas I0ytyy seuraavasta 0soit-
teesta: http://www.ymparisto.fi/download.asp?contentid=19942&lan=fi

Harri Jussila ja Sanna H&maldinen selvittédvat, mitd PRTR-mittauksista olisi
selvitettdvé ja raportoivat kokouksessa 1VV/2007.

Jussila totesi, ettd tehtaat ovat jo aloittaneet PRTR:iin liittyvat mittaukset,
joten kannanotto aiheeseen ei liene enaa ajankohtainen.

Seuraavia projekteja ehdotetaan vuoden 2008 projektiksi:

- NOx- tutkimus

- Lentotuhkan puhdistus ja jatkokasittely, vaihe IV

Edelld mainittujen liséksi ehdolla myds:

- Polypaastdjen vahentaminen alle 10 mg/m,* — Pienhiukkasdirektiivi
0 Soodakattilan pienhiukkasten haitallisuuden selvittdminen

0 Yhteisprojekti VTT:n kanssa (Soodakattiloiden pienhiukkasten
terveysvaikutukset solumuutostasolla)?


http://www.ymparisto.fi/download.asp?contentid=70209&lan=fi
http://www.ymparisto.fi/download.asp?contentid=19942&lan=fi
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- Jorma Jokiniemi (VTT, KY) valmistelee parhaillaan pro-
jektia Prof. Maija-Riitta Hirvosen (Kansanterveyslaitos,
KY) kanssa. Lisdtietoa projektista pitdisi saada vuoden
2007 loppuun mennessa.

Seuraavat selvitykset ehdotettiin projekteiksi, jotka voitaisiin suorittaa
vuoden 2008 jalkeen:

- Kurt Sirén esitteli projektiehdotuksen: Kaatopaikalle menevén soo-
dasakan vahentaminen.

0 Joensuun yliopistossa on osittain samasta aiheesta meneill&dan
projekti, joka kestdd tammikuuhun 2009. Paatettiin seurata pro-
jektin etenemistéd. Projekti voitaisiin toteuttaa vuoden 2008 jal-
keen.

- Dioksiini- ja furaanipitoisuudet talteenotossa
o esimerkiksi kaksi vertailevaa mittausta a 600 €

- Soodakattilahuoneen ilmanlaadun parantamiskeinoja (liuottajan ympé-
ristd, hajukaasut, ilmanotto kattilan alaosassa, tehdasilmakartoitus
[Tamminen, Enwin Oy]) tai hajapaéstot soodakattilassa

o0 Tavoite: soodakattilalaitoksen pitoisuuksien mittaaminen sisélla
normaaleilla ty6tasoilla

0 Miksi: jotta voidaan vastata kysymyksiin kuten "Mika on altis-
tus, kun rassataan primadri-ilma-aukkoja"

o0 Toteutus: mittautetaan lipedruiskutasolla, liuottajatasolla, haju-
kaasuaukkojen rassausyhteen luona, sulakourujen luona ja Katti-
lan imuilmasta

= TRS
= kokonaisrikki

= poly (kuplittamalla liuoksen ldpi ja mittaamalla Na ja
liukenematon)

0 Rahoitus: varmaankin hanketta tukenee esim. tyGsuojelu, ympé-
risto ja tehtaat, kokonaispotti on nopeasti ~15.000€

- Sulfiditeetin hallinta: Odotetaan KCL:n ja TKK:n yhteisen projektin
kehitys ja tulokset, projekti loppumassa vuonna 2007.

- Soodakattilan raskasmetallipdastét ilmaan; LTR:n tutkimusprojekti
vuodelle 2005: soodakattilan raskasmetallitaseet

Lista siirretdén aina seuraavaan poytakirjaan!
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8 MUUT ASIAT

Sanna Hamaldinen valittiin ryhmén varapuheenjohtajaksi ja Harri Jussilan
varajaseneksi hallitukseen. TKK:ta edustaa jatkossa Olli Dahl, varahenkil®
Kari Parviainen. Alstomin edustaja on jatkossa Janne Liponen.

9 SEURAAVA KOKOUS

Seuraava Ympéristotyoryhman kokous pidetaan ke 5.5.2008 klo 10 Poyry-
talossa Vantaalla.

Vakuudeksi

Markus Nieminen
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Raportti: Soodakattilan savukaasujen paastorajat
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1 TYON TAVOITE JA SISALTO

Suomen Soodakattilayhdistyksen ympéristotyéryhmén antoi syksylla 2007 Poyry
Forest Industry Oy:lle tehtavéksi selvittdd, millaisia vaatimuksia ympéristluvissa on
asetettu soodakattilan pééastoille ja niiden mittausjarjestelmille. Kiinnostuksen
kohteena olivat myaos tehtaille asetetut kaasumaisten paéstojen
ominaispaastorajoitukset seké naihin liittyvat selvitysvelvoitteet. Raporttiin on listattu
lisaksi esimerkkejd muista tehdaskohtaisista vaatimuksista, jotka koskevat
soodakattilan toimintaa.

Tiedon lahteind ovat olleet sellutehtaille joulukuuhun 2007 mennessd annetut
ymparistélupapéatokset.
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YLEISTA

IiImapaastdjen lupa-arvoja on asetettu tavallisesti ominaispéatoille (esim. kg/tuotettu
tonni tai mg/MJ) tai pitoisuusraja-arvoina (esim. mg/m3(n)).

Yhdesséd luparajan kanssa madratadn mittausmenetelméstd, tulosten sallitusta
epavarmuudesta (mittausmenetelmén laadunvarmennuksesta) ja kayttoasteesta.

Ymparistoluvassa méaratadn myos paastdjen tarkkailusta. Toiminnanharjoittajan on
lupahakemuksessaan esitettdvd sellainen tarkkailusuunnitelma, ettd pééstojen
seurannasta voidaan péattdd luvassa. Jos tarkkailu — ja raportointisuunnitelman
yksityiskohdista paattdminen edellyttdd yksityiskohtaisen suunnitelman tekemistd,
luvassa méaaratdén vain tarkkailun ja raportoinnin yleisperiaatteista ja annetaan
suunnitelman hyvaksyminen valvontaviranomaisen ratkaistavaksi.

Esim. jatkuvatoimisia péastomittauksia koskevat velvoitteet puuttuvat useissa
paatoksissd lupamaarayksistd. Niihin on kuitenkin viitattu ja niille on asetettu
vaatimuksia tarkkailuméarayksissd. Naissé tapauksissa jatkuvatoimisen mittauksen
velvoitteen  ldhtokohtana  on  toiminnanharjoittajan  itsensd  esittdmé&an
tarkkailusuunnitelmaan.

PAASTOJA KOSKEVAT LUPAMAARAYKSET

Uuden ympadristonsuojelulain mukaiset paatokset on annettu lahes kaikille
suomalaisille sellutehtaille. Joulukuussa 2007 paatds puuttui vield Stora Enson
Varkauden tehtaalta sekd UPM Tervasaaren tehtaalta. Osasta annetuista paatoksista on
valitettu ja valitukset on kasitelty Vaasan hovioikeudessa (VHO). VHON péatokset
eivét ole toistaiseksi saatavilla verkossa.

Seuraavissa luvuissa esitetyt asiat perustuvat ym. lupapééatoksiin.

Paastoraja-arvot

Epapuhtauksia koskevia raja-arvoja on annettu seka pitoisuusrajoituksina (mg/m3(n))
ettd ominaispééstdind tuotetonnia kohti vuositasolla (kg/Adt). Pitoisuusrajat ovat
paaosin vuorokausikeskiarvoja 6 %:n happipitoisuudessa.

