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TARKASTELU BAT-PAATELMIEN MUKAISEN HIUKKASPAASTOTASON NOUDATTAMISTA
KOSKEVAN VAATIMUKSEN KOHTUULLISUUDESTA FERROKROMITEHTAAN
ILMAPAASTOKOHTEESSA F3-9 SINTRAUSUUNI 3, SINTRAUSVYOHYKE

1 JOHDANTO

Tama tarkastelu koskee ilmapaastokohteen F3-9 Sintrausuuni 3, sintrausvydhyke hiukkaspaastdja, jotka
eivit ole menneina vuosina useinkaan saavuttaneet BAT-paitelmien mukaista paastdtasoa 10 mg/Nm?3,
joka on myos kohteelle lainvoimaisessa ymparistoluvassa lupamaarayksella 6 maaratty padstoraja-arvo.
Kohteen hiukkaspaastot ovat vuosien 2014 — 2018 mittausjaksojen keskiarvoina ovat vaihdelleet vililla
9 — 14 mg/Nm?3,

Tama tarkastelu sisdltda teknisen selvityksen sintrausvyohykkeen hiukkaspadstojen kasittelyn
nykytilasta ja mahdollisuuksista tehostaa paastdjen kasittelyd, saavutettavissa olevasta pdastojen
vahenemasta, arvion paastdjen vaheneman merkittavyydesta seka vaikutuksesta Tornion tehtaiden
ldhialueen ilmanlaatuun. Tarkastelun lopussa arvioidaan, onko kasilla YSL 78 §: n tarkoittama tilanne,
jossa paastdjen vahenemalld saavutettava BAT-pdatelmien mukainen paastotaso johtaisi
kohtuuttomaan korkeisiin kustannuksiin suhteessa saavutettaviin ymparistohyotyihin.

2 TEKNIS-TALOUDELLINEN TARKASTELU BAT-PAATELMIEN MUKAISEN
PAASTOTASON SAAVUTTAMISESTA

2.1 Sintrausuunin paastot

Tornion tehtaisiin kuuluvalla ferrokromitehtaalla on kaksi sintraamoa, Sintraamo 2 ja Sintraamo 3, jotka
ovat toimintaperiaatteiltaan samanlaisia. Sintrausprosessin tehtdvdand on pelletoida ferrokromin
valmistukseen kaytettava hienorikaste sopivaan palakokoon ja sen jidlkeen sintrata pelletit
sintrausuunissa mekaanisesti lujiksi pellettien jatkokasiteltavyyden mahdollistamiseksi. Sintrausprosessi
alkaa hienorikasteen jauhatuksella ja pelletoinnilla, jonka jalkeen pelletoinnissa valmistetut
markapelletit sintrataan sintrausuunissa.

Sintrausuuni 3 on jatkuvatoiminen nauhasintrausuuni, joka koostuu eri vyohykkeista, jotka eroavat
toisistaan lampotilojen suhteen. Vyodhykkeiden lapi kulkee teraksinen sintrausnauha, jonka paalla
pelletit kulkevat sintrausuunin lapi. Ensimmaisessa vyohykkeessa pelletit kuivuvat (kuivausvyoéhyke),
sitten pelletit kuumennetaan (kuumennusvyohyke), jonka jalkeen pelletit sintrataan (sintrausvydhyke).
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Korkein [ampotila saavutetaan sintrausvyohykkeelld, jossa pellettien sidosmateriaalit sitoutuvat yhteen
ja pelleteistda muodostuu lujia ja kestavia. Sintrauksen jalkeen pelletit jadhdytetddn puhaltamalla niiden
lapi ilmaa (jadhdytysvyohyke).

Paastdojen muodostumisen kannalta sintrausuunissa markapelleteille tapahtuvista reaktioista ovat
tarkeimpia hiilen ja rikin palaminen, kosteuden haihtuminen ja polyn irtoaminen. Poly irtoaa pellettien
pinnasta, joten hiukkaspaastoiksi paatyva poly vastaa pellettien koostumusta. Jaahdytysvyohykkeilla
jaahdytysilmaan sitoutunut energia otetaan talteen kierrattamallda lammennyt jaahdytysilma
sintrausuunin alkuvydhykkeille. IImapaastdja sintrausuunilta syntyy siten kuivaus-, kuumennus — ja
sintrausvyohykkeilta.

Tassa tarkastelussa keskitytdaan polyn irtoamisesta aiheutuviin hiukkaspaastoihin, mutta sivutaan myos
rikkipaastoja silta osin kuin ne liittyvat hiukkaspaastoihin.

2.2 Sintrausuunilla kaytossa olevat puhdistustekniikat

Sintrausuuni 3: lla jokaisen vyohykkeen kaasut puhdistetaan omalla kaskadipesurilla siten, etta
kuivausvyohyke 1: 14, kuivausvyohyke 2: I1a, kuumennusvyohykkeelld ja sintrausvyohykkeelle on
kdytdssa omat kaasunpuhdistusyksikkonsa, jotka koostuvat kaskadipesurista, pisaranerottimesta,
puhaltimesta ja poistupiipusta.

Kaskadipesuri on matalapaineinen markdpesuri, johon aiheutetaan alipaine pesurin jalkeisella
puhaltimella. Puhdistettava kaasu saavuttaa kaskadipesurissa suuren nopeuden ja virtaa vesipintaa
kohti. Kaasun ja veden térmays synnyttaa kaskadiputken pdassa veden pisaroitumista, mista aiheutuu
vesisumua. Térmays vedenpintaan aiheuttaa isojen partikkelien irtoamisen kaasusta nesteeseen, kun
taas vesisumu sitoo pienia partikkeleita ja puhdistaa kaasumaisia komponentteja. Pesurin jalkeisen
pisanerottimen tehtdvdana on estda vesipisaroiden ja niihin sitoutuneiden epdpuhtauksien
kulkeutuminen poistopiippuun.

Kuitu- tai sdahkodsuodattimien erotustehokkuus on kirjallisuuden mukaan partikkelikoosta riippuen
padsadntoisesti yli 95 %, kun taas markapesureiden tyypillinen erotustehokkuus on tdta alhaisempi.
Kuitu- ja sdhkdsuodattimien erotustehokkuus erityisesti partikkelikooltaan pienten hiukkasten suhteen
on lahtékohtaisesti parempi kuin markdpesureiden. Markapesureiden etuna kuitu- ja sahkésuodattimiin
verrattuna on kuitenkin niiden kyky sitoa hiukkaspaastdjen ohella kaasumaisia yhdisteitd, kuten
happamia yhdisteitd. Lisdksi puhdistettavan kaasun ominaisuudet vaikuttavat soveltuvaan
puhdistustekniikkaan siten, etta esimerkiksi puhdistettavan kaasun sisaltdessa rajahtavia tai syovyttavia
komponentteja vain markdmenetelmat voivat olla ainoita soveltuvia menetelmia. Puhdistettavan
kaasun kosteus voi myds kylmdssa ilmastossa talvikaan tukkia kuivat suodattimet, mistd heikentaa
kuivien puhdistusmenetelmien kaytettavyytta.
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2.3 Sintrausvyohykkeen paastojen erityispiirteita

Vuonna 2016 sintraamolla tehtiin diplomityd, jossa selvitettiin mm. sintrausuuni 3: n hiukkaspaastoja.
Diplomitydssa tehtyjen mittausten mukaan sintrausvyohykkeelta ulkoilmaan johdettavien hiukkasten
raekoko on pieni: koko sintrausvychykkeen hiukkaspdastomassa koostui raekooltaan alle 2,5 um
hiukkasista. Erona muihin sintrausuunin vyohykkeisiin on se, etta vaikka my6s kuivaus- ja
kuumennusvyohykkeilta ulkoilmaan johdettavat hiukkaspaastot koostuivat valtaosaltaan alle 2,5 um
hiukkasista, koostuivat ndiden vyohykkeiden hiukkaspdastét osaltaan myods hiukkasmassasta, jonka
raekoot olivat 2,5 — 10 um tai sen yli.

Diplomityossa tehtyjen vyohykekohtaisten kaskadipesureiden reduktiomittausten mukaan
kuivausvyohykkeiden pesureiden hiukkasreduktio oli > 90 %, kun se kuumennus- ja sintrausvyohykkeilla
jai alle 80 %. Raekokoanalyysien perustella diplomitytssa selvisi, ettd kaskadipesurit puhdistavat
isokokoisia partikkeleita tehokkaasti ja ulkoilmaan paatyvat hiukkaspaastot muodostuvat padasiassa
partikkeleista, joiden raekoko on alle 2,5 um. Kirjallisuudessa on esitetty arvioita, ettd pesureiden
toimivuuden kannalta rajaraekoko on noin 0,7 — 1 um eli tatd kokoluokkaa pienempien hiukkasten
pesutehokkuus on heikko.

Hiukkaspaastdjen muodostumisen kannalta diplomityohén kuuluvissa mittauksissa havaittiin, etta
pellettien markasy6ton maara vaikuttaa hiukkaspaastdjen maaraan: mitd suurempi markasyoton (t/h)
maard on, sitd suuremmat syntyvat hiukkaspadstot ovat. Muina prosessilahtdisina hiukkaspaastoihin
vaikuttavina tekijoina voivat olla pellettien laatu (koksin osuus liian pieni, mista aiheutuu hiertolujuuden
aleneminen) ja uunin lampétilaprofiilin vaihtelut. Pellettien alhainen hiertolujuus lisda hiukkasten
irtoamista pellettien pinnasta kaasuvirtaan, kun taas epdsuotuisa lampdtilaprofiili lisaa
jaahdytystarvetta ja aiheuttaa suurempia kaasuvirtaamia ja voi irrottaa lisaa hiukkasia kaasuvirtauksen
mukaan. Mainittujen seikkojen lisdksi ilmaan johdettavan kaasun hiukkaspitoisuuteen vaikuttaa
merkittavasti itse kaskadipesurin toiminta.

Lahtokohtaisesti sintrausvydhykkeelld kaytossa oleva kaskadipesuri puhdistaa tehokkaasti isoja
partikkeleita. Sen erotustarkkuus ei kuitenkaan ole riittava kaikkein pienikokoisimmille hiukkasille, vaan
osa kaikkein pienimmistd hiukkasista leijuu kaasuvirran mukana pesurin lapi osumatta vesipisaroihin.
Erityyppiselldkdan pesurilla ei saada kaikkia hiukkasia kiinni. Kaskadipesurin kayttd kuitenkin
mahdollistaa samanaikaisesti seka hiukkaspaastojen etta rikkidioksidipadstojen kasittelyn kompaktissa
yksikossa erillisten puhdistusprosessien sijasta. Kuumennus- ja sintrausvydhykkeilld muodostuvia
rikkipdastoja pystytdan kaskadipesureilla vdhentamaan arviolta noin 30 — 50 %. Mikali
sintrausvybhykkeelld olisi kdaytossa muun tyyppinen hiukkaspuhdistinlaite kuin pesuri, jouduttaisiin
kaasut kasittelemaan hiukkaspuhdistimen lisdksi rikin oksideja poistavassa puhdistinlaitteessa, mista
aiheutuisi lisdkustannuksia. Pesureiden vahvuus on nimenomaisesti niiden kyky kasitellda samassa
laitteessa seka hiukkaