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JOHDANTO

Tassa selvityksessa on kuvattu lyhyesti Terrafame Oy:n Talvivaaran vetylaitoksilla kdytossa oleva
tekniikka ja menetelmat verrattuna ymparistosuojelulaissa (527/2014) esitettyihin yleisiin BAT-
velvoitteisiin seka varastoinnille, energiatehokkuudelle, jatevesien ja jatekaasujen kasittelylle seka
teollisille jaahdytysjarjestelmille maaritettyihin parhaisiin kayttékelpoisiin tekniikoihin.

Vertailu on tehty niille BAT-paatelmille, jotka ovat relevantteja vetylaitosten toiminnan kannalta.
Selvityksessa on esitetty Ramboll Finland Oy:n arvio BAT-tekniikan toteutumisesta Terrafamen
vetylaitoksilla.

VETYLAITOS

Rikkivedyn valmistuksessa kaytettavaa vetykaasua valmistetaan Terrafamen kaivoksen tehdasalu-
eella sijaitsevilla kahdella vetylaitoksella. Raaka-aineena vedyn valmistuksessa kaytetaan neste-
kaasua (propaani). Vedyn valmistukseen voidaan kayttaa myds muita hiilivetyja, kuten maakaasua
tai teollisuusbensiinia. Terrafamen kayttamat vetylaitokset on suunniteltu ainoastaan propaanille.

Vedyn valmistuksessa nestekaasuun (propaani) sekoitetaan osa tuotteena saatavasta vedysta,
jonka jalkeen kaasuseos kuumennetaan [ammoénvaihtimen avulla ja johdetaan rikinpoistoon. Ri-
kinpoiston jalkeen kaasuseokseen lisataan vesihdyrya, jonka jalkeen seosta kuumennetaan uudel-
leen lammadnvaihtimessa. Taman jalkeen kaasuseos johdetaan uuniin (ns. reformeriin), jossa kaa-
suseos muutetaan nikkelikatalyytin avulla synteesikaasuksi, joka sisaltaa vetya (Hz), hiilimonoksi-
dia (CO), vesihdyrya (H20) ja metaania (CH4). Katalyyttimassat vaihdetaan maaraajoin ja ne vie-
daan ulkopuoliseen kasittelylaitokseen havitettdvaksi asianmukaisesti.

Kuuma synteesikaasu virtaa jaahdytyskattilan 1api, jonka jalkeen se johdetaan hiilimonoksidin
muuntimeen. Hiilimonoksidi (CO) reagoi vesihdoyryn (H20) kanssa muodostaen hiilidioksidia (CO2z)
ja vetya (H2). Kaasu jaahdytetddn huoneen lampdétilaan ja siita erotetaan vesi, jolloin jaljelle jaa
vetyd ja metaania sisaltdva kaasuseos. Kaasusta puhdistetaan metaani molekyylisuodattimessa,
jolloin saadaan tuotteeksi 99 % puhdasta vetykaasua.

Reformeri kuumennetaan tehopolttimella, jossa poltetaan propaania ja molekyyliseulan jatekaa-
sua. Reformerin kuuma savukaasu kdytetaan hyvaksi jatelampdkattilassa. Lamp6 kaytetdan syot-
teen lammittdmiseksi ja hdyry-kaasuseoksen tulistukseen seka polttoilman esilammitykseen. Ja-
telampo-kattilan hdyry kaytetaan paaasiassa reformerin prosessissa. Suoja- ja huuhtelukaasuna
prosessissa kaytetdaan typpea.

Ylimaarainen héyryn hyédyntédmista muualla omassa prosessissa suunnitellaan osana vetylaitok-
sien energiatehokkuuden parantamiseen tahtdavaa suunnittelua. Lauhteiden/hdyryn talteenotto
on vasta suunnittelu ja ideointivaiheessa.

Savupiippuun johdettava jatekaasu on n. 98% propaanin palamisjaamia. Liséksi ilmaan paastetaan
ylimaaraista vetya.

Direktiivilaitosten yl6s- ja alasajon kesto riippuu siitd, mista tilanteesta laitteistoja lIahdetaan aja-
maan ylés. Taysin kylman vetylaitoksen yldsajo lammityksineen kestda noin 2 paivaa. Lyhyen sei-
sahduksen jaljilta, jos lammot ovat pysyneet tuotantotasolla, ylésajo onnistuu alle vuorokaudessa.
Hetkelliset pysaytykset voidaan tehda hetkessa. Esimerkiksi huoltoseisakkia varten tehtava alasajo
tuotannosta kestaa jaahtymisineen vetylaitoksella noin 2 paivaa.



4.1

AINEISTO JA VERTAILUASIAKIRIAT

Ymparistéluvan tdydennysten jattamishetkelld ei ole EU:n komission vahvistamaa vetylaitosten
paadasiallista toimintaa koskevaa epaorgaanisen kemian alan BREF-asiakirjaa, joten tdssa selvityk-
sessa tarkastellaan vain olemassa olevia dokumentteja.

Vetylaitoksien toimintaa koskevia muita yksittaisia toimialoje ylittavia vertailuasiakirjoja, sns. ho-
risontaali-BREF-dokumentteja ovat varastointia koskeva BREF-dokumentti vuodelta 2006, energia-
tehokkuutta koskeva BREF-dokumentti vuodelta 2009, paastdjen tarkkailua koskeva BREF-doku-
mentti vuodelta 2003 ja teollisia jaahdytysjarjestelmia koskeva BREF-dokumentti vuodelta 2001.

YLEISET BAT-VELVOITTEET

Ymparistdosuojelulain (YSL 527/2014) 53 §:n mukaan tulee parhaan kayttdkelpoisen tekniikan ar-
vioinnissa ottaa huomioon yleisia BAT-velvoitteita. Tassa luvussa Terrafamen vetylaitoten toimin-
taa on verrattu yleisiin BAT-velvoitteisiin.

Jatteiden maaran ja haitallisuuden vihentaminen

Vetylaitoksilla muodostuu jatettda, kun katalyytteja joudutaan vaihtamaan. Vaihtotiheys riippuu ve-
tylaitosten ajoistasta ja propaanin puhtaudesta. Prosessia pyritdan ajamaan siten, etta katalyytit
kestaisivat mahdollisimman pitkaan. Loppuun kaytetyilla katalyyteilla ei ole hydtykayttépotentiaa-
lia, lukuun ottamatta nikkelipitoista ReforMAX330LDP-katalyyttia, joka voidaan hyddyntaa sekun-
daariliuotuksessa, jolloin sen arvometallit saadaan talteen. Muut katalyytit toimitetaan vaarallisen
jatteen kasittelylaitokselle kasiteltavaksi. Vetylaitoksien jatteita ei erikseen tarkkailla, vaan sekun-
daariliuotusalueelle siirrettdva jate huomioidaan osana loppuun liuotettua malmia, jota ei viela ny-
kyiselldadn muodostu merkittdvia maaria.

Kaytdssa olevat katalyytit ja niiden arvioitu elinika on listattu seuraavassa:

Rikinpoistokatalyytti:

Tayte: HD Max 200-katalyytti ja Actisorb S2-katalyytti (tai vastaava) seka keraamisia palloja
Maara: 500 litraa ja 1 200 litraa seka 3 x 76 litraa

Kayttdaika 4 - 5 vuotta / 8 600 tuntia

Reformerikatalyytti:

Tayte: ReforMax 330LDP-katalyytti ja ReforMax 210LDP-katalyytti (tai vastaava)
Maara: 80,5 litraa/putki molempia katalyytteja

Kayttdaika: 3 - 5 vuotta

Reformeriputkia on 22 kpl.

HT-CO-reaktorin katalyytti:

Tayte: ShiftMax 120-katalyytti (tai vastaava)
Maara: 3 455 litraa

Kayttdaika: 4 - 5 vuotta

Tayte: keraamisia palloja

Maara: 2 x 305 litraa

Kayttdaika: 4 - 5 vuotta

Adsorberisdilioiden katalyytti:
Taytel: aktivoitua alumiinioksidia
Maara: 1 814 kg/Adsorberi
Kayttdaika: >10 vuotta

Tayte2: Aktivoitua hiilta

Maara: 5 730 kg/Adsorberi



4.2
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Kayttdaika: >10 vuotta
Tayte3: molekyyliseula
Maara: 2 800 kg/Adsorberi
Kayttdaika: >10 vuotta
PSA-sdiliéita on 4 kpl:tta

Vuositasolla em. katalyyttien jatteita muodostuu keskimaarin seuraavat maarat:

Reformer-tuubeihin:
ReforMAX 330LDP, 1 400 kg
ReforMAX 210LDP, 1 400 kg

Rikinpoisto:
HD Max 201, 350 kg
ArctiSorb S2 ,1 380 kg

CO-konvertteri:
Shiftmax 120, 3 800 kg

Tuotannossa kdytettdvien aineiden ja siina syntyvien jatteiden uudelleen kdyton ja hyo-
dyntamisen mahdollisuus

Vetylaitoksilla muodostuvat jatekaasut poltetaan reformeriuunissa. Propaanin poltossa syntyvat
kaasut (hiilidioksidi CO; ja vesihdyry H,0) johdetaan ilmaan, eika niita hyotykayteta.

Loppuun kaytetyilla katalyyteilld ei ole hydtykayttdpotentiaalia, lukuun ottamatta nikkelipitoista
ReforMAX330LDP-katalyyttid, joka voidaan hyddyntaa sekundaariliuotuksessa, jolloin sen arvome-
tallit saadaan talteen. Muut katalyytit toimitetaan vaarallisen jatteen kasittelylaitokselle kasitelta-
vaksi.

Tuotannossa kdytettdvien aineiden vaarallisuus sekda mahdollisuudet kiyttda entista
haitattomampia aineita

Vetylaitoksien tarkoituksena on valmistaa nestekaasusta kaasutetun teollisuusbensiinin avulla ve-
tya seuraavien reaktioyhtaléiden mukaisesti:

CsHg + 3H,O0=7H,+ 3CO
CO + H20 = COz + H2

Kaytdssa olevat laitokset on suunniteltu kayttdmaan propaania. Propaanin vaihtaminen muuksi
sopivaksi hiilivedyksi vaatisi muutoksia prosessi laitteisiin ja prosessiin, mika ei olisi teknis-talou-
dellisesti kannattavaa.

Paadstojen laatu, maara ja vaikutus
Vetylaitoksilla muodostuvat jatekaasut poltetaan reformeriuunissa. Propaanin poltossa syntyvat
kaasut (hiilidioksidi CO; ja vesihdyry H,O) johdetaan ilmaan, eika niitéd hyoétykaytetd. Em. kaasut

eivat ole ymparistélle haitallisia, joskin ne luokitellaan kasvihuonekaasuiksi.

Vetylaitoksilla muodostuvaa vesih6yrya ja lauhteita johdetaan viemariin, josta edelleen hulevesial-
taan kautta vesienkasittelyyn. Vesihdyryn ja lauhteiden hydtykayttéa suunnitellaan.

Terrafame Oy:n kaivostoimintojen paastdja ja vaikutuksia tarkkaillaan tarkkailuohjelman mukai-
sesti. Paastdjen tarkat maarat eivat ole tiedossa.
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Kaytettyjen raaka-aineiden laatu ja kulutus
Kaytettdvan propaanin laatu vetylaitoksilla on seuraava:

CzHe n. 0,4 vol-%
CsHg n. 98,0 vol-%
i/n-C4H1o n. 1,5 vol-%
i/n-CsHiz n. 0,1 vol-%

Nimellistuotannolla (6000 Nm3/h vetyd) propaanin kulutus n. 2 100 kg/h.
Energian kdyton tehokkuus

Erillista energiatehokkuusjarjestelmaa ei viela ole, mutta potentiaalisia energiansaastd/-tehokkuu-
den parantamiskohteita on tunnistettu, ja niita tutkitaan talla hetkella.

Toiminnan riskien ja onnettomuusvarojen ennalta ehkdiseminen sekd onnettomuuksien
seurausten ehkdiseminen

Toiminnan riskien ja onnettomuusvarojen ennalta ehkadiseminen seka onnettomuuksien seurausten
ehkaiseminen on huomioitu yhtién turvallisuusselvityksessa ja pelastussuunnitelmissa. Vetylaitok-
sien toiminnan riskit on huomioitu yhtion turvallisuusselvityksessa ja pelastussuunnitelmissa.

Vetylaitokset ovat luokiteltu rajahdysvaarallisiksi tiloiksi (ATEX-hyvaksynta ja niille on laadittu ra-
jahdyssuoja-asiakirjat.

Parhaan kayttokelpoisen tekniikan kayttéonottoon vaadittava aika ja toiminnan suunni-
tellun aloittamisajankohdan merkitys seka paastojen ehkdiseminen ja rajoittamisen kus-
tannukset ja hyodyt

Toimintaa kehitetaan jatkuvan parantamisen periaatteella ja uusi tekniikka otetaan kayttédn sen
ollessa tuotannon kannalta seka taloudellisesti etta teknisesti jarkevaa.

Vaikutukset ympadristoon

Vetylaitoksilta paasee ilmaan hiilidioksidia ja vesihdyrya, jotka eivat aiheuta huomioitavia ympa-
ristd vaikutuksia. Hiilidioksidi ja vesihdyry luokitellaan kasvihuonekaasuiksi. Laitoksilta pois joh-
dettavat vedet kulkevat hulevesialtaan ja vedenpuhdistamon kautta, joten niiden vaikutukset ve-
sistdén on minimoitu.

Teollisessa mittakaavassa kdytossa olevat tuotantomenetelmait ja menetelmat paasto-
jen hallitsemiseksi

Vetylaitoksilta paasee ilmaan hiilidioksidia ja vesihdyrya, joita ei kasitelld. Muut prosessissa muo-
dostuvat jatekaasut poltetaan reformeriuunissa. Laitoksilta pois johdettavat vedet kulkevat hule-
vesialtaan ja jatevedenpuhdistamon kautta. Kaikkia yhtion paastdja tarkkaillaan tarkkailuohjelman
mukaisesti.

Tekniikan ja luonnontieteellisen tiedon kehitys

Tekniikan kehittymista seurataan ja uutta tekniikkaa otetaan kayttédn, mikali investointi osoittau-
tuu teknis-taloudellisesti kannattavaksi.



4.12 Euroopan komission toimielinten julkaisemat tiedot parhaasta kdyttokelpoisesta teknii-

kasta

Ymparistéluvan taydennysten jattamishetkelld ei ole EU:n komission vahvistamaa vetylaitoksien
paadasiallista toimintaa koskevaa epaorgaanisen kemian alan BREF-asiakirjaa.

Epdorgaanisen kemianteollisuuden BAT-paatelmien ja sen myo6ta BREF-asiakirjan valmistelu aloi-
tetaan nailla nakymin vuonna 2020 tai vuonna 2021:. Kun kyseiset BAT-paatelmat on julkaistu,
tullaan tarkastelemaan niiden soveltuvuus vetylaitokisen toimintaan ja toteuttamaan tarvittavat
toimenpiteet, jotta BAT-paadtelmien asettamat tavoitteet voidaan saavuttaa Terrafamen toimin-
nassa.

VARASTOINNIN BREF

Varastointia koskevassa BAT-vertailuasiakirjassa (Reference Document on Best Available Techni-
ques on Emissions from Storage, July 2006) madritetéan parhaat kayttdkelpoiset tekniikat neste-
maisten ja kiinteiden seka nesteytettyjen kaasujen sailidista, putkistoista ja varastoinnista synty-
vien paastdjen hallinnalle.

Vetylaitoksilla on varastointiséilié vedyn valmistuksen omiin tarpeisiin. Lisaksi propaania varastoi-
daan prosessissa tarvittava maara. Vetylaitoksilla varastoidaan ymparistélle haitallisia kemikaaleja
(katalyytit) vain yhden laitoksen tarvitsema maara. Katalyytteja sailytetdan toimittajan omissa

tynnyreissa.

5.1

BAT-tekniikka
NESTEET JA NESTEMAISET KAASUT

Terrafamen vetylaitosten toiminta

5.1.1.1

Varastoinnin yleiset periaatteet

Sailididen suunnittelussa ja sijainnissa
seka sijoittelussa on otettava huomioon
mm. varastoitavan aineen ominaisuudet,
tarvittavat turva- ja automaatiolaitteistot,
pohjavesialueet ja vedenottamot. Sailidt
tulee sijoittaa maanpaalle, kun se on
mahdollista.

Sailiét on sijoitettu aikanaan parhaaksi
katsottuihin paikkoihin, eika sijaintiin ole
mahdollista vaikuttaa tassa yhteydessa.

Sailiét on suunniteltu varastoitavien kemi-
kaalien mukaisesti siten, etta sailiot ym.
rakenteet soveltuvat em. kemikaalin va-
rastoimiseen. Terrafamen toiminta ei si-
jaitse pohjavesialueella. Kaikki vetylaitok-
sien kemikaalisailiét ovat maanpaallisia.

Toiminta on BAT:n mukaista.

Tarkastuksiin ja kunnossapitoon liittyen
BAT:ia on jarjestelmien ennakoiva, riski-
perusteinen huolto- ja tarkastustoiminta,
toiminta-ohjelma vuotojen ja korjaustar-
peiden havaitsemiseksi, seka tydntekijoi-
den koulutus ja ohjeistus turvalliseen
tyéskentelyyn. Ammoniakin varastointiin
kaytettyjen kylmasadilididen tarkastami-
sessa tulee huomioida sailion avaamiseen
liittyvat riskit (lampérasitus ja happi).
Tarkastukset tulee suunnitella huolelli-
sesti ja riskiperusteisesti.

Tehtaalla ja sen toiminnoissa on kaytdssa
kunnossapito-ohjelmisto Maximo, seka
kriittiset laitteet ml. vaarallisten kemikaa-
lien sailiét ovat ennakkohuollon piirissa ja
tydntekijat on koulutettu tehtaviinsa. Kai-
kille kemikaalisaildille on olemassa saili6-
kirjat ja ennakkohuoltosuunnitelma, sai-
liot tarkastetaan saanndllisesti.

Toiminta on BAT:n mukaista.

* http://www.ymparisto.fi/fi-FI/Kulutus_ja_tuotanto/Paras_tekniikka_BAT/Vertailuasiakirjat




Sailion varityksen heijastuskyky vahin-
tédan 70 % tai kaytetdan muuta aurinko-
suojausta haihtuvia yhdisteita varastoita-
essa.

Propaanisdiliét maapeitteisia ja vetysailiot
valkoisia.

Toiminta on BAT:n mukaista.

BAT:ia on minimoida sailidvarastoista ai-
heutuvat paastét, joilla on merkittavia
haitallisia ymparistévaikutuksia (sovellet-
tavissa suurissa varastoissa).

Sailidvarastoista ei aiheudu haitallisia ym-
paristévaikutuksia, joten niita ei ole tar-
peen minimoida.

Toiminta on BAT:n mukaista.

Laitteistokohtaiset jarjestelmat
Oissa, joissa ei tuotevaihtoja)

(saili-

Vetylaitoksien kemikaalisdiliét ja niihin
liittyvat jarjestelmat on suunniteltu kysei-
sen varastoitavan kemikaalin mukaisesti
eika tuotevaihtoja kdytanndssa ole.

Toiminta on BAT:n mukaista.

5.1.1.2 | Sdilibkohtaiset n§kdkohdat
Kiintedkattoisissa saildissa BAT:ia on kaa- | Vetylaitoksilla ei varastoida kemikaaleja,
sukeraysjarjestelma, jos varastoidaan | jotka olisivat helposti haihtuvia ja lisdksi
helposti haihtuvia kemikaaleja, jotka ovat | myrkyllisia, erittdin myrkyllisia, karsino-
lisaksi myrkyllisia, erittdin myrkyllisia, | geenisia tai mutageenisia.
karsinogeenisia tai mutageenisia.

Toiminta on BAT:n mukaista.
5.1.1.3 | Vahinkojen ja suurten onnettomuuksien estdminen

Turvallisuusjohtaminen ja riskinhallinta

Terrafamen kaivokselle on laadittu turval-
lisuusselvitys vaarallisten kemikaalien ka-
sittelysta ja varastoinnista annetun ase-
tuksen  (59/1999) ja kemikaalilain
(599/2013) nojalla maarattyjen maarays-
ten ja ohjeiden perusteella.

Turvallisuusselvityksessa on tunnistettu
vaaratilanteiden ja niiden seuraukset. Li-
saksi selvityksessa on kuvattu tehdasalu-
een suojelujarjestelyt ja toimintaohjeet.

Toiminta on BAT:n mukaista.




Toiminta ja koulutus turvallisen toiminnan
varmistamiseksi

Tehtaan kaikki kemikaalien kanssa tyos-
kentelevat tydntekijat on koulutettu tyo6-
tehtaviinsa. Tehtaalla on nimetty vaaral-
listen kemikaalien kaytdlle ja varastoin-
nille kayténvalvojat ja varamiehet seka
vaarallisten aineiden kuljetusten turvalli-
suusneuvonantajat ja varamiehet.

Laitoksella on kaytdssa tyoOlupakaytantd
ja kaikilla tulee olla voimassa oleva ty6-
turvallisuuskortti. Tulitydlupakortti on tar-
vittavilla.

Tyontekijéille jarjestetdaan vuosittain tur-
vallisuuskoulutuksia seka@ onnettomuus-
ja pelastussuunnitelman mukaisia pelas-
tusharjoituksia.

Lisaksi yhtidlla on kaytéssa ATEX-ohjeis-
tus.

Toiminta on BAT:n mukaista.

Ylitayttdjen ja vuotojen estaminen toimin-
tamallien/ohjeiden seka automatiikan
avulla, sailididen alapuoliseen maaperaan
joutuvien paastdjen riskien huomioiminen
ja hallinta.

Propaanisdilidissa on pintamittaukset/-
kytkimet. Propaanin purku on ohjeistettu
ja silla on kaytdnvalvoja.

Alueella on kameravalvonta. Lisaksi kayt-
toéhenkiléstd seuraa mahdollisia vuotoja

saannollisilla kierroksilla.

Toiminta on BAT:n mukaista.

Korroosion ja eroosion aiheuttamien vuo-
tojen estaminen:
e materiaalivalinnoilla ja suunnittelulla
e estamalld sadeveden paasy varas-
tosailidihin ja sadevesien hallinta
e ennakoiva huolto, tarvittaessa kor-
roosionesto inhibiittoriaineilla tai ka-
todisuojauksilla

Kemikaalisailiét ja niihin liittyvat raken-
teet, kuten putkistot ja pumput, ovat
saanndllisen kunnossapito ja ennakko-
huollon piirissa. Materiaalit on valittu kes-
tamaan varastoitavia kemikaaleja. Sailiot
kuuluvat ennakkohuollon piiriin ja ne tar-
kastetaan sailididen tarkastussuunnitel-
man mukaisesti.

Laitoksella on sadevesien hallintajarjes-
telma (sadevesiviemargdinnit).

Toiminta on BAT:n mukaista.

Paloherkkien alueiden ja herkkien kohtei-
den huomiointi

Terrafamen kaivoksella laadittuun turval-
lisuusselvitykseen liittyi myds ATEX-saa-
désten mukaiset selvitykset palavien nes-
teiden, kaasujen ja pdlyjen aiheuttamien
vaarojen arviointi seka niista seuraavat ti-
laluokitukset ja rakenteelliset ym. suo-
jaustoimenpiteet.




Rajahdyssuojausasiakirjan paivitys on
kdynnissa ja tilaluokitukset on tehty.

Toiminta on BAT:n mukaista.

Palosuojelu ja palontorjuntakalusto, sam-
mutusvesien kasittely

Laitoksilla on kaytéssa sprinklerijarjes-
telma, automaattinen paloilmoitinlait-
teisto ja sahkétilat on suojattu kaasusam-
mutuslaitteistolla. Laitoksilla on useita ve-
sipisteita palokunnalle.

Toiminta on BAT:n mukaista.

522

Siirto ja kasittely

Putkistoihin liittyen BAT:ia on:

e uusien putkilinjojen toteuttaminen
maanpaadllisena ja vanhojen maan-
alaisten linjojen osalta

e riskiperusteinen huolto- ja kunnossa-
pito

e laippaliitosten korvaaminen hitsa-
tuilla liitoksilla milloin mahdollista

e liitosten ja venttiilien vahingossa ta-
pahtuvan avaamisen estdminen, so-
pivien tiivisteiden kaytt6 ja niiden oi-
keanlainen asentaminen seka asen-
nusten tekeminen oikein

e kaytettavat materiaalit tulee valita
ja/tai kasitella (mm. pinnoittaa) kes-
tamaan siirrettavia aineita seka toi-
saalta ymparistdolosuhteita

e vuotoriskin kannalta merkittavimmat
linjastonosat tulisi tunnistaa ja koh-
distaa tarkkailu erityisesti niihin

Kaikki kemikaaliputkistot ovat maanpaal-
lisia.

Vetylaitoksilla on kaytéssa putkistojen ja
painelaiteiden tarkastusohjelma. Yleisesti
laitteille on tehty kriittisyysanalyysi.

Asennukset tehdaan ohjeistetusti ja val-
votusti. Vetylaitoksilla on toimintaohjeet
kemikaalien purkua varten.

Putkistojen ym. materiaalit on valittu
ja/tai kasitelty kestamaan kaytettavia ke-
mikaaleja.

Vuotoriskien arviointi on osa vetylaitosten
riskinarviointia. Merkittdvimmat ja vuoto-
riskin kannalta oleellisimmat linjat on tun-
nistettu ja niita tarkkaillaan.

Tiloissa on kaasunilmaisimet (propaani ja
vety).

Toiminta on BAT:n mukaista.

ENERGIATEHOKKUUDEN BREF

Energiatehokkuuden BAT-vertailuasiakirja (Reference Document on Best Available Techinques for
Energy Efficiency, February 2009) sisdltaa yleisen tason neuvoja ja johtopaatoksia energiatehok-
kuuden parantamisesta. Suomen ymparistokeskus on julkaissut oma BAT-asiakirjan "Teollisuuden
energiatehokkuus” (Heikkila et al., 2008) BREF-asiakirjan keskeisesta sisallosta.

Energiatehokkuuden BAT-vertailuasiakirjassa edellytetaan laitostasolla mm. energiatehokkuuden
hallintajarjestelmaa, ymparistdsuojelutason jatkuvaa parantamista, energiatehokkuutta koskevien
tavoitteiden asettamista ja parantamiskohteiden valitsemista auditointien avulla.




Luku

BAT-tekniikka

Terrafamen vetylaitosten toiminta

4.2.1 Energiatehokkuuden hallinta
BAT:ia on ottaa kayttdoon ja toteuttaa | Kaivoksen toiminnan energianhallinta on
energiatehokkuuden hallintajarjestelma. myds osa kaivoksen ymparistéjarjestel-
maa. Ympadristdjarjestelmassa on ase-
tettu energiatehokkuuteen liittyvat ta-
voitteet ja luodaan toimintaperiaatteet ja
-ohjeet tavoitteiden saavuttamiseksi BAT-
referenssidokumentin periaatteiden mu-
kaisesti (European Commission IPPC: Re-
ference Document on Best Available
Techniques for Energy Efficiency, Febru-
ary 2009).
Tahan kuuluu olennaisena osana jatkuva
energiatehokkuuden ja tavoitteiden saa-
vuttamisen seuranta mm. energiatehok-
kuuden indikaattorien avulla, joka on
myds osa vuosittaista energia- ja ympa-
ristdraportointia. Ymparistdjarjestel-
massa maaritellddn myo6s energia-asioi-
hin liittyvat vastuut ja tarvittava tyonteki-
joille annettava koulutus.
Toiminta on BAT:n mukaista.
4.2.2 Tavoitteiden ja paamadrien suunnittelu
4.2.2.1 | Jatkuva ympdéristotehokkuuden parantaminen
BAT:ia on jatkuva ymparistdvaikutusten | Vetylaitosten kaikissa investointipaatdk-
minimoiminen laitetasolla suunnittele- | sissd otetaan huomioon mahdolliset ym-
malla toimenpiteet ja investoinnit perus- | paristdvaikutukset niin lyhyella keskipit-
tuen lyhyen, keskipitkdn ja pitkan tahtai- | kalla ja pitkalld tdhtaimella.
men kustannusetuihin ja ristikkaisvaiku-
tuksiin. Toiminta on BAT:n mukaista.
4.2.2.2 | Energiatehokkuuden ja energiasdadastomahdollisuuksien tunnistaminen

BAT:ia on maaritella laitoksen energiate-
hokkuuteen vaikuttavat tekijat tekemalla
energiakaytoén ja saastémahdollisuuksien
kartoitus.

Vetylaitoksille ei ole tehty energian kay-
toén kartoitusta, mutta useita energiate-
hokkuutta parantavia kohteita on tunnis-
tettu ja ne ovat suunnitteluvaiheessa.

Toiminta on osittain BAT:n mukaista.

BAT:ia on kadyttaa sopivia menetelmia ar-

vioimaan energiakaytén tehostamismah-

dollisuuksia:

e energiamallit, tietokannat, taseet

e eri analyysimalleja, kuten pinch-me-
netelma, exergia tai entalpia

e analyysit ja lampdlaskenta

e muut laskelmat ja menetelmat

Kuvattuja menetelmia ei ole kaytetty ve-
tylaitoksella.

Toiminta ei ole BAT:n mukaista.
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BAT:ia on maarittda energian (Iammon)
talteenoton mahdollisuudet niin eri jarjes-
telman valilla laitoksen sisalla kuin laitok-
sen ulkopuolisiin jarjestelmiin.

Vetylaitoksilla ei ole maaritetty energian
talteenoton mahdollisuuksia, mutta useita
energiatehokkuutta parantavia kohteita
on tunnistettu ja ne ovat suunnitteluvai-
heessa.

Toiminta on osin BAT:n mukaista.

4.2.2.3 | Jirjestelma -lahestyminen energiahallintaan
BAT:ia on optimoida energiatehokkuutta | Vetylaitoksilla ei ole optimoitu energiate-
kayttamalla jarjestelma -lahestymista | hokkuutta, mutta useita sitd parantavia
energian hallintaan laitostasolla. Jarjes- | kohteita on tunnistettu ja ne ovat suun-
telmat, jotka tulee ottaa huomioon opti- | nitteluvaiheessa.
moitaessa voivat olla muun muassa:
e prosessiyksikot Toiminta on osin BAT:n mukaista.
e |lammitysjarjestelmat
e jaahdytys- ja tyhjidjarjestelmat
e moottorikayttdiset jarjestelmat, ku-
ten paineilmajarjestelmat ja pump-
paus
e kuivaus, erotus ja saostaminen
4.2.2.4 | Energiatehokkuuden tavoitteiden ja mittareiden kaytté6notto
BAT:ia on perustaa energiatehokkuusmit- | Vetylaitoksille ei ole tehty maaritetty
tarit ottaen huomioon seuraavat asiat: energiatehokkuusmittareita, mutta useita
e maadritelld energiatehokkuusmittarit | energiatehokkuutta parantavia kohteita
laitokselle on tunnistettu ja ne ovat suunnitteluvai-
e maaritella kohteet, missa on tar- | heessa.
peen maarittaa osaprosesseille
omat mittarit ja seurata niita Toiminta on osin BAT:n mukaista.
e maadritelld tarvittavat rajat mittauk-
sille
e maaritella ja kirjata ne tekijat, jotka
voivat aiheuttaa muutoksia energia-
tehokkuudessa
4.2.2.5 | Benchmarking

BAT:ia on toteuttaa systemaattista ja
saanndéllista vertailua joko alan tasoon,
kansalliseen tai alueelliseen tasoon siella
missa on vertailutietoa saatavissa.

Lappeenrannassa sijaitsevaa vetylaitosta
on kaytetty vertailukohtana Terrafame
Oy:n vetylaitoksien kanssa.

Ko. laitoksessa on vierailtu ja myds Ter-
rafame Oy:n vetylaitoksella on vieraillut

muiden alan toimijoiden edustajia.

Toiminta on BAT:n mukaista.
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4.2.3

Energiatehokas suunnittelu

BAT:ia on optimoida energiatehokkuutta
uusien laitosten, yksikdiden tai jarjestel-
mien suunnittelussa tai merkittavien uu-
distusten yhteydessa.

Koko Terrafamen kaivoksen aluessuunni-
telmassa ja prosessiteknisten ratkaisujen
suunnittelussa on pyritty huomioimaan
energiakulutuksen minimointi. Aluesuun-
nittelussa eri toiminnot on sijoitettu niin
lahekkain kuin mahdollista, jotta materi-
aalien siirto olisi mahdollisimman teho-
kasta.

Energiatehokkuuteen liittyvat nakdékohdat
on huomioitu jo prosessin suunnittelussa
ja laitehankinnoissa pyrkien energiate-
hokkuuden optimointiin mm. laitevalin-
noilla (muuntajat, sahkémoottorit), erilai-
silla saato- ja ohjausjarjestelmilla seka
taajuusmuuttajilla. Kaivoksen prosessoin-
tikustannusten pienentamiseksi tuotanto-
menetelmat on optimoitu mitoitukseltaan
kaikissa suhteissa sellaisiksi, ettd pump-
pujen tehot, putkien koot ja muodot, al-
taiden ja sailididen tilavuudet, kemikaa-
lien varastoliuosten vakevyydet ja muut
prosessilaitteet ovat toisiinsa mahdolli-
simman hyvin sopivat.

Toiminta on BAT:n mukaista.

4.2.4

Prosessi-integraation lisddminen

BAT:ia on etsia mahdollisuuksia tehostaa
energiankayttéa enemman kuin yhden
prosessin ja jarjestelman valilla.

Vetylaitoksien reformerin kuuma savu-
kaasu kaytetaan hyvaksi jatelampdkatti-
lassa. Lampo kaytetaan syotteen [ammit-
tamiseksi ja hoyrykaasuseoksen tulistuk-
seen seka polttoilman esilammitykseen.
Jatelampodkattilan hoyry kaytetaan paa-
asiassa reformerin prosessissa, ylimaarai-
nen hdyry kaytetddn hyvaksi muualla
omissa prosesseissa.

Toiminta on BAT:n mukaista.

4.2.5

Energiatehokkuus laitoksella

BAT:ia on tehda jatkuvaa energiatehok-

kuustyota kayttamalla seuraavia teknii-

koita:

e ottaa kayttdéon erillinen energiatehok-
kuuden hallintajarjestelma

e rakentaa energiakaytdon seuranta pe-
rustuen todellisiin mitattuihin kulu-
tuksiin. Seurannan perusteella synty-
viin tehokkuusprojekteihin voi osallis-
tua joko energiakdytosta tai energi-
anhankinnasta vastaavia henkildita

e luoda tulosvastuullisia tulosyksikoéita
energiatehokkuudelle

Vetylaitoksilla ei ole erillistd energiate-
hokkuuden hallintajarjestelmaa.

Vetylaitoksien hukkaenergia on lasken-
nallisesti seurannassa ja keruussa histo-
riatietokantaan.

Energiatehokkuudelle ei ole tulosyksi-
koita, eika kaytdossa ole muutosjohtami-

sen tekniikoita.

Toiminta on osittain BAT:n mukaista.
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e benchmarking

e ottamalla kaytt66n uusia menetelmia
hallintajérjestelmaan, kuten kaytta-
malld “"Operational Excellence” -ty6-

kaluja
e kayttamalld muutosjohtamisen tek-
niikoita
4.2.6 Osaamisen yllapito
BAT:ia on yllapitaa energiatehokkuuden | Vetylaitosten henkildkunnalle ei ole tar-
ja energiaa kayttavien jarjestelmien | jolla energiatehokkuuden koulutusta, silla
osaamista kayttamalla esimerkiksi seu- | laitoksien toiminnassa sité ei katsota tar-
raavia tekniikoita: peelliseksi.
e rekrytoimalla ammattitaitoista ty6-
voimaa tai kouluttamalla omaa hen- | Henkilékuntaa ei ole mahdollista kierrat-
kilostoa tda toiminnan eri osa-alueilla, eika henki-
e kayttamallda omaa henkilostéa maa- | 16stélla ole erillisia projekteja energiate-
raaikaisissa erityistehtavissa tai pro- | hokkuuteen liittyen.
jekteissa
e kierrattamalld organisaation sisdisia | Energian kayttéén ja tehokkuuteen liit-
resursseja laitosten kesken tyva toimintoja ei ole katsottu tarpeel-
e kayttad ulkopuolista koulutusta tar- | liseksi ulkoistaa.
vittaessa
e ulkoistaa jarjestelmia ja tehtavia Toiminta on BAT:n mukaista.
4.2.7 Tehokas prosessien ohjaus
BAT:ia on varmistaa tehokas prosessien | Terrafamen henkilékunta on perehdytetty
ohjaus ottamalla kayttéén esimerkiksi | kattavasti omiin tyotehtaviinsa ja osaa-
seuraavat tekniikat: mista yllapidetaan saannollisilla koulutuk-
e ottamalla kayttéon jarjestelma, joka | silla.
varmistaa, ettd menettelytavat ovat
henkil6stdn tuntemia, ymmartamia ja | Energiatehokkuuden kannalta tarkeim-
noudattamia mat prosessiparametrit on maaritelty ja
e varmistamalla, ettd tarkeimmat pro- | ne ovat seurannassa. Tietoa kerataan au-
sessiparametrit on maaritelty, opti- | tomaatiojarjestelman historiatietokan-
moitu energiatehokkuusnakékul- | taan.
masta ja seurattu
e dokumentoimalla ja tallentamalla | Toiminta on BAT:n mukaista.
prosessien parametrit
4.2.8 Kunnossapito
BAT:ia on: Vetylaitosten laitteistot ja jarjestelmat

e organisoida selvat vastuut kunnossa-
pidon suunnittelusta ja toimeenpa-
nosta

e perustaa kunnossapito-ohjelma pe-
rustuen laitteiden teknisiin kuvauk-
siin, normeihin, laitteiden vikoihin ja
tarkeyteen. Osa laitteiden kunnossa-
pidosta voidaan ajoittaa seisok-
kiajankohtiin

e rakentamalla kunnossapitoon asian-
mukaiset rekisterit ja testaukset
osana vianmaaritysta

e tunnistamalla saanndllisesta kunnos-
sapidosta, laitteiden vikaantumisesta

kuuluvat ennakkohuollon piiriin ja niiden
kriittisyys on maaritelty Terrafamen kun-
nossapito-ohjelmassa. Vikaantuneet lait-
teet ja jarjestelmat huolletaan valitto-
masti, kun vika on havaittu.

Valmistajan ohjeistuksesta |0ytyy laittei-
den vikaantumisesta ja epdanormaaleista
toimintatilanteista johtuvat vaikutukset
energiatehokkuuteen.

Toiminta on BAT:n mukaista.
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tai epdnormaaleista tuotanto- ja lait-
teiden kayntitilanteista aiheutuvat
mahdolliset menetykset energiate-
hokkuudessa

e maaritelld vuodot, rikkoontuneet lait-
teet, kuluneet laakerit, yms. jotka
vaikuttavat energian kayttdon ja kor-
jataan ne mahdollisimman aikaisin.

4.2.9 Seuranta ja mittaus
BAT:ia on perustaa ja yllapitéa dokumen-

toituja toimintatapoja, seurata ja mitata

Vetylaitosten ainemaaria, hyoétysuhteita
ja saantoja seurataan jatkuvatoimisesti.

tarkeimpia ohjausarvoja toiminnoista, | Myds hukkaenergioita seurataan.
joilla voi olla vaikutus energian kulutuk-
seen. Toiminta on BAT:n mukaista.

JATEVESIEN JA JATEKAASUJEN KASITTELY

Kemian alan jatevesien ja jatekaasujen yhdenmukaisten kasittely- ja hallintatekniikoiden BREF-
vertailuasiakirja (Reference Document for Common Waste Water and Waste Gas Treatment/Mana-
gement Systems in the Chemical Sector) julkaistiin 2016. Paatelmia sovelletaan IED-direktiivin
(2010/75/EU) liitteen 1 tuotantolaitoksiin. Siten paatelmia sovelletaan vetylaitoksien toimintaan
liitteen I kohdan 4.2.a mukaisesti.

Vetylaitoksilla muodostuvat jatekaasut poltetaan reformeriuunissa. Propaanin poltossa syntyvat
kaasut (hiilidioksidi CO; ja vesihdyry H,O) johdetaan ilmaan, eika niité hyotykayteta. Em. kaasut
eivat ole ymparistélle haitallisia, joskin ne luokitellaan kasvihuonekaasuiksi.

Vetylaitoksilla muodostuvaa vesih6yrya ja lauhteita johdetaan viemariin, josta edelleen hulevesial-
taan kautta vesienkasittelyyn. Vesihdyryn ja lauhteiden hydtykayttéa suunnitellaan.

Terrafame Oy:n kaivostoimintojen paastdja ja vaikutuksia tarkkaillaan tarkkailuohjelman mukai-

sesti. Paastdjen tarkat maarat eivat ole tiedossa.

Nro BAT-tekniikka
Ympadristohallintajdrjestelmat

Terrafamen vetylaitosten toiminta

BAT 1 | Ympaéristénhallintajarjestelman laatimi- | Terrafamen kaivoksella on seuraavat voi-
nen ja noudattaminen yleisen ympariston- | massa olevat sertifikaatit ISO 9001:2015,
suojelun tason parantamiseksi. ISO 14001:2015 seka BS OHSAS

18001:2007.

Terrafamen kaivos julkaisee vuosittain
moniosaisen ymparistdraportin.
Toiminta on BAT:n mukaista.

BAT 2 | Inventaarioiden laadinta ja yllapito jate- | Vetylaitosten jatevesi- ja jatekaasuvirrat
vesi- ja jatekaasuvirroista ml: on kuvattu prosessinhallintajarjestel-
e tuotantoprosesseja koskien reaktio- | massa padastélahteineen ja sivutuottei-

yhtalét (ml. sivutuotteet), vuokaaviot | neen. Terrafamella on olemassa kuvauk-
set jateveden ja jatekaasujen kasittelysta.
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paastélahteineen, prosessien sisais-

ten tekniikoiden kuvaukset, kuvauk-

set jateveden ja jatekaasujen kasit-
telysta niiden lahteella

¢ mahdollisimman kattavat tiedot jate-
vesivirtojen ominaispiirteista, joita
ovat:

o virtaaman keskimaaraiset ar-
vot ja vaihtelut, pH, lampétila
ja johtokyky

o asiaan liittyvien epapuhtauk-
sien/muuttujien keskimaarai-
set pitoisuudet ja kuormitus-
arvo seka vaihtelu (esim.
COD/TOC, typpiyhdiste, fos-
fori, metallit, jne.)

o biologista hajoamista koskevat
tiedot (esim. BOD, BOD/COD-
suhde, Zahn-Wellens testi,
biologisen estymisen mahdolli-
suudet)

e mahdollisimman kattavat tiedot
jatekaasuvirtojen ominaispiir-
teista joita ovat mm.:

o virtaaman ja lampétilan
keskimaaraiset arvot ja
vaihtelu

o relevanttien epapuhtauk-
sien/muuttujien keski-
maaradiset pitoisuudet ja
kuormitusarvo seka vaih-
telu (esim. haihtuvat or-
gaaniset yhdisteet, haka,
typenoksidit, rikin oksidit,
kloori ja vetykloridi)

o syttyvyys, alemmat ja

ylemmat rajahdysrajat,
reaktiivisuus
o muut sellaiset aineet,

jotka voivat vaikuttaa ja-
tekaasun kasittelyjarjes-
telman tai laitoksen tur-
vallisuuteen (esim. happi,
typpi, vesihdyry tai pély).

Vetylaitosten tuotantoprosessin jatevesi-
virroista merkityksellisimmiksi virroiksi on
tunnistettu:
e HOyry ja lauhde. Talteenotto ja
hyédyntdaminen ovat suunnitteilla.
Talla hetkelld menevat viemarin ja
hulevesialtaan kautta vedenpuh-
distamolle.

Vetylaitosten tuotantoprosessin ilman-
paastdista merkityksellisimmiksi virroiksi
on tunnistettu:
e Propaanin poltosta ja vedyn val-
mistuksesta syntyvat kaasut: hii-
lidioksidi ja hiilimonoksidi

Ilmapaastéjen keskeisimmiksi seuratta-
viksi parametreiksi on tunnistettu:

e On-line: jaannoés happi (kuvaa pa-
lamisreaktion toimintaa)

e Muut mittaukset: Prosessissa pal-
jon mittauksia. Vetylaitosten huk-
kaenergiat on laskennallisesti
seurannassa ja keruussa historia-
tietokantaan

Edella esitettyjen keskeisimpien paramet-
rien seuranta on kuvattu kohdassa BAT 3

ja seurantatiheydet kohdassa BAT 4.

Toiminta on BAT:n mukaista.

Seuranta

BAT 3

Jatevesivirtoja koskevassa inventaariossa
yksiléityjen merkityksellisten jatevesivir-
tojen (ks. BAT 2) osalta parasta kaytetta-
vissa olevaa tekniikka on seurata keskei-
sia prosessimuuttujia (mukaan lukien ja-
tevesivirtojen jatkuva seuranta, pH ja
lampdotila) keskeisissd prosessin osissa.

Jatevesia (hoyry ja lauhde) ei muodostu
siind maarin, ettd niita seurattaisiin. Ny-
kyiselldadn vedet lasketaan viemarin
kautta hulevesialtaalle ja edelleen veden-
puhdistamolle.
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BAT 4

BAT:ia on seurata parametreja vahim-

maisseurantatiheyden mukaisesti luotet-

tavalla standardeilla alla kuvatun mukai-

sesti:

e TOC, paivittain TAI COD, paivittain

e TSS, paivittain

e Kokonaistyppi, paivittain TAI epdor-
gaaninen typpi, paivittain

¢ Kokonaisfosfori, paivittain

e AOX, paivittain

e Metallit (CR, Cu, Ni, Pb, Zn, muuta
tarvittaessa), kuukausittain

e Myrkyllisyys riskiarvioinnin perus-
teella alustavan arvioinnin jalkeen

Em. tekijoita ei seurata, silla eivat ole kes-
keisid prosessimuuttujia.

Toiminta on BAT:n mukaista.

BAT 5

Parasta kdytettavissa olevaa tekniikka on
seurata maaraajoin VOC-yhdisteiden ha-
japaastdja ilmaan relevanteista lahteista
kayttaen tekniikkojen I-IIT asianmukaista
yhdistelmaa, tai jos kasitelldadn suuria
maaria VOC-yhdisteitd, kaikkia tekniik-
koja I-IIL.

I) Haistelumenetelmat sekd keskeis-
ten laitteiden korrelaatiokayrat;

II) Optiset kaasun kuvantamisteknii-
kat;

Jatkuvia paastéja koskevat laskel-
mat, jotka perustuvat maaraajoin
mittauksilla validoitaviin paastoker-
toimiin

1)

Jos kasitellaan suuria maaria VOC-yhdis-
teita, laitosalueen paastdjen kartoitus ja
maarallinen mittaaminen maaraaikaisilla
tarkkailujaksoilla, joissa kaytetdan opti-
seen absorptioon perustuvia tekniikoita,
kuten DIAL-menetelma ja SOF-mene-
telma, on hyddyllinen menetelma tayden-
tdmaan teknikkoja I-III.

VOC-paastoja ei talla hetkelld katsoa tar-
peelliseksi tarkkailla.

Toiminta on BAT:n mukaista.

BAT 6

BAT:ia on seurata maaraajoin relevanttien
lahteiden hajupaastéja EN-standardien
mukaisesti.

Péételmén kohtaa sovelletaan tapauk-
sissa, joissa voidaan odottaa aiheutuvan
hajuhaittoja tai niit§ on todettu aiheutu-
van. Vetylaitos ei aiheuta hajuhaittoja,
silla hiilidioksidi ja vety eivéat haise ja siten
kohtaa ei sovelleta vetylaitoksella.

Padstot veteen

BAT 7

Veden kéytté ja jateveden syntyminen

Veden kayton ja jateveden syntymisen
vahentamiseksi BAT:ia on vdahentaa jate-
veden ja/tai epapuhtauksien maaraa ve-
den uudelleen kaytén lisaamiseksi tuotan-
toprosessissa ja raaka-aineiden talteen
ottamiseksi ja uudelleen kayttamiseksi.

Vetylaitoksilla muodostuvat vesihdyryt ja
lauhteet johdetaan viemarin kautta hule-
vesialtaalle ja siité edelleen jateveden-
puhdistamolle. Niiden hydtykayttda suun-
nitellaan.

Lattiapesuvedet ja hulevedet kerataan ja
pumpataan tehtaan hulevesiverkostoon.
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Lattiapumput toimivat automaattisesti.
Vedet johdetaan hulevesialtaaseen, josta
ne johdetaan laadunvarmistuksen jalkeen
eteldiselle vesienkasittelyalueelle, josta
ne pumpataan edelleen kasiteltavaksi
keskusvedenpuhdistamolle tai muulle kai-
vosalueen vesienkasittely-yksikélle tai
liuoskiertoon.

Toiminta on BAT:n mukaista.

BAT 8 | Jdteveden kerdys ja erotus Vetylaitoksilla muodostuvat vesihdyryt ja
Jotta voitaisiin valttaa pilaantumattoman | lauhteet johdetaan viemarin kautta hule-
puhtaan veden pilaantuminen ja véahentaa | vesialtaalle ja siita edelleen jateveden-
veteen joutuvia paastéja, BAT:ia on erot- | puhdistamolle. Niiden hydtykayttéa suun-
taa pilaantumattomat vesivirrat sellaisista | nitellaan.
jatevesivirroista, jotka edellyttavat kasit-
telya. Lattiapesuvedet ja hulevedet kerataan ja

pumpataan tehtaan hulevesiverkostoon.
(Pilaantumattoman sadeveden erotta- | Lattiapumput toimivat automaattisesti.
mista ei voida soveltaa, jos kdytdssa on jo | Vedet johdetaan hulevesialtaaseen, josta
sadeveden keraysjarjestelma.) ne johdetaan laadunvarmistuksen jalkeen
eteldiselle vesienkasittelyalueelle, josta
ne pumpataan edelleen kasiteltavaksi
keskusvedenpuhdistamolle tai muulle kai-
vosalueen vesienkasittely-yksikélle tai
liuoskiertoon.
Em. vedet eivat ole yhteydessa proses-
sissa kaytettavan vesihdyryn kanssa.
Toiminta on BAT:n mukaista.

BAT 9 | Veteen joutuvien hairidtilanteista aiheutu- | Terrafamen turvallisuusselvityksessa on
vien paastéjen ehkaisemiseksi BAT:ia on | tunnistettu mahdollisia riskitilanteita ja
perustaa laitokseen riskinarvioinnin pe- | niiden hairiopadstéja. Vetylaitoksien jate-
rusteella asianmukainen puskurikapasi- | vesi ei riskiarvioinnin perusteella aiheuta
teetti muissa kuin tavanomaisissa toimin- | merkittavia riskeja ymparistolle.
taolosuhteissa syntyvan jateveden varas-
toimiseksi ja toteuttaa asianmukaiset lisa- | Toiminta on BAT:n mukaista.
toimet.

BAT 10 | BAT:ia on kayttaa yhdennettyd jatevesi- | Vetylaitoksilla ei ole suljettua vesikiertoa.

huolto- ja jateveden kasittelystrategiaa,

joka sisaltaa:

a) prosessin sisadiset tekniikat

b) epdpuhtauksien talteenoton paasto-
lahteella

c) esikasittelyn

d) loppukasittelyn

Vedet johdetaan hulevesialtaaseen, josta
ne johdetaan laadunvarmistuksen jalkeen
eteldiselle vesienkasittelyalueelle, josta
ne pumpataan edelleen kasiteltavaksi
keskusvedenpuhdistamolle tai muulle kai-
vosalueen vesienkasittely-yksikélle tai
liuoskiertoon.

Toiminta on BAT:n mukaista.
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BAT 11 | Veteen joutuvien paastdjen vahenta- | Syntyvat lauhteet ja vesihdyry johdetaan
miseksi BAT:ia on esikasitella sellainen | hulevesialtaaseen, josta ne johdetaan laa-
epapuhtauksia sisdltava jatevesi, jota ei | dunvarmistuksen jalkeen eteldiselle ve-
voida kasitella riittdvasti asianmukaisilla | sienkdsittelyalueelle, josta ne pumpataan
tekniikoilla jateveden loppukasittelyssa. edelleen kasiteltavaksi keskusvedenpuh-

distamolle tai muulle kaivosalueen vesien-
kasittely-yksikoélle tai liuoskiertoon.
Toiminta on BAT:n mukaista.

BAT 12 | Veteen joutuvien paastdjen vahenta- | Syntyvat lauhteet ja vesihdyry johdetaan
miseksi BAT:ia on kdyttaa jatevesien lop- | hulevesialtaaseen, josta ne johdetaan laa-
pukasittelytekniikoiden asianmukaista yh- | dunvarmistuksen jalkeen eteldiselle ve-
distelmaa: sienkasittelyalueelle, josta ne pumpataan
e alustava ja primaarikasittely edelleen kasiteltdvaksi keskusvedenpuh-

o tasaus distamolle tai muulle kaivosalueen vesien-
o heutralisaatio kasittely-yksikélle tai liuoskiertoon.
o mekaaninen erottelu
e Biologinen kasittely (sekundaarinen | Toiminta on BAT:n mukaista.
kasittely) biologisesti hajoaville or-
gaanisille yhdisteille
o aktiivilieteprosessi
o membraanireaktori
e Typen poisto (sovelletaan, jos biolo-
ginen kasittely kaytdssa)
o
e Fosforin poisto
o kemiallinen saostaminen
e Viimeinen kiintoaineiden poisto
o koagulaatio ja saostaminen
o selkeytys
o suodatus
o flotaatio
Jatteet
BAT 13 | Loppukasittelyyn l|ahetettdvan jatteen | Vetylaitoksilla ei muodostu kaivannaisjat-

syntymisen ehkaisemiseksi, tai jos se ei
ole mahdollista, jatteen maaran vahenta-
miseksi BAT:ia on laatia ja toteuttaa
osana ymparistdjarjestelmaa (BAT 1) ja-
tehuoltosuunnitelma, jolla varmistetaan,
etta jatteen - tarkeysjarjestyksessa - syn-
tya ehkaistdan tai sitd valmistellaan uu-
delleenkayttéa varten, kierratetaan tai
otetaan muuten talteen.

teiksi luokiteltavia jatteita tai muita jat-
teita, jotka sijoitetaan jatealueille, minka
vuoksi sita ei ole huomioitu kaivoksen ja-
tehuoltosuunnitelmassa.  Keskusveden-
puhdistamo, jonne jatevedet lopulta joh-
detaan, on kuitenkin huomioitu.

Toiminta on BAT:n mukaista.




18

BAT 14

Lisakasittelya tai loppukasittely edellytta-
van jatevesilietteen maaran ja sen mah-
dollisten ymparistdévaikutusten vahenta-
miseksi BAT:ia on kayttaa jotain seuraa-
vista tekniikoista tai niiden yhdistelmaa:
e vakiointi

e sakeutus/vedenpoisto

o stabilointi

e kuivaaminen

Syntyvat lauhteet ja vesihdyry johdetaan
hulevesialtaaseen, josta ne johdetaan laa-
dunvarmistuksen jdlkeen eteldiselle ve-
sienkasittelyalueelle, josta ne pumpataan
edelleen kasiteltavaksi keskusvedenpuh-
distamolle tai muulle kaivosalueen vesien-
kasittely-yksikélle tai liuoskiertoon. Kes-
kusvedenpuhdistamon sakka on huomi-
oitu jatehuoltosuunnitelmassa.

Toiminta on BAT:n mukaista.

Padstot ilmaan

BAT 15

Jatekaasujen kerdys

Yhdisteiden talteenoton helpottamiseksi
ja ilmaan joutuvien paastéjen vahenta-
miseksi BAT:ia on koteloida paastolahteet
ja kasitelld paastét mahdollisuuksien mu-
kaan.

Taman sovellettavuutta saattavat rajoit-
taa toimivuuteen (laitteisiin paasy), tur-
vallisuuteen (sellaisen pitoisuuksien valt-
taminen, jotka ovat ldhella alempaa ra-
jahdysrajaa) ja terveyteen (jos toimin-
nanharjoittajan on paastava suljettuun ti-
laan) liittyvat nakdkohdat.

Jatekaasut johdetaan piipun kautta il-
maan. Jatekaasu koostuu padasiassa hiili-
dioksidista ja vesihdyrysta.

Toiminta on BAT:n mukaista.

BAT 16

Ilmaan joutuvien paastéjen vahenta-
miseksi BAT:ia on kadyttaa yhdennettya
jatekaasuhuolto- ja jatekaasun kasitte-
lystrategiaa, johon sisdltyy prosessin si-
saisia tekniikoita ja jatekaasun kasittely-
tekniikoita.

Vetylaitosten paastéja ilmaan vahenne-
taan suunnitelmallisesti hyddyntaen seka
prosessin sisdisia tekniikoita.

Toiminta on BAT:n mukaista.

Soihdutus

BAT 17

Soihdutuista ilmaan johdettavien paasto-
jen ehkaisemiseksi BAT:ia on kayttaa
soihdutusta vain turvallisuussyista tai
epatavanomaisissa toiminta-olosuhteissa
(esim. kaynnistys ja pysaytys) kaytta-
malld yhta tai useampaa seuraavista tek-
niikoista:

e laitoksen asianmukainen suunnittelu
e laitoksen hallinta

Vetylaitoksella ei kdytetd soihdutusta ja
siten kohtaa ei sovelleta vetylaitoksella.

BAT 18

Soihduista ilmaan johdettavien paastdjen

vahentamiseksi, kun soihdutusta ei voida

valttéa, BAT:ia on kayttaa yhta tai mo-

lempia seuraavista menetelmista:

e soihdutuslaitteiden oikea suunnittelu

e seuranta ja tallentaminen osana
soihdutuksen hallintaa

Vetylaitoksella ei kdytetd soihdutusta ja
siten kohtaa ei sovelleta vetylaitoksella.
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VOC-yhdisteiden hajapaastot

BAT 19 | Ilmaan paasevien VOC-yhdisteiden haja-
paastdjen ehkaisemiseksi tai, jos se ei ole
mahdollista, vdhentamiseksi BAT:ia on
soveltaa seuraavien tekniikoiden yhdistel-
maa:
e laitoksen suunnitteluun liittyvat me-
netelmat
o mahdollisten paastdlahteiden
maaran rajoittaminen
o luontaisten  prosessinsuojaus-
ominaisuuksien maksimointi
o erittdin tiiviiden laitteiden va-
linta
o huoltotoimintojen  helpottami-
nen varmistamalla mahdollisesti
vuotavien laitteiden saavutetta-
vuus
o |aitoksen/laitteiden rakentami-
seen, kokoamiseen ja kayttoonot-
toon liittyvat menetelmat
o sen varmistaminen, etta lai-
toksen/laitteen rakentami-
sessa ja kokoamisessa kayte-
tédan tarkkaan maariteltyja ja
kattavia menetelmia. Tahan si-
saltyy laippaliitoksen raken-
teeseen suunnitellun tiiviste-
paineen kaytto
o sen varmistaminen, etta lai-
toksen/laitteen kayttéonotto-
ja kaytosta poistomenettely
ovat yksityiskohtaisia ja suun-
nitteluvaatimusten mukaisia
e laitoksen toimintaan liittyvat me-
netelmat
o varmistetaan laitteiden
hyva huolto ja nopea kor-
vaaminen
o riskiperusteisen vuotojen
tunnistus- ja korjausoh-
jelman kayttdminen
o siind maarin kuin on jar-
kevaa, VOC-yhdisteiden
hajapaastéjen ehkaisemi-
nen, niiden keraaminen
lahteelld ja kasittely

Vetylaitoksilla ei tarkkailla VOC-paastoéja.
Niita ei ole katsottu tarpeelliseksi sisallyt-
téa koko toimintaa koskevaan tarkkai-
luohjelmaan.

Toiminta on BAT:n mukaista.
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Hajupaastot

BAT 20

Hajupaastdjen estamiseksi tai, jos se ei
ole mahdollista, niiden vahentamiseksi
BAT:ia on tehda, ottaa kayttdodn ja tarkis-
taa saanndllisesti osana ymparistdjarjes-
telmaa (BAT 1) hajunhallintasuunnitelma,
joka sisaltaa seuraavat osat:

i) asianmukaiset toimet ja aikataulut
sisaltédva kaytanto;

ii) hajunvalvonnan
tanto;

iii) havaittuihin hajutapahtumiin vastaa-
mista koskeva kaytanto;

iv) hajujen ehkaisy- ja vahentamisoh-
jelma, jonka tarkoituksena on maa-
rittda lahde; mitata/arvioida hajulle
altistuminen; Iluonnehtia lahteiden
vaikutukset; panna taytantoon paas-
téjen estamista ja/tai vahentamista
koskevia toimenpiteita.

suorittamiskay-

Vetylaitoksien toiminnasta ei synny haju-
pdadstdja, jolloin ko. paatelmia ei sovelleta
eikéd niitéd ole tarkemmin tdsséd selvityk-
sessd tarkasteltu.

BAT 21

Jateveden kerdamisesta ja kasittelysta
seka lietteen kasittelysta aiheutuvien ha-
jupaastdjen estamiseksi tai, jos se ei ole
mahdollista, vahentamiseksi BAT:ia on
kayttaa yhta seuraavista menetelmista tai
niiden yhdistelmaa:

e viipymaajan minimointi

e kemiallinen kasittely

e aerobisen kasittelyn optimointi

e kotelointi

e piipunpaakasittely

Vetylaitoksien jétevesien kerdémisestéa ja
késittelystd ei aiheudu hajupédastéja, jol-
loin ko. p&éatelmi& ei sovelleta eikad niité
ole tarkemmin tdssé selvityksessé tarkas-
teltu.

Melupaastot

BAT 22

Melupaastéjen estamiseksi tai, jos se ei
ole mahdollista, niiden vahentamiseksi
BAT:ia on laatia ja panna taytantdoon
osana ymparistdjarjestelmaa (BAT 1) me-
lunhallintasuunnitelma, joka sisaltaa:

i) asianmukaiset toimet ja aikataulut
sisaltédva kaytanto;

ii) melunvalvonnan
tanto;

iii) havaittuihin melutapahtumiin vas-
taamista koskeva kaytanto;

iv) melun estamistéd ja vahentamista
koskeva ohjelma, jolla pyritdan yksi-
I6imaan lahde/lahteet, mittaa-
maan/arvioimaan melualtistus, luon-
nehtimaan lahteiden vaikutukset ja
panemaan taytantdon melun esta-
mista ja/tai vahentamista koskevia
toimenpiteita.

suorittamiskay-

Vetylaitosten investoinneissa on huomi-
oitu ja tullaan huomioimaan melun vahen-
tdminen mm. laitevalinnoissa.

Vetylaitokset sijoittuvat tehdasalueelle,
joka on kasitelty kaivospiirin melumallin-
nuksina kokonaisuutena, toistaiseksi ei
ole ilmennyt tarvetta yksildita melumallin-
nuksissa tehdasalueelta vyksittaisia pro-
sesseja.

Vetylaitoksiin liittyen ei ole kirjattu ulkoi-
sia huolenilmauksia meluun liittyen.

Toiminta on BAT:n mukaista.
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BAT 23

Melun ehkdisemiseksi tai, jos se ei ole
mahdollista, vahentamiseksi, BAT:ia on
soveltaa yhta seuraavista menetelmista
tai niiden yhdistelmaa:

Olemassa oleva vetylaitosten sijainnit
asettavat rajoituksia laitteiden ja raken-
nusten sijoittamiselle. Mahdollisuuksien
mukaan uusien laitteiden valinnassa seka

e laitteiden ja rakennusten asianmu-
kainen sijainti

e toiminnalliset toimenpiteet

e vahan melua aiheuttavat laitteet

e meluntorjuntalaitteet

e melunvaimennus

sijoittamisessa huomioidaan meluvaiku-
tukset ja valitaan mahdollisimman vahan
melua tuottavia laitteita.

Vetylaitosten toiminnassa, kunnossapi-
dossa ja laitehankinnoissa huomioidaan
my6s melun vahentdminen ja vahame-
luisten laitteiden suosiminen.

Olemassa olevia melulahteiden melupaas-
téja on vaimennettu mm. vaimennin rat-

kaisuin ja rakenteellisin muutoksin.

Toiminta on BAT:n mukaista.

TEOLLISET JAAHDYTYSJARJESTELMAT -BREF

Teollisia jaahdytysjarjestelmia koskeva BREF-asiakirja (Industrial Cooling Systems, ICS, 12/2001)
tarkastelee teollisuuden jaahdytysjarjestelmia kokonaisvaltaisesti. Teollisilla jaahdytysjarjestel-
milla tarkoitetaan jarjestelmid, joilla poistetaan liika lamp6 valiaineesta veden ja/tai ilman kanssa
tapahtuvan lammadnvaihdon avulla. Lopullinen jaahdytystekniikka on asiakirjan mukaisesti ennen
kaikkea laitoskohtainen asia ja teknisten muutosten soveltamisessa vanhoihin jarjestelmiin saattaa
olla rajoituksia. Kaikissa tapauksissa ensisijaisesti on tutkittava ratkaisut hukkalammon vahenta-
miseksi, ennen kuin ryhdytaan harkitsemaan tapoja laskea teollisen prosessin [ampda ymparistoon.

Yleensa uusien ja vanhojen jaahdytysjarjestelmien parhaat kaytdssa olevat tekniikat ovat saman-
tapaisia silta osin, kun ne koskevat ymparistdvaikutusten vahentamista parantamalla jarjestelmien
toimintaa. Tama tarkoittaa:

e jaahdytysveden kasittelyn optimointia annostelemalla ja valitsemalla jéahdytysveden lisa-
aineet harkitusti tarkoituksena vahentaa ymparistovaikutuksia

e laitteiston saanndllista huoltoa

e tiettyjen tekijoéiden, kuten [dmmdnvaihtimien pintojen sydpymisnopeuden, jaahdytysveden
kemiallisen tilan seka kasvustojen ja vuotojen esiintymisen, seuraamista kdytén aikana.

Vetylaitoksilla kuuma synteesikaasu virtaa jaahdytyskattilan |api ennen synteesikaasun johtamista
CO-konvertteriin. Vetylaitos hyddyntaa tehtaan yhteista jaahdytysvesijarjestelmaa. Tehtaan jaah-
dytysvesijarjestelma on suljettu ja siina on 3 kpl jadhdytystorneja, jotka ovat rakenteeltaan avoi-
mia. Jaahdytystornien materiaali on terasta ja altaat ovat betonia. Tornien valmistaja on SPX Coo-
ling Technologies GmbH, ja tornin tyyppi on CP200-2. Teraskoteloissa on integroitu FRB-pinnoite
(kuituvahvisteinen polyesteri), joka lisda kulutus- ja korroosiokestdvyytta. Bakteerikasvuston
muodostumista on estetty suunnittelussa estamalléd auringonvalon paasy jaahdytystorniin. Torni
on suunniteltu estéamaan veden akkumuloituminen, mika vahentaa bakteerikasvuston muodostu-
mista. Yksittaisen jaahdytystornin periaatekuva on esitetty seuraavassa kuvassa (Kuva 8-1).



warm air outlet

22

geared motor

fan

drift eliminator

«< warm water inlet

water distribution

cooling fill

cold air
inlet

(_
e
(_

| == water basin

—

| cold water outlet

Y

Kuva 8-1. Yksittdinen jaahdytystorni. Terrafame Oy:n jadhdytysjdarjestelmassa on 3 kpl jadahdytystor-
neja, jotka on sijoitettu vierekkdain saman altaan paalle.

Seuraavassa taulukossa on esitetty vetylaitosten vastaavuus ICS-BREF:in nakdkohtiin. Vetylaitos-
ten jaahdytysjarjestelmat ja niiden kayttd ovat asiakirjassa esitetyn parhaan kayttokelpoisen tek-
niikan mukaisia.

BAT-tekniikka

Terrafamen vetylaitosten toiminta

4.2

Prosessi ja laitos (integroitu lammon hallinta)

Jaahdytystavan valinnassa tulee pyrkia
suurimpaan mahdolliseen energiakaytén
kokonaistehokkuuteen. Ymparistovaiku-
tusten vahentdminen ei saisi aiheuttaa
jaahdytysjarjestelman tehokkuuden huo-
nontumista. Paras kayttdkelpoinen tek-
niikka jaahdytysjarjestelmien osalta on
kohdekohtaista.

Vetylaitosten koko tuotantoprosessissa ja
jaahdytysjarjestelmien valinnassa on
huomioitu energiatehokkuus.

Jaahdytysjarjestelmdssa on lammonvaih-
timet, joilla voidaan l[ammittaa esim. suo-
timien pesuvesia.

Jaahdytysjarjestelmassa kaytetaan vetta.

Toiminta on BAT:n mukaista.

Jaahdytettdessa vaarallisia aineita BAT:ia
on kayttaa epasuoria jaahdytysjarjestel-
mid, joissa on sekundaarinen jaahdytys-
piiri.

Vetylaitoksilla kaytettavat jaahdytysvedet
kiertavat omassa putkistojarjestelmassa
eivatka ole siten kosketuksissa varsinai-
sessa prosessin kanssa.

Toiminta on BAT:n mukaista.
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Pohjaveden kayton jaahdytykseen tulisi
olla vahaista.

Vetylaitoksilla jaadytykseen kaytettava
vesi otetaan RO tuotevesi- tai Kempuve-
sisailiosta.

Jaahdytysvesi vetylaitoksella kulkee sulje-
tussa kierrossa, mika minimoi vedenkulu-

tuksen.

Toiminta on BAT:n mukaista.

Olemassa olevissa marissa jaahdytysjar-
jestelmissa vedenkulutuksen vahentami-
nen ja pintavesiin paatyvien kemikaali-
paastdéjen vahentamisessa tarkkailu, pro-
sessin kayttd ja saanndllinen huolto ovat
avainasemassa.

Jaahdytysjarjestelmat ovat kunnossapito-
ja prosessinohjausjarjestelmien piirissa.
Kaivoksen pdastoéja tarkkaillaan tarkkai-
luohjelman mukaisesti.

Toiminta on BAT:n mukaista.

4.3 Valittoman energiakulutuksen vihentdaminen
BAT:ia on suunnitteluvaiheessa jaahdy- | Vetylaitoksien jaahdytysjarjestelmat on
tysjarjestelman valittdbman energiakulu- | suunniteltu ja laitteet valittu aikanaan
tuksen vahentaminen kayttamalld vahan | mahdollisimman tehokkaan toiminnan ta-
energiaa kayttavia laitteita seka vahenta- | kaamiseksi. Energiatehokkuutta seura-
malla virtausvastusta. Lisdksi BAT:ia on | taan saanndllisesti. Lisdksi energiatehok-
optimoida jaahdytysveden Kkasittely ja | kuutta kehitetdédn ja parannetaan jatku-
tarkkailu lapivirtausjarjestelmissa ja jéah- | vasti mm. laitteiden uusimisen yhtey-
dytystorneissa pintojen syépymisen (kor- | dessa.
roosio ja eroosio) ja likaantumisen (kas-
vustojen muodostuminen) estamiseksi. Jaahdytysvesien  kokonaisbakteeritasoa
seurataan. Vedestd otetaan saanndllisesti
naytteita ja jos pesakeluku on noussut, li-
sataan veteen natriumhypoklorittia. Li-
saksi veden sahkodnjohtavuutta seurataan
ja vettd vaihdetaan sen mukaan, ettei
sahkodnjohtavuus paase nousemaan liian
korkeaksi.
Toiminta on BAT:n mukaista.
Mikali prosessi edellyttéa jaahdytystehon | Jaahdytysjarjestelman tehoa voidaan saa-
saadettavyytta, on ilman/veden virtauk- | della.
sen saately BAT:ia.
Toiminta on BAT:n mukaista.
Lapivirtausjarjestelmissa BAT:ia on valt- | Jadhdytystornit sijaitsevat vesilaitoksen
taa lampiman veden kiertdminen jaahdy- | yhteydessa, jossa jaahdytysveden lisdys
tysjarjestelmassa (jadhdytysveden otto- | ja purku tapahtuvat. Tarkein seurattava
ja purkupaikan valinta), jotta energiate- | tekija on vedenlaatu.
hokkuus sailyy.
Toiminta on BAT:n mukaista.
4.4 Vedenkulutuksen ja vapautuvien lampopadastdojen vahentaminen

Olemassa olevissa jarjestelmissa lammon
hyédyntaminen ja energiatehokkuuden
parantaminen voi vahentda tarvittavan
jaahdytysveden maaraa.

Vetylaitoksien jaahdytysvesijarjestelma
on suunniteltu koko vetylaitosten energia-
tehokkuus huomioiden ja siten, etta jaah-
dytysveden tarve on optimoitu.
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Mikali jaahdytysveden saanti on vaikeaa,
jaahdytysvedenkierratys vahentaa veden
kulutusta. Kierrattédmisessa tulee huomi-
oida veden kasittelyvaatimukset (veden-
kasittelykemikaalit).

Toiminta on BAT:n mukaista.

4.5 Vesieldinten sisddn imemisen vahentaminen
Selvasti parasta kaytettavissa olevaa tek- | Vetylaitoksilla on suljettu jaahdytysve-
niikkaa ei ole maaritelty. Paikallisten olo- | sikierto, jossa hyddynnetaan tehtaan
suhteiden huomioiminen on tarkeaa, silld | omia puhdistettuja vesia. Vesieldinten
vesieldinten sisaan imemisen vahentami- | paasy jaahdytyskierojarjestelmaan on hy-
sessa onnistuminen riippuu lajityypilli- | vin vahaistd/olematonta.
sestd kaytoksestd seka ottoaukkojen ra-
kenteesta ja sijoittelusta. Toiminta on BAT:n mukaista.

4.6 Veteen vapautuvien kemikaalipdadstdéjen vahentdminen

Mahdollisten tekniikoiden kadyttéa vesis-

téihin vapautuvien padstéjen vahenta-

miseksi tulisi harkita seuraavassa jarjes-

tyksessa:

e valitaan jaahdytysvesilaitteisto,
jonka paastoét pintavesiin ovat pienet

e kaytetaan materiaalia, jonka korroo-
sionkesto on hyva

e estetdan ja vahennetdan prosessiai-
neiden vuotaminen jaahdytyspiiriin

e kaytetddn vaihtoehtoisia (muita kuin
kemiallisia) jaahdytysveden kasitte-
lyja

e valitaan jaahdytysveden lisdaineet
ymparistdvaikutuksien vahentamista
silmalla pitaen

e optimoidaan jaahdytysveden lisaai-
neiden kayttd (valvonta ja annostelu)

Jaahdytysvesijarjestelmaa ei ole suunni-
teltu siten, ettda paastdja pintavesiin ei
synny, mutta pdastdja tarkkaillaan tark-
kailuohjelman mukaisesti.

Kiertavaan jaahdytysjarjestelmaan lisa-
téan tarvittaessa natriumhypokloriittia,
joka vahentdd veden kokonaisbakteeri-
maaraa. Ko. kemikaali on yleisesti tarkoi-
tukseen kaytetty ja sita kaytetaan vain
tarvittaessa.

Kokonaisbakteeritasoa seurataan saan-
néllisilla naytteilld. Kemikaalia lisataan
vain tarvittaessa.

Vetylaitoksilla kaytettavat jaahdytysvedet
kiertdvat omassa putkistojarjestelmassa,
eivatka ole siten kosketuksissa varsinai-
sen prosessin kanssa.

Toiminta on BAT:n mukaista.

BAT:ia on vahentaa jaahdytysveden tar-
vetta vahentamalla pienelikasvustojen
syntymista ja sydpymistd oikean raken-
teen avulla.

Lapivirtausjarjestelmissa oikea rakenne
on sellainen, jossa ei synny seisovan ve-
den kohtia tai turbulenssia ja jossa veden
virtaus pysyy vahintdan tietyssa mini-
miarvossa (0,8 m/s ldmma&nvaihtimissa ja
1,5 m/s lauhduttimissa).

Jaahdytysvesijarjestelmien rakenne ja ve-
den virtausnopeus jarjestelmissa on suun-
niteltu siten, etta pienelibkasvustojen
syntyminen ja syépyminen minimoidaan.

Koko jaahdytysvesijarjestelmassa veden-
virtausnopeus on noin 300-800 m3/h.

Vetylaitoksella 20-60 m3/h.

Toiminta on BAT:n mukaista.

Jaahdytystorneissa BAT:ia on kayttaa so-
pivia taytekappaleita ja ottaa huomioon

Terrafame Oy:n tehdasalueella on 3 jaah-
dytysvesitornia. Jadhdytystornien materi-
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veden laatu (sen sisdltamat kiinteat ai-
neet), odotettavissa oleva pienelidkas-
vusto, lampétilat ja kulutuskestavyys
seka valita rakennemateriaali, jota ei tar-
vitse suojata kemiallisesti.

aali on terasta ja altaat ovat betonia. Tor-
nien valmistaja on SPX Cooling Technolo-
gies GmbH, ja tornin tyyppi on CP200-2.

Teraskoteloissa on integroitu FRB-pinnoite
(kuituvahvisteinen polyesteri), joka lisaa
kulutus- ja korroosiokestavyytta.

Bakteerikasvuston muodostumista on es-
tetty suunnittelussa estamalld auringon-
valon paasy jaahdytystorniin. Torni on
suunniteltu estamaan veden akkumuloitu-
minen, mika estaa bakteerikasvuston
muodostumista.

Toiminta on BAT:n mukaista.

BREF-asiakirjassa esitetylla Saksan kemi-
anteollisuuden VCI-ohjelmalla pyritdan
minimoimaan vesistdihin kohdistuvat vaa-
rat prosessiainevuotojen sattuessa. Oh-
jelma kytkee toisiinsa prosessiaineen ym-
paristévaikutukset ja tarvittavat jaahdy-
tyslaitteistot seka valvontavaatimukset.
Vuotojen muodostaessa erityisen suuren
vaaran ymparistolle ohjelman mukaisesti
vahennetdan aineiden sydvyttavyytta,
kaytetdan epasuoraa jaahdytysta seka te-
hostetaan jaéhdytysveden valvontaa.

Jaahdytysvedet kiertdvat omissa putkisto-
jarjestelmissa eivatka ole kosketuksissa
varsinaisessa prosessissa. Vuodot este-
taan prosessinohjauksen, tarkkailun seka
kunnossapidon avulla.

Toiminta on BAT:n mukaista.

4.7

Ilmaan vapautuvien padstojen vahentaminen (avoimissa jadahdytystorneissa)

BAT:ia on sijoittaa paastdlahde mahdolli-
simman korkealle ja pitéa minimipurkaus-
nopeus jaahdytystornin ulostulossa.

Yhtiolla kaytdssa olevat jaahdytystornit
sijaitsevat korkealla siten, etta vesihdyrya
ei kerry maanpinnan tasolle. Kaytossa
olevan jaahdytystornimallin purkausno-
peutta voidaan saadella.

Toiminta on BAT:n mukaista.

BAT:ia on valttaa ilmaan vapautuvia paas-
téja kayttamalla tekniikkaa, jolla paastdja
voidaan vahentaa (esimerkiksi ilman uu-
delleen lammitys).

Kaytossa oleva jaahdytystornimalli kayt-
taa tekniikkaa, jossa paastdja on vahen-
netty estamalla roiskeiden ja sumun muo-
dostusta. Nain ollen paaasiallinen paastd
on puhdasta lamminta ilmaa, joka sisaltaa
vesihdyrya.

Toiminta on BAT:n mukaista.

BAT:ia on hyddyntdd mahdollisimman
haitattomia kemikaaleja.

Kiertavaan jaahdytysjarjestelmaan lisa-
téan tarvittaessa natriumhypokloriittia,
joka vahentdd veden kokonaisbakteeri-
maaraa. Ko. kemikaali on yleisesti tarkoi-
tukseen kaytetty ja sita kaytetaan vain
tarvittaessa.
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Toiminta on BAT:n mukaista.

BAT:ia on valttaa rakennusten sisailmaan
kohdistuvia vaikutuksia esimerkiksi sijoit-
tamalla paastopisteet etdalle rakennusten
ilmastointikanavista.

Kaytossa oleva jaahdytystornimalli kayt-
taa tekniikkaa, jossa paastdja on vahen-
netty estamalla roiskeiden ja sumun muo-
dostusta. Nain ollen paaasiallinen paastd
on puhdasta lamminta ilmaa, joka sisaltaa
vesihdyrya. Nain ollen mydéskaan tehdas-
alueen rakennusten sisdailmaan ei kul-
keudu haitallisia aineita.

Toiminta on BAT:n mukaista.

BAT:ia on valttaa ilmavirran mukana kul-
keutuvaa pisarahavikkia (drift loss) asen-
tamalla jadhdytystorniin havikin vahenta-
miseen suunniteltu osa (drift eliminator),
joka vahentaa havikin tasolle <0,01 %
kiertavasta vesimaarasta.

Kaytdssa oleva jaahdytystornimalli kayt-
taa tekniikkaa, jossa paastdja on vahen-
netty estamalla roiskeiden ja sumun muo-
dostusta. Nain ollen paaasiallinen paastd
on puhdasta lamminta ilmaa, joka sisaltaa
vesihdyrya.

Yhti6lla kaytdssa olevassa jaahdytystorni-
mallissa on BAT:n mukainen pisarahaviki-

nestava rakenne.

Toiminta on BAT:n mukaista.

4.8 Melun vihentédminen
Ensisijainen toimenpide on kayttaa kayn- | Jaahdytysjarjestelmasta aiheutuva melu
tidaneltaan hiljaisia laitteita. Toissijaisina | ei ole merkittédvaa, eika erillisia toimenpi-
toimenpiteind voidaan kayttad aanen- | teitd sen vahentamiseksi ole katsottu tar-
vaimentimia tai muita ratkaisuja (melues- | peellisiksi. Kaytdssa jaahdytystornimalli
teet jne.). On huomioitava, ettd meluntor- | hyédyntda meluntorjuntaan tahtaavaa
junta, erityisesti toissijaisin toimenpitein | tekniikkaa.
saattaa aiheuttaa painehaviéita, joiden
kumoaminen vaatii lisdenergiaa. Toiminta on BAT-padtelmien mu-

kaista.
4.9 Vuotoriskin vahentdminen

Parhaat kaytettdvissa olevat tekniikat

ovat seuraavat:

e vuotojen estaminen sopivalla raken-
teella

o laitoksen kayttaminen asianmukai-
sesti (suunnitellusti)

e jaahdytysjarjestelman
tarkistaminen

saanndllinen

Jaahdytysvedet kiertdvat omissa putkisto-
jarjestelmissa eivatka ole kosketuksissa
varsinaisessa prosessissa.

Jaahdytysjarjestelman laitteet ja putkistot
on valittu siten, etta ne sopivat jaahdytet-
taville materiaaleille.

Vuotoriskeja vdhennetaan kunnossapi-
dolla ja huoltotoimenpiteilld seka seuran-

nalla.

Toiminta on BAT:n mukaista.
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4.10 Biologisen riskin vidhentédminen
Biologisen riskin vahentamiseksi tulee | Kokonaisbakteeritasoa seurataan saan-
kontrolloida lampétilaa, huolehtia saan- | ndllisin naytteenotoin.
néllisestd kunnossapidosta ja estaa pien-
elio- ja limakasvustoa muodostumasta | Jaahdytystornissa veden virtausnopeutta
seka estaa korroosiota. ei ole optimoitu.
BAT:ia kaikissa marissa kiertojarjestel- | Puhdistustoimenpiteita suorittaessaan
missa on: henkildsté suojautuu asianmukaisin suo-
e vahentaa pienelidé- ja levakasvuston | javalinein.
muodostumista ja kasvua estamalla
valon paasy jaahdytysvesijarjestel- | Jaahdytystornien materiaali on terasta ja
maan altaat ovat betonia. Tornien valmistaja on
e valtetddn sellaisten kohtien synty- | SPX Cooling Technologies GmbH, ja tornin
mistd, joissa virtaus pysahtyy, ja pi- | tyyppi on CP200-2.
detddn veden virtausnopeus riitta-
vana Bakteerikasvuston muodostumista on es-
e puhdistetaan jaahdytystornin pohja | tetty suunnittelussa estamalld auringon-
saanndllisesti valon paasy jaahdytystorniin. Torni on
e saanndéllinen patogeenien seuranta | suunniteltu estamdaan veden akkumuloitu-
jaahdytysjarjestelmissa minen, mika estaa bakteerikasvuston
e vahennetaan tyontekijoiden hengi- | muodostumista.
tysteitse tapahtuvaa altistumista an-
tamalla heidan kayttéonsa kuulo- ja | Toiminta on BAT:n mukaista.
hengityssuojaimet heidan tyésken-
nellessa toimivassa yksikdssa tai
puhdistaessa tornia korkeapainepe-
sulaitteella.
JOHTOPAATOKSET

Terrafamen vetylaitokset ovat ns. direktiivilaitoksia, joita koskee ymparistdsuojelulain (527/2014)
voimaantulon jalkeen julkaistavat EU:n komission hyvaksymat BAT-paatelmat. Vetylaitoksille ei
ole olemassa alakohtaista BAT-vertailuasiakirjaa, jota voisi kdyttdaa suoraan arvioinnissa. Tassa
BAT-selvityksessa on kaytetty yksittaisia toimialoja ylittavia horisontaalisia vertailuasiakirjoja kos-
kien kemikaalien varastointia, energiatehokkuutta, jatevesien ja jatekaasujen kasittelya, seka te-
ollisia jaahdytysjarjestelmia.

Terrafamen vetylaitoksilla kdytossa oleva tekniikka ja menetelmat vastaavat tassa selvityksessa
esitettya parasta kaytdssa olevaa tekniikkaa seka yleisia BAT-velvoitteita. Vetylaitoksilla kaytdssa
olevat menetelmat ovat tehokkaita huomioiden seka toiminnasta aiheutuvan paastotason ettd
hankkeesta saatavan hyddyn. Vetylaitosten toiminta minimoi ymparisté6n kohdistuvien haitallisten
vaikutusten synnyn tarkoituksen mukaisilla ja kustannustehokkailla toimintayhdistelmilla.

LAHTEET

Heikkila, Ilkka et al., 2008, Paras kdytettdvissa oleva tekniikka (BAT) - Teollisuuden ener-
giatehokkuus, Suomen ymparistokeskus, ISSN: 1796-1637.

Lilja, Raimo et al., 2012, Materiaalien kdyton tehokkuus ympdristélupamenettelyssa, Ym-
paristdministerid, ISSN: 1796-167X



28

Nuortimo, Kalle, 2002, Jatevesien ja poistokaasujen kasittely Suomen kemianteollisuu-
dessa, Suomen ymparistokeskus, ISBN: 952-11-1018-X.

[TEkSti - ala tuhoa seuraavaa tyhjaa rivia - tuhoa tama kenttéd ennen tulostusta. UpdateSavePrint]