Rajoituksia on annettu rikkidioksidille (SO,), typenoksideille (NO,), pelkistyneille
rikkiyhdisteillda (TRS) ja hiukkasille. Liitteessd 1 on esitetty annetut raja-arvot
ymparistélupavirastojen ja VHO:n (Pietarsaari ja Kemijérvi) paatdsten mukaisina.

Sellutehtaan rikki — ja typpiyhdisteiden kokonaispaasttja ilmaan rajoitetaan myds
ominaispaastorajoituksilla, kg /Adt. N&ma rajoitukset ovat vuosikeskiarvoja.

Ominaispééastorajoitukset puuttuvat pohjoisen tehtailta: SE Veitsiluoto, SE Oulu, (SE
Kemijarvi) ja MB Kemi.

Soodakattiloiden savukaasujen rikkidioksidin pitoisuusrajoituksien tarpeellisuutta on
arvioitu uudelleen ja rajoitus puuttuu useimmista paatoksista. NO, — rajoitus 10ytyy
joistakin péatoksistd, ja kaytossd ovat sekd kk- ettd vuorokausikeskiarvot. TRS - ja
hiukkaspitoisuusrajoitukset on myos annettu joko kk- tai vrk-keskiarvoina.

2
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Ennen lupakierrosta oli odotettavissa, ettd TRS — pééstoille tullaan harkitsemaan myos
lyhyempia tarkastelujaksoja. Nain kuitenkin tehtiin vain Sunilan ympéristéluvassa.
Koska LCP — asetuksessa lyhin tarkkailtava aikajakso on tuntikeskiarvo, tdma kehitys
nayttaisi jatkossa todennakoiselta.

Mittausmenetelma

Oheisessa taulukossa on esitetty vaadittu mittausmenetelma yhdisteittain.

On huomattava, ettd mittausmenetelmdd koskevan velvoitteen puuttuminen
tarkkailuméarayksistd ei valttdmatta tarkoita sitd, ettei péastéa mitattaisi

jatkuvatoimisesti. Tehdas on voinut ilmoittaa tdman omassa
tarkkailusuunnitelmassaan, joka on tarkkailumaaraysten perusta.

Liséksi ominaispaasttjen laskennan oletetaan perustuvan paastomittauksiin.
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Tehdas

SO,

Typen oksidit

TRS

Hiukkaset

UPM Pietarsaari

jatkuvatoiminen

jatkuvatoiminen

jatkuvatoiminen

jatkuvatoiminen

UPM Kaukas ei ole ei ole jatkuvatoiminen ei ole

UPM Kymi ei ole ei ole ei ole ei ole

Enocell ei ole ei ole ei ole ei ole

Sunila, SK 10 ei ole ei ole jatkuvatoiminen 1 krt/v

Sunila, SK 11 ei ole ei ole jatkuvatoiminen 1 krt/v
Metsé-Botnia, jatkuvatoiminen | jatkuvatoiminen jatkuvatoiminen 1 krt/v?, ei kay ilmi
Rauma paatoksesta
Metsa-Botnia, jatkuvatoiminen | ei ole jatkuvatoiminen jatkuvatoiminen
Aénekoski'

Metsa-Botnia, ei ole ei ole ei ole ei ole

Joutseno

(jatkuvatoiminen)?

(jatkuvatoiminen)

Metsé-Botnia,

jatkuvatoiminen,

jatkuvatoiminen

jatkuvatoiminen

jatkuvatoiminen

Kaskinen (kaikki  ilmaan

johdettavat

epéapuhtaudet)
Metsé-Botnia, ei ole ei ole jatkuvatoiminen ei ole
Kemi
SE, Imatra, SK 5 | jatkuvatoiminen | jatkuvatoiminen jatkuvatoiminen ei ole
SE, Imatra, SK 6 | eiole ei ole ei ole ei ole
SE, Oulu ei ole ei ole jatkuvatoiminen ei ole
SE, Veitsiluoto ei ole ei ole jatkuvatoiminen ei ole

! Jatkuvatoimisia mittauksia on taydennettava hakemuksen mukaisilla jaksottaisilla
mittauksilla kerran vuodessa.

2 Jatkuvatoimiset mittaukset sisaltyvat tarkkailusuunnitelmaan
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Paastdjen johtaminen

Muutamissa lupapééatoksissd (esim. Rauma, Kymi, Kaskinen) on otettu kantaa
paastdjen johtamiseen.

Esimerkkind ote Rauman padtoksesta: ”Soodakattilan, meesauunin, hajukaasukattilan
ja sulanliuottajan kaasut seka hdiriotilanteissa suoraan ulos puhallettavat vakevat ja
laimeat hajukaasut on johdettava ilmaan tehtaan 120 m korkean piipun kautta”.

Né&illa méaardyksilla pyritddn erityisesti véhentdaméan ja estdmaan terveys- ja
viihtyisyyshaittoja tehtaan ympériston asuinalueilla.

Lupaehdon toteutuminen

Raja-arvoja katsotaan noudatetun, jos yksikdan raja-arvoon verrattava vuorokauden
keski-arvo ei ylitd raja-arvoja. Raja-arvoon verrattavien vuorokausikeskiarvojen
laskenta® on mééritelty kuten LCP — asetuksessa®.

Poikkeuksena ovat tuotannon ylés — ja alasajotilanteet sekéd hairidtilanteet, joista on
annettu omat maaraykset.

Hairiotilanteet

Hairiotilanteiden merkitystd on korostettu kaikissa péatoksissd. Prosessi- ja
puhdistuslaitteiden suorituskyky on nykyisin normaalitilanteissa niin hyva, etta
erilaisten vika- ja hairiotilanteiden vaikutus korostuu vuositasolla sekd paastdjen
maarad ettd niiden vaikutuksia tarkasteltaessa. Tastd syysta héirididen kestoa on
rajoitettu seka yksittaisen hairion ettd useissa tapauksissa my0s vuositasolla sallittavan
kokonaiskeston osalta.

Tyypillinen mé&rdys on seuraavanlainen: “Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden kerdys- ja
késittelyjarjestelman héiridtilanteissa paastét voidaan johtaa késittelemattd ulos.
Mikali normaaliin toimintaan, jossa hajukaasut kasitellaan polttamalla, ei voida palata
48 tunnin kuluessa, on toiminta keskeytettava.” (mm. Kaukas, Rauma).

”Soodakattilan ja meesauunin hiukkaspdastd saa olla enintddn 200 mg/m3 (n)
lyhytaikaisissa héirittilanteissa, joiden yhteenlaskettu kesto ei ylitd 180 tuntia yhden
kalenterivuoden aikana. Hiukkaspééston ylittdessa 200 mg/m3 (n) on ryhdyttava
valittdmasti toimiin paaston rajoittamiseksi. Mikéli normaalitoimintaan ei voida palata

¥ Raja-arvoon verrattavat vuorokausikeskiarvot ja tuntikeskiarvot maaritetaan
mitatuista raja-arvoon verrattavista tuntikeskiarvoista, jotka saadaan vahentdmalla
mitatusta arvosta raja-arvopitoisuudesta laskettu mittaustuloksen 95 prosentin
luotettavuutta kuvaava osuus

* Valtioneuvoston asetus polttoaineteholtaan vahintaan 50 megawatin polttolaitosten
ja kaasuturbiinien rikkidioksidi-, typenoksidi- ja hiukkaspéaastdjen rajoittamisesta,
1017/2002
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48 tunnin kuluessa em. paastorajan ylityksen alkamisesta, on toiminta keskeytettava”
(mm. Kaukas, Rauma, )

Myos tiukempia aikarajoja on kayt0ssé. Pohjoisen tehtailla sovelletaan 24 h rajaa,
jonka jélkeen luvassa maéaritelty paastétaso on alitettava esimerkiksi polttotehoa
alentamalla tai polttoainetta vaihtamalla, muussa tapauksessa kyseinen prosessi on
keskeytettavd. Tamé on linjassa ao. paatoksista puuttuvien SO, - ja NOy — rajoitusten
kanssa. Lupamé&é&rdysten perusteena on ajatus, ettei normaalista toiminasta aiheudu
oleellista ympdriston pilaantumista tai sen vaaraa, mutta toisaalta korostetaan
prosessin hyvéa hallintaa ja hairidihin puuttumista.

PAASTOJEN TARKKAILU

Yleista

Ymparistoluvassa méaratadn myos paastdjen tarkkailusta. Toiminnanharjoittajan on
lupahakemuksessaan esitettdvd sellainen tarkkailusuunnitelma, ettd pééstojen
seurannasta voidaan péattdd luvassa. Jos tarkkailu — ja raportointisuunnitelman
yksityiskohdista paattdminen edellyttdd yksityiskohtaisen suunnitelman tekemistg,
luvassa méaaratdén vain tarkkailun ja raportoinnin yleisperiaatteista ja annetaan
suunnitelman hyvaksyminen valvontaviranomaisen ratkaistavaksi.

Yleisperiaatteisiin ~ kuuluvat mé&&rdykset jatkuvatoimisesta tai  madréajoin
suoritettavasta mittaamisesta.

Jatkuvatoimista mittausta edellytetddn yleisesti niistd epépuhtauksista, joiden
pitoisuutta rajoitetaan vuorokausitasolla tai sitd lyhyemmalld ajanjaksolla ts. SO,
NOy, TRS ja hiukkaset.

Mittaus, naytteidenotto ja analysointi on toteutettava standardin mukaisella
menetelmalla (CEN, ISO, SFS tai vastaavan tasoinen kansallinen tai kansainvélinen
yleisesti kdytdssé oleva standardi). Mikali sellaista ei ole, tarvitaan lupaviranomaisten
tai valvontaviranomaisen hyvaksynta.

Viranomaisen hyvaksynta tapahtuu tarkkailusuunnitelman hyvaksymisen yhteydessé
lupaprosessin  kautta. Valvontaviranomaisen hyvéaksymaa tarkkailusuunnitelmaa
voidaan tarvittaessa muuttaa ilman luvan muuttamista.

Laadunvarmennus

Mittausepavarmuus

Yleisesti laitokselle valittavan mittalaitteen on sovelluttava mittauskohteeseen (kts.
4.1.2) ja sen kokonaisepdvarmuuden on oltava pienempi kuin viranomaisen
esittdmissd  vaatimuksissa.  Kokonaisepdvarmuus  maééritelladn  yksittéisten
epavarmuuskomponenttien avulla EN 1SO 14956 — standardin mukaisesti.

Mittausepévarmuuteen liittyvid vaatimuksia on useimmissa luvissa, esim. seuraavasti:

e ilmaan johdettavista péaéstoistd tehtdvistda mittauksista on maariteltava
kokonaisepévarmuus 95 % luottamusvalilla.
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e jatkuvatoimisten mittausten kokonaisepavarmuus saa olla enintaan:
0 SO; - ja NOy — mittauksilla 20 %
0 TRS - mittauksilla 30 %
0 hiukkaset 30 %
Lukuarvot® ovat samat kuin LCP — asetuksessa.

Hyvéksyttavan mittalaitteen on siis kyettdva mittamaan kyseista paastokomponenttia
raja-arvopitoisuudessa vahintaan yhta tarkasti kuin ylla on méaaritelty.

Kokonaisepdvarmuuden selvitysvelvoite on kirjattu useisiin lupiin. Esimerkkind SE,
Kemin luvan teksti:

”Luvan saajan tulee tehdd Lapin ympadristokeskuksen hyvaksyttavéksi esitys TRS-
mittausten laadunvalvontamenettelyistd, joiden tulee soveltuvin osin perustua
standardiin EN 14181. Menettelyssa ei tarvitse ottaa huomioon alhaisia eiké korkeita
pitoisuuksia, mutta menettelyissd on kaytettava riittavasti mittapisteitd, jotta voidaan
todeta, ettd soodakattilalla TRS-pitoisuudessa 20 mg/m3(n) sek& meesauunilla
pitoisuudessa 40 mg/m3(n) mittausten epavarmuus 95 prosentin todennakdisyydella ei
ylitd 30 prosenttia.

Soodakattilan ja meesauunin TRS-paastdjen jatkuvatoimisten mittausjarjestelmien
luotettavuus tulee selvittdd ulkopuolisen, mittauksiin erikoistuneen asiantuntijatahon
toimesta. Selvitys on toimitettava Lapin ympéristokeskukselle 31.12.2007 mennessa.
kéli selvityksen perusteella mittausjarjestelmien luotettavuuden saattaminen edelld
vaaditun tasoiseksi edellyttdd merkittdvia toimenpiteitd (mittauslaitteiston uusiminen,
mittauskohdan siirtdminen tms.), voidaan tarkkailun aloittamista siirtdd enintdan 12
kuukaudella. llmoitus tarkkailun siirtdmisesta on tehtdva Lapin ymparistokeskukselle
viipyméttd, kun asia on varmistunut, kuitenkin viimeistadn 31.12.2007 mennessa.
Soodakattilan ja meesauunin jatkuvien TRS-paéstdjen mittausten luotettavuus on
tarkistettava rinnakkaismittauksin edelld esitetyll& tavalla vahintddn kerran vuodessa
sen jalkeen, kun mittausten on todettu tayttdvan edellisessé kappaleessa esitetyt
vaatimukset”

Sen sijaan kokonaisepavarmuuden lukuarvon tarkoituksenmukaisuus vaihtelee. NOy —
mittaus on jo samalla tasolla kuin polttolaitoksilla yleensd, mutta erityisesti TRS - ja
hiukkasmittaukset ovat kysymysmerkkeja. Mikali tietoa tai tekniikkaa ei ole
kaytettavissa, myos (sitovan) lukuarvon kirjaaminen on turhaa.

Lupaehtojen perusteluissa viranomainen on néhnyt asian pdinvastoin. Esim. ”Ottaen
huomioon hajurikkiyhdisteiden laatu ja kasiteltdvat suuret poistoilmamadrat seka
alhaiset pitoisuudet niiden seuranta edellyttdd jatkuvatoimista pitoisuusmittausta
paapaéstokohteissa. Talla hetkelld ei ole luotettavaa arviota mittausjarjestelmien
luotettavuudesta / kokonaisepdvarmuudesta eik& ndin ollen todellista tietoa
hajurikkiyhdisteiden pitoisuuksista tai p&éstoistd, joita kdytetddn mm. mallilaskelmien

® Mittaustuloksen 95 prosentin luotettavuutta kuvaava osuus on rikkidioksidille ja
typenoksideille 20 prosenttia paastéraja-arvosta ja hiukkasille 30 prosenttia
paastdraja-arvosta
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perusteena. Taten suurimman sallitun kokonaisepdvarmuuden madradminen
mittausjarjestelmille on tarpeen”.

Esimerkkind t&std Kemijarven tehtaan lupaehto (VHO 8.2.2005): “Jatkuvatoimisten
TRS - mittauksen kokonaisepdvarmuuden osalta tulee pyrkid mahdollisimman hyvaan
lopputulokseen tavoitearvona enintddn 30 % kokonaisepavarmuus. Mikali
kokonaisepdvarmuus on tavoitearvoa suurempi, on Lapin ymparistokeskukselle
annettava selvitys epavarmuuden minimoimiseksi tehdyista toimenpiteista.

Pietarsaaren tehtaan tarkkailumadrayksissa on vaadittu luotettava selvitys
toimenpiteistd, joilla varmistetaan, ettd ilmoitetuissa epévarmuusrajoissa pysytaan,
seka ulkopuolisen asiantuntijan arvio paastomittauksen toimivuudesta. Tama
tarkoittaa akkreditoidun laitoksen (mittaajan) arvioita koko jarjestelmdn toiminnasta
néytteenotosta laskentaan asti.

Mittausepédvarmuuteen liittyvat maaraykset ja selvitysvelvoitteet puuttuvat kokonaan
uusimmasta, UPM Kymin luvasta.

4.2.2 Kiintedsti asennettujen mittalaitteiden kaytettavyys

Lupamé&érdyksia on annettu mittareiden kdytettavyydestd. Jatkuvatoimisten
mittareiden on oltava toimintakunnossa 90 %.

Jos jatkuvatoimisten mittausten tuloksista joudutaan hylk&dmééan useamman kuin 10
paivan mittaukset, on ryhdyttava toiminnan mittausjarjestelmén luotettavuuden
parantamiseksi. Méaarays siséltyy mm. Kaukaan, Enocellin ja Joutsenon
tarkkailuvaatimuksiin. Myds tdma vaatimus® on LCP — asetuksen 1017/2002
mukainen.

Edellisistd lupamadréyksista seuraa, ettd jatkossa mittausjarjestelmien on toimittava
moitteettomasti tayttadkseen asetetut k&ytettdvyysvaatimukset. Viikkojen mittaiset
katkokset esim. vara- tai kulutusosien puuttuessa eivét ole mahdollisia.

Myos ulkopuolisen puolueettoman mittaajan tekemia vertailumittauksia edellytetaan.
Kaikki mittaustulokset on tallennettava, kasiteltdva ja esiteltava
tarkoituksenmukaisella tavalla, jotta valvontaviranomainen voi tarvittaessa tarkistaa
paétoksen noudattamisen.

Mikali laitos noudattaa mittauksissaan voimassa olevia standardeja niin mittausten
kuin niiden laadunvarmistuksen suhteen, tarkkailumaaraykset voidaan laatia
yksiselitteisesti eiké paallekkaista tyotd edellyteta.

® Jos jatkuvissa mittauksissa hylataan jonain paivana enemman kuin kolme tuntikeskiarvoa
kaytettavan mittausjarjestelman toimintahairion tai huollon vuoksi, on mittaukset mitatoitava.

Jos useamman kuin 10 paivan mittaukset mitatdidaan vuoden aikana, alueellisen
ymparistokeskuksen on maarattava toiminnanharjoittaja toteuttamaan toimia, joilla parannetaan
jatkuvissa mittauksissa kaytettéavan jarjestelman luotettavuutta.
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SELVITYSVELVOITTEET

Haisevien rikkiyhdisteiden paastot

Pelkistyneitd rikkiyhdisteitd koskevilla vuorokausiraja-arvoilla ja vékevien ja
laimeiden hajukaasujen kaytettavyyttd koskevilla maarayksilla pyritddn varmistamaan,
ettei toiminnasta aiheudu terveyshaittaa eika merkittdvaa viihtyisyyden véhentymist.
TRS - pééstojen vahentdmiseen velvoittavia méaarayksia 10ytyy kaikista paatoksista.

Esim. Kaukaan pdaatoksessa asia on ilmaistu seuraavasti: Sellutehtaan haisevien
rikkiyhdisteiden (TRS) pééstdjen vahentdmistoimia tulee tehostaa niin, ettd
ymparistossa hajua esiintyy mahdollisimman harvoin ja lyhytaikaisesti.

Hajukaasujen kasittelyn on oltava tehokasta. Kéayttdasteelle on asetettu velvoite
useimmissa paatoksissa, vaihteluvéli on 90 — 98 %. Esimerkki Kaukaan paatoksesta:
”Vékevien hajukaasujen kerdily- ja kaésittelylaitteistojen kayttoasteen on oltava
vahintéén 98 % ja laimeiden hajukaasujen kerdily- ja ké&sittelylaitteistojen kdyttdasteen
on oltava vahintddn 95 % kuukausittaisesta toiminta-ajasta.” Joissakin tapauksissa
tehostamiseen on annettu siirtymdaika, kuten Enocellissg, jossa laimeiden kaasujen
kayttoastetavoite, 95 %, astuu voimaan 31.12.20009.

Kaukaan tehdas velvoitettiin toimivuuden selvittdmiseen seuraavasti: Hajukaasujen
kerdily- ja kasittelyjarjestelman toimivuudesta on tehtédva selvitys, johon sisaltyy
levidmismallilaskelmat hajutuntien esiintymisestd tehdasalueen ympaéristéssa. Selvitys
tulee toimittaa Kaakkois-Suomen ymparistokeskukselle sekd Lappeenrannan,
Joutsenon ja Taipalsaaren ympéristonsuojeluviranomaisille 31.12.2006 mennessa.
Toimivuusselvityksiéd on edellytetty myds mm. Sunilalta.

Varajarjestelmia edellytetddn myos yleisesti. Jarjestelmien on liséksi toimittava siten,
ettd esim. soodakattilassa polttamisen lopetuksen ja varapolttopaikan kayttéonoton
valinen viive on mahdollisimman lyhyt.

Sunila on velvoitettu selvittdmaan myds sulan liuotuksen paastdjen (TRS ja hiukkaset)
vahentdmista ja hallintaa. Liuotusta koskevia erillisia mé&érdayksia paatoksissa on vain
muutamia.

Typen oksidien paastot

Typen oksidein ominaispaastorajoitus oli jo etukateen kiistanalainen, silla EU BREF -
asiakirjaan paadssyt optimistinen luku ohjasi paatoksid tehtaiden kannalta liian
tiukoiksi.

Ominaispéastoraja puuttuu kokonaan pohjoisen tehtailta. Muilla se on 2,0 kg N/ADt.
Useimmille tehtaille on lisaksi annettu tavoitearvo 1,5 kg N/ADt. Tavoitearvo
kuitenkin puuttuu Enocellin ja Rauman pé&&toksista.

Useimmat tehtaat on velvoitettu tekem&&n tavoitearvoon paasemisestd selvitys
tarkistamishakemuksen yhteydessd, esim. Sunila 31.12.2015 ja Kaukas 31.12..2013
mennessa.
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Maéardys on esim. seuraavanlainen: ”Sellutehtaan typenoksidipaédstén tavoitteena on
1,5 kg/ADt. Luvan saajan on lupa-mé&é&rdysten tarkistamishakemuksen yhteydessa
esitettavd selvitys typenoksidipdéstotason tavoitearvon toteutumisesta, ja ellei
tavoitearvoon paastd, teknistaloudellisesti  toteuttamiskelpoinen  suunnitelma
kustannusarvioineen ja aikatauluineen sellutehtaan typenoksidipddston edelleen
vahentamiseksi ja mahdollisuuksien mukaan tavoitearvoon paasemiseksi.”

Kiinteat jatteet

Kattilalaitosten kiinteitd jatteitd koskevat selvitysvelvoitteet liittyvat niiden
kaatopaikkakelpoisuuteen ja hydtykayttoon. Yleisesti jatteiden maaréaé tulisi vahentaa
ja hyotykayttod lisatd. Uudet kaatopaikkamé&&rdykset pakottavat useimmat tehtaat
sulkemaan omat kaatopaikkansa, joten myds jatteiden kasittelyn nousevat
kustannukset vaikuttavat tdhan suuntaan.

Mm. Kaukaan, Enocellin ja Rauman péatoksistda 10ytyy seuraava maarays:
"Hyotykéayttoon soveltuvan tai kaatopaikalle menevan jatteen (mm. tuhkat, petihiekka,
viherlipedsakka, soodasakka, Na - seskvisulfaatti) fysikaaliset ja kemialliset
ominaisuudet, haitallisuus ymparistolle, hyotykayttdmahdollisuudet ja
kaatopaikkakelpoisuus on selvitettdvd.” (Kaukas, Enocell 31.12.2007 meneness4,
Rauma 1.1.2008 mennessa)

Seuraava esimerkki on Kaukaan péatoksestd: “Toiminnassa syntyvien jatteiden,
erityisesti  soodasakan ja pastalietteen, mé&ardn vahentdmismahdollisuudet ja
hyotykaytettavyyden lisédmismahdollisuudet myds tuotanto-prosessien keinoin on
selvitettdva. Selvitys ja siihen perustuva suunnitelma jatteiden maaran vahentdmisesté
ja hyotykayton lisaédmisestd on esitettdva lupamaaraysten tarkistamishakemuksessa”.

Soodakattiloiden lentotuhkaa poistetaan yleisesti prosessista sekd Na/S — taseen
saatamiseksi ettd haitta-aineiden poistamiseksi. Tavallisesti tuhka liuotetaan
jateveteen. Joutsenon tehdas on velvoitettu etsimddn natriumseskvisulfaatille ja
lentotuhkalle vaihtoehtoisia ké&sittelymenetelmida ja sijoitusratkaisuja veteen
liuottamisen sijasta. Lisaksi tehtaan on selvitettdvd suolapitoisten jatevesien
aiheuttamia mahdollisia pitkéaikaisvaikutuksia vesiekosysteemiin. Asia oli ollut esill&
myo6s joidenkin muiden tehtaiden lapakésittelyssd, mutta ei ole paatynyt
lupamaarayksiin viela talla kierroksella.

YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Paastorajoitukset

Soodakattilan savukaasujen epédpuhtauksia koskevia raja-arvoja on annettu seké&
pitoisuusrajoituksina (mg/m3(n)) etta ominaispaastdina tuotetonnia kohti vuositasolla
(kg/ADt). Pitoisuusrajat ovat vuorokausikeskiarvoja 6 %:n happipitoisuudessa.

Rajoituksia on annettu rikkidioksidille (SO,), typenoksideille (NO,), pelkistyneille
rikkiyhdisteille (TRS) ja hiukkasille.
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Jatkossa sellutehtaan rikki — ja typpiyhdisteiden kokonaispédastdja ilmaan tullaan
rajoittamaan ominaispaastorajoituksilla, kg /Adt. Kansainvélisessa vertailussa tdma
saattaa muodostua ongelmalliseksi skandinaavisille tehtaille, joiden saantotaso on
selvasti alempi kuin esim. eukalyptusmassan tuottajilla.

Poikkeustilanteiden p&&stot on rajoitettu seka sallitun enimmadispitoisuuden ettd
tilanteen keston suhteen. Pé&&stOrajoitusten perusteena on, ettd nykyisten
puhdistuslaitteiden toiminta on normaalissa ajotilanteessa niin hyvélla tasolla, etta
mahdollisten héirididen osuus vuositasolla muodostuu seka paastéjen maaréstd etta
ymparistovaikutuksista erittdin merkittavéksi. Yleisimmin haiié voi jatkua 48 tunnin
ajan, jonka jalkeen on palattava rajojen mukasieen toimintaan. Kolmella pohjoisen
tehtaalla on kayt0ssé 24 tunnin rajoitus.

Héiriotilanteiden kokonaiskeston rajoituksilla  vuositasolla halutaan kiinnittaa
huomiota erityisesti toistuviin tilanteisiin sek& varmistaa ripeét korjaavat toimenpiteet.
Edelleen korostetaan yleista prosessin hallintaa ja nopeaa reagointia muutostilanteissa.

Paastdjen tarkkailu

Ympdristoluvassa maératadn vahintddn paastdjen tarkkailun ja raportoinnin
yleisperiaatteista ja annetaan suunnitelman hyvaksyminen valvontaviranomaisen
ratkaistavaksi. Nain on toimittu molemmissa jo annetuissa paatoksissa.

Yleisperiaatteisiin -~ kuuluvat mé&&rdykset jatkuvatoimisesta tai  madrédajoin
suoritettavasta mittaamisesta.

Jatkuvatoimista mittausta edellytetddn yleensa kaikista niistd epapuhtauksista, joiden
pitoisuutta rajoitetaan vuorokausitasolla tai sitd lyhyemmalla ajanjaksolla ts. SO,
NO2, TRS ja hiukkaset. Perusteena on hajurikkiyhdisteiden laatu ja kasiteltdvat suuret
poistoilmamé&arat sek& alhaiset pitoisuudet, jolloin niiden seuranta edellyttda
jatkuvatoimista pitoisuusmittausta (ainakin) padpaastokohteissa.

Mittaus, naytteidenotto ja analysointi on toteutettava standardin mukaisella
menetelmélld. Mikéli sellaista ei ole, tarvitaan lupaviranomaisten tai
valvontaviranomaisen hyvaksynta.

Mittausjarjestelmalle asetettavat vaatimukset

Jatkuvatoimisten mittausjarjestelmien kokonaisepdvarmuudelle on asetettu rajoituksia.
Tehtévista mittauksista on maariteltdva kokonaisepavarmuus 95 % luottamusvalilla ja
niiden kokonaisep&varmuus saa olla enintédan: SO2 - ja NOx — mittauksilla 20 %, TRS
— mittauksilla 30 % ja hiukkasilla 30 %. Huomattavaa on, ettd lukuarvot ovat samat
kuin LCP — asetuksessa.

Kokonaisepdvarmuuden selvitysvelvoite on kirjattu useimpiin lupiin.
Mittausepévarmuuteen liittyvat méaaraykset ja selvitysvelvoitteet puuttuvat kokonaan
vain uusimmasta, UPM Kymin luvasta.
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Selvitysvelvoitteet

Paatoksissé annetut selvitysvelvoitteet liittyvat haisevien rikkiyhdisteiden kasittelyn
tehostamiseen, jatteiden maardn vahentdmiseen ja hyotykéyton edistdmiseen seké
typen oksidein ominaispaastdjen alentamiseen tasolle 1,5 kg N/Adt.

Soodakattilan toimintaympadristoon vaikuttavat jatkossa myos erilaiset vedenkdyton
vahentdmiseen téhtadvat maardykset. Asiaa koskevia selvitysvelvoitteita [6ytyy
useimmista paatoksista.

Selvitysvelvoitteilla pyritdédn saamaan kuva niistd mahdollisuuksista, joilla
ympéristovaikutuksia voidaan jatkossa edelleen vahentad teknisesti ja taloudellisesti
toteuttamiskelpoisilla tavoilla. Tatd kautta selvitysvelvoitteet tuovat mukanaan uusia
lupaehtoja.

Toiminnanharjoittajan kannalta tdamé tarkoittaa sitd, ettei ymparistosuorituskyvyn
yllapito riiitd vaan jatkuvaa parantamista ja BAT — tasoisten ratkaisujen soveltamista
edellytetaan.

Ymparistovaatimukset tulevat jatkossakin rassaamaan tehtaiden taloudellista tulosta,
kun vaatimustaso myo6s taltd osin Kiristyy. Taloudellisesti toteuttamiskelpoisen
ratkaisun vaatimus ei nimittdin edellyté sitg, ettd ratkaisun tulisi olla taloudellisesti
houkutteleva tai yrityksen siséiset tuottovaatimukset tayttava.



SELLUTEHTAIDEN PAASTORAJAT

Typen
oksidien
Typen oksidit, |TRS, Rikkipaastot, |paastot,kg Jatkuva Lupavirasto
Tehdas S0O,, mg/m3(n) | mgNO,/m3(n) mgS/m3(n) Hiukkaset, mg/m3(n) SO, kgS/Adt [N/Adt mittausvelvoite [**
Enocell ei ole 400 (vrk ka) |10 (vrk ka) (50 (vrk ka) 0,5 2 IS
2,0, tavoite
MB, Joutseno eiole 300 (kk ka) 10 (vrk ka) |50 (kk ka) 0,5 15 ei ole* IS
Kaikki ilmaan
100 (vrk ka), 0,75, 2,0, tavoite  |johdettavat
MB, Kaskinen 200 300 (kk ka) 10 (vrk ka) |50 tavoitearvo tavoite 0,5 15 epapuhtaudet |LS
MB, Kemi ei ole eiole ei ole 50 ei ole ei ole TRS PS
MB, Rauma 100 (kk ka)  |250 (kk. ka) |10 (vrk ka) (50, 1.1.2009 alk.  |0,5 2 LS
150
50 (tavoite CO,, SO,,
laitteistoja 2,0, tavoite  |Hiukkaset, O,,
MB, Adnekoski [100 (kk ka)  |350 (kk ka) |10 (kk ka) |uusittaessa) 1 15 TRS LS
100, 1.7.2005 jalk.
SE, Kemijarvi ei ole ei ole 10 50, 1.1.2010 jalk |ei ole ei ole PS
2,0, tavoite
SE, Imatra, SK 5 |eiole ei ole 10 (vrk ka) |50 (kk ka) 0,5 1,5 S0,, NO,, TRS [IS
2,0, tavoite
SE, Imatra, SK 6 |eiole ei ole 10 (vrk ka) |50 (kk ka) 0,5 1,5 S0,, NO,, TRS [IS
70, 1.1.2008 alkaen
SE, Oulu ei ole ei ole ei ole 50, 1.1.2010 alkaen |ei ole ei ole TRS PS
SE, Veitsiluoto |eiole eiole eiole 50 ei ole ei ole TRS PS
100 (tuntik.a), 2,0, tavoite
Sunila, SK 10 ei ole ei ole 10 (tuntik.a.)|50 1.1.2009 alk. 0,6 1,5 IS




90 (tunti ka), 2,0, tavoite
Sunila, SK 11 ei ole ei ole 10 (tuntik.a.)|50 1.1.2009 alk. 0,6 1,5 IS
2,0, tavoite
UPM Kaukas ei ole 400 (vrk ka) |10 (vrk ka) (50 (vrk ka) 0,5 1,5 IS
UPM Pietarsaari |100 400 10 50 0,4 1,5 LS
0,5, lisaksi .
TRS 0,05 2,0, tavoite
UPM, Kymi ei ole ei ole 10 (kk ka) 100[kgS/Adt 15 ei ole* IS

* tarkkailumé&&rdyksissé viitataan jatkuvatoimisiin mittareihin ja niiden suorituskyvylle annateen vaatimuksia
** 1S - 1t&-Suomi, LS - Lansi - Suomi, PS - Pohjois-Suomi

UPM, Tervasaari
SE, Varkaus
SE, Heinola

puuttuu
puuttuu
ei mukana
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SAHKOSUODINTUHKAN PUHDISTUS IV Kurt Sirén/7.12.2006
Paivitetty 30.8.2007

Sahkosuodintuhkan puhdistushankkeen tavoite: LOytéa soodakattilan lentotuhkan
paras (halvin/tehokkain) puhdistusmenetelmé natriumsulfaatin hyotykayttoa varten.
Aikaisemmin on raportoitu osat I - I11.

TYOEHDOTUS

Tausta

Aikaisemmissa tutkimuksen osissa (I ja I1) kehitettiin kiteytykseen perustuva suodin-
tuhkan puhdistusprosessi, ja todettiin ettd silla voidaan saavuttaa riittdva natriumsul-
faatin puhtaustaso kaikkiin ajateltuihin kayttokohteisiin. Selvitettiin my6s mahdolli-
suuksia tuhkan kuljettamisen helpottamiseksi, kun se sellaisenaan on liian kevytta
(osa 111). Briketoimalla saavutetaan sellainen tilavuuspaino etté kuljetus voidaan tehda
taloudellisesti. Mé&éritettiin my0s laboratoriossa valmistetun tuotteen radioaktiivisuus.
Todettiin ettd puhdistusprosessi oli poistanut yli 90 % Cs-137-aktiivisuudesta, ja etta
jaljelle ja&va aktiivisuus oli selvasti alle esim. ruoalle annettuja raja-arvoja.

Prosessin tdrkein vaihe on liuotus, selkeytys ja kirkastussuodatus, jolla valtaosa kai-
kista raskasmetalleista, arseenia lukuunottamatta, saadaan pois. Vesiliukoiset aineet,
kuten kalium, Kloori, arseeni ja radioaktiivinen cesiumisotooppi Cs-137, poistetaan
kiteytyksen jalkeen eméliuoksen mukana. Prosessi on esitetty liitteessa I.

Osassa 2 kehitetyssé prosessiehdotuksessa oli myos jaahdytyskiteytys yhtend vaihee-
na, mutta silla ei saavutettu odotettua puhdistustehokkuutta, ja se on sittemmin ajatel-
tu poisjatettavéksi. Jos kahta puhdistusvaihetta tarvitaan, molemmat voivat olla haih-
dutuskiteytyksia.

Selvitettavia seikkoja

Tarked selvitettdva seikka on saanto ja sen suhde puhdistustehokkuuteen. N&ihin
seikkoihin ei aikaisemmissa osissa kohdistettu tutkimuksia, mutta ne ovat prosessin
kannattavuuden kannalta keskeisia kysymyksid. Seikka, johon jossakin vaiheessa
my®6s on kiinnitettdva huomiota, on jatevirran eli eméaliuoksen loppusijoitus tai késit-
tely. Eméliuokseen konsentroituu kaliumin ja kloorin liséksi arseenia ja Tsernobylista
perdisin olevaa radioaktiivista cesiumia. Cesiumaktiivisuus riippuu sellutehtaan han-
kinta-alueen laskeumasta. Aktiivisuudesta voi muodostua sekd ymparistbongelma etté
tyosuojeluongelma. Tuotteesta se saadaan kuitenkin pois. Asian tiimoilta on joitakin
aikaisempia tutkimuksia, ks. alla.

Saanto ja puhdistustenhokkuus ovat vastakkaisia tekijoitd. Ne riippuvat paéasiassa sii-
ta, miten pitkélle kiteytys viedaan. Saantoa voidaan nostaa kiteyttaméalla pidemmélle,
eli haihduttamalla enemman vettd, mutta jossakin vaiheessa tuotteen puhtaus alkaa
karsia. Keskeyttdmalla kiteytys aikaisemmin voidaan tehda puhdas tuote, mutta saan-
to j&& helposti kehnoksi. Haihdutuksen edetessa ensimmaiseksi epapuhtaudeksi saos-
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tuu glaseriitti, joka on kaliumnatriumsulfaattia, ja joka aiheuttaa kaliumin jadmisté
tuotteeseen. Vahitellen muut mainitut epépuhtaudet konsentroituvat liuokseen siina
maarin, ettei suodatuksella pystyta poistamaan niité riittavasti.

Olisi ajateltavissa ettd tuotetta olisi kahta laatua, toinen olisi kiteytyksen alkuvaihees-
sa saatava natriumsulfaatti, joka olisi puhtainta, ja toinen loppuvaiheen tuote, joka si-
séltaisi mm. enemman kaliumia. Ensimmaisesté laadusta voidaan saada hyvé hinta, ja
kilpailla Séaterin tuotteen kanssa. Mydhempi kelpaisi esim. lannoitteiden raaka-
aineeksi, jossa kalium ei ole haitaksi, ja vaatimukset muutenkin ovat alhaisemmat.
Lannoitevalmistaja ei kuitenkaan ole tiedustelun perusteella halukas maksamaan tuot-
teesta kovin paljon. Lannoitelaadulla pyrittaisiin saannon optimointiin, eli tuhkan
maksimaaliseen hyddyntamiseen. Asia on havainnollistettu kuvassa 1. Tarkoitukseen
sopisi esim. Andritzin kaksivaiheinen ARC-prosessi, johon lisattéisiin suodin ensim-
maisen vaiheen jalkeen. Muita vaihtoehtoja ovat amerikkalainen CRP ja Ekan PDR.
Olennaista on se, ettd tuhka liuotetaan kokonaisuudessaan, niin ett4 voidaan erottaa
raskasmetallit kiinteind. Tastd syysta uutto ei sovellu tarkoitukseen.

Kuvassa 1 on esitetty kiteytyksen eteneminen yleiselld tasolla. Tiedetdédn ettd suoma-
laisilla suodintuhkilla ensimmaisend epapuhtautena alkaa saostua tuotteeseen glase-
riittia, KsNa(SO,), (karbonaatti on prosessissa poistettu). Saostumisen alkamiskohta
riippuu tuhkan kaliumpitoisuudesta. Viimeaikaisissa toissa on KCL:ssa havaittu pitoi-
suuksia vélilla 24 - 80 g/kg, eli vaihtelu on hyvin suuri, misté syysta ykkds- ja lannoi-
telaadun raja on hyvin tehdaskohtainen. Siksi jokaisen osallistuvan tehtaan tuhka on
testattava erikseen.

Liukoiset epapuhtaudet (kloridi, arseeni, cesium-137) rikastuvat loppuvaiheessa hyvin
vahvasti eméliuokseen. Lannoitelaadun saannon ylaraja on siksi selvitettdva. Myds
tama on tehdaskohtainen mm. tuhkan radioaktiivisuudesta riippuen.

Tydvaiheet:

1. Koemateriaalin hankinta

Tuhkaa haetaan esim. tehtailta, joiden ymparistéluvissa on velvoitteita selvittda vaih-
toehtoisia tuhkan kayttémahdollisuuksia, tai joilla muuten on kiinnostusta asiasta.
Tutkimukseen voidaan ottaa esim. 3 tehdasta.

2. Koelaitteiston kokoaminen

Rakennetaan koelaitteisto aikaisemmin esitetyn prosessiehdotuksen mukaisesti, johon
kuuluu liuotus, saostus, kirkastussuodatus ja kiteytys seké tuotteen kuivatus. Mitta-
kaava on 2 -5 kg tuhkaa.

Liuottaminen ja selkeytys on tehtdva lammitetyssa astiassa hydraattimuotoisen natri-
umsulfaatin saostumisen estdmiseksi. Selkeytetty liuos kirkastussuodatetaan suoda-

tinpaperin 1api.

On tiedusteltu Kemiralta heidén Kiteytyslaitteistoistaan. Sopivan mittakaavan kiteyt-
timi& 10ytyy (25 - 50 I). Kustannuksiksi arvioivat 4500 € per koeajo. Useamman teh-



3(7)

taan tuhkan testaaminen k&y siksi melko kalliiksi. Laitteistot ovat myos erékiteytti-
mid, joissa ongelmana on se, ettd kylldisyyspitoisuuden ylittyessa yhtakkia syntyy
miljoonittain erittdin pienid kiteitd. Aikaisemmissa tiedusteluissa k&vi ilmi ettd natri-
umsulfaatin kéyttajat haluavat karkeahkoa tuotetta, eivatkéd hienojakoista. Kidepopu-
laatiota on mahdollista hallita ymppaamalld, mutta tdmé poikkeaa melko paljon ajatel-
lusta tehdasprosessista.

Parempana vaihtoehtona piddmme oman laitteen rakentamista. Jos materiaalina kayte-
taan polypropyleenid, hinta olisi kiertopumppu mukaanluettuna n. 4000 €. Samaa lait-
teistoa voidaan silloin kayttaa tarpeellinen mééra kertoja. Laitteisto olisi kaytettavissa
vastaisuudessakin, jos tulevaisuudessa syntyy tarpeita, mikd on hyvin todennéakoisté.

Liuotus ja selkeytys tapahtuu eréprosessina, mutta kiteytyslaitteistoa voidaan rakentaa
siten, ettd sitd voidaan ajaa joko erd tai jatkuvatoimisena. Ajateltu laitteisto on esitetty
kuvassa 2.

3. Koeajot

Lentotuhka liuotetaan l&mpimé&an veteen, ja pidetddn vakiolampdtilassa tarpeellisen
ajan. Selvitetéan tarvittava aika. Tamé on tarkeata mahdollisen tulevan tehdassuunnit-
telun takia, jossa on voitava arvioida selkeyttimen koko.

Kiteytyskoe suoritetaan siten, ettd kirkkaasta tuhkaliuoksesta haihdutetaan vettd ali-
paineessa 70 - 90 °C:ssa, ja kiteytyksen edistyessa otetaan ulos naytteita. Naytteista
erotetaan valittdmaésti kideaines suodattamalla. Suodatuksessa voidaan suihkuttaa pe-
suvettd emaliuoksen syrjayttdmiseksi kakusta.

Kun selvitetddn kuvassa 1 esitettyd saanto/epapuhtaussuhdetta, kiteytys ajetaan era-
prosessina. Vetté siis haihdutetaan, ja siirrytdan kuvaajassa (kuva 1) oikealta vasem-
malle. Jatkuvatoiminen ajotapa on hyddyllinen lahinnd kun halutaan saada aikaan toi-
vottu kidekokojakauma. Tata kokeillaan muutamilla ajoilla. Téssa tapauksessa pysy-
taan tietyssa kohdassa kuvaajassa, eli ykkos- ja lannoitelaadun ylérajoissa.

4. Analyysit

Néaytteistd, eli natriumsulfaattituotteesta, maéritetddn epapuhtausaineet kiteytysasteen
funktiona sopivin vélein. Kaikkia epépuhtausaineita ei liene tarpeen maarittda. Tar-
keimmét lienevat kalium, kloori ja cesium-137, ja yldrajojen tuntumassa arseeni,
kadmium ja lyijy. Cesium-137-mittaukset teetetddn Sateilyturvakeskuksessa.
Kidekoko voidaan selvittdd mikroskooppitutkimuksella.

Jatevirran radioaktiivisuus

Puhdistusprosessissa tuhkasta poistettu Cs-137 jaa jatevirtaan, jonka radioaktiivisuus
siis riippuu l&htémateriaalin aktiivisuudesta. Esimerkkind voidaan kayttada osassa Il
kaytetty lentotuhka. Tuhkassa Cs-137 -aktiivisuus oli 2000 Bg/kg, ja puhdistus poisti
93 %. Jos oletetaan ettd saanto on 80 % ja poistotehokkuus 90 %, jatevirtaan j&& siis
1800 Bq per noin 500 g jateliuosta, eli 3600 Bg/kg tai noin 9000 Bg/kg kuiva-ainetta.
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Néit4 lukuja voidaan verrata aktiivisuusindeksiin, joka koskee polttoturvetta ja turve-
tuhkaa, ja jota Sateilyturvakeskuksen mukaan voidaan soveltaa metsateollisuuden jat-
teisiin. Indeksi on

| = C1n/3000 + Cra/4000 + Ck/50000 + Ccs/10000

jossa kolme ensimmaista termid kuvaavat eri muiden isotooppiryhmien aktiivisuutta,
ja viimeinen cesium-isotooppien aktiivisuutta. Kyseisessd tapauksessa siis viimeinen
termi kohoaa. Jos indeksi on suurempi kuin 1, toiminnan harjoittajan on selvityksin
osoitettava, ettd kyseiselle materiaalille asetetut turvallisuustavoitteet saavutetaan.
Laskelma osoittaa, ettd jatevirran aktiivisuus, varsinkin jos se kuivatetaan loppusijoi-
tusta varten, hyvinkin saattaa nousta sellaiselle tasolle, ettd turvallisuusindeksi lauke-
aa. Erityisen ratkaisevaksi muodostuu se, sijaitseeko tehtaan hankinta-alue Tsernobyl-
laskeuma-alueella vai ei. Tilanne korostuu erityisesti jos saanto halutaan nostaa ja ja-
tevirtaa pienentdd kiteyttdmalla pidemmalle. Indeksin laukeaminen ei sindnsd esta
toimintaa, mutta aiheuttaa tydsuojelutoimenpiteita.

Teknisesti cesiumia on mahdollista rikastaa toistetulla kiteytyksella hyvinkin korkeal-
le tasolle. Lopputuotteena on silloin radioaktiivinen jate, jota ei voi paastaa luontoon.
Asiaa on tutkittu KCL:ss& aikaisemmin liittyen mahdollisen ydinonnettomuuden vai-
kutuksien torjuntaan selluteollisuudessa. Seloste on ainoastaan KCL:n omistajayhtidi-
den kaytettavissa, mikéli ndma eivat myonné lupaa sen muuhun kéyttdon.

Motivaatio hankkeelle

Uudessa sellutehtaiden ympaéristélupakierroksessa, jossa osa luvista on vield tulemat-
ta, viranomaiset ovat kiinnittdneet huomiota lentotuhkan ja happaman suolan liuotta-
miseen jateveteen. Tahan asti tulleissa luvissa ei tietddksemme ole siséltynyt kieltoja,
mutta Joutsenon tehtaan luvassa, joka annettiin 20.12.2006, todetaan seuraavaa: "Oy
Metsé-Botnia Ab:n on tutkittava natriumseskvisulfaatin ja soodakattilan tuhkan hyo-
tykayton lissdmismahdollisuuksia sekd vaihtoehtoisia kasittelymenetelmid ja sijoitus-
ratkaisuja kyseisten aineiden jateveteen liuottamisen sijasta. Lisaksi on selvitettava
suolapitoisten jatevesien aiheuttamia mahdollisia pitkdaikaisvaikutuksia vesiekosys-
teemiin. Tutkimustulokset ja suunnitelma toimenpiteista on esitettdva 31.12.2009
Kaakkois-Suomen ymparistokeskukselle ja Joutsenon kaupungin ympéristosuojeluvi-
ranomaiselle seka liitettdva lupamaéaraysten tarkistamishakemukseen™ (s. 49, lupamaa-
rays 19). Viranomaiset ovat siis asettaneet ensimmadiset selvitysvelvoitteet, ja on odo-
tettavissa ettd tulevaisuudessa asetetaan méaarayksia, joissa suolojen liuotus Kielletaan.
Lentotuhkan puhdistushanketta olisi siksi syyté jatkaa.
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Toinen potentiaalinen hyoty tehdasmittaisesta puhdistuslaitoksesta olisi se, ettd se
voisi toimia kaliumin ja kloorin poistoprosessina useille sellutehtaille. Osa puhdiste-
tusta natriumsulfaatista voitaisiin palauttaa tehtaille, ja siten puhdistaa lipeakierto,
mika mahdollistaisi korkeampia tulistinlampétiloja tai halvempien materiaalien kéyt-
t64 tulistimissa.

Hinta: 15000 €. Hintaan ei sisélly arvonlisaveroa.

Ehdotuksen laatija: Kurt Sirén/KCL

Na ja K tuotteessa (fiktiivinen)
120 : : i :
Jéter Lannoitelaatu | Puhtain laatu
S 100 dap : ¢ o
g :
© [, [KaNa(SO92 ——Naz2S04 %
5 " |alkaa saostua —a- K254 %
= ' —— Saanto %
U) [}
S i —»— Epapuhtaudet
& |
f X
0 0,5 1 15 2 2,5
Vetta jdljella H20/tuhka, kg/kg

Kuval. Kiteytyksen kulku, saanto ja epépuhtauksien kertyminen eméliuokseen ja
tuotteeseen

Kiteytyksessé tehtdisiin ensimmaisessa vaiheessa puhdasta natriumsulfaattia. Toisessa
vaiheessa, kun tuotteeseen jaa kaliumia (glaseriittia), tehtaisiin lannoitelaatua. Tassa
kalium ei haittaa, ja tuote kelpaisi Kemiralle kun raskasmetallit on poistettu (jo sel-
keytysvaiheessa). Tassa vaiheessa tdhdatdan saannon maksimoimiseen.

Loppuvaiheessa liuenneiden epéapuhtauksien (kloori, Cs-137, arseeni) pitoisuudet
emaéliuoksessa kasvavat nopeasti, ja niitd alkaa myds jaada tuotteeseen. T&ssa vai-
heessa eméliuos on jatetta.
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Koelaitteisto Kiteytin
- ® -
Sy i N Tyhijio-
! pumppu
NN O
Vaippa l l
L |
Lampo
«—|—| haude
Lampo- .
T40°C? haude % Suodatus
Materiaali: Polypropyleeni Kierto-
pumppu

Kuva 2. Ajateltu koelaitteisto.



Liite 1. Tehdasprosessi aikaisempien tuloksien perusteella.

Tehdasprosessi
Tuhka
(briketoitu)
l Kiteytys-
vaihe 1
Vesi *E
Kirkastus- ey
Liuotus suodatus

3 ™ Pesu-
Selkeytys — S“'i‘k“
|

>L « H,SO,

<+ NaOH

Kiteytys-
vaihe 2

L1
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Kalvosarja: Nutri-Tech LLC



Lentotuhka ja Nutri-Tech LLC, Miami

-aln

NORILSK MICKEL

YLEISTA | TUTKIMUS JA KEHITYS | HENKILOSTO | TUOTANTOPROSESSIT | TUOTTEET | YMi

NORILSK NICKEL HARJAVALTA

TUOTTEET

NIKKELIKATODIT
NIKKELIBRIKETIT
NIKKELIHYDROKSI-
KARBONAATTI
NIKKELISULFAATTI
OHEISTUOTTEET
KAYTTOKOHTEET

Nutri-Tech erottaa Harjavallassa
ammoniumsulfaattia 100,000 t/a

Oheistuotteet

Ammaoniumsulfaatti

Nikkelpulverituotannon
sivutuotteena syntyy
ammoniumsulfaattia, joka
sellaisenaan sowveltuu
lannoitteeksi tai
erikoislannoitteiden raaka-
ainesksi.




Nutri-Tech LLC

re-inventing paper

Kiinnostunut muistakin sulfaatin lahteista

KCL ja Nutri-Tech keskustelleet soodakattilan
lentotuhkasta (c. 30,000 t/a)

Nutri-Tech:

- kilnnostunut erotuksesta ja hyddyntamisesta

- tutkii vaihtoehtoja

- pitaa maaraa pienena ja logistiikkaa haasteena
- ollut yhteydessa Ruotsiin (M. Ahlroth)

- etsii muitakin lahteita (kemian teollisuus)



MuURAT BAHCIVANOGLU NUTRI
Project Manager

Nurri-TEcH LLC

1717 North Bayshore Drive

The Grand - Suite 2000

Miami, Florida 33132 U.S.A.

TEL: +1-305-539-8900 FAX: +1-305-539-5111

USA MOB: +1-561-702-9198 FINLAND MOB: +358 (0) 44 911 2981
E-MAIL: m.bahci @ kaplangroup.com

e Vierailee Suomessa 11.-19.2.

re-inventing paper
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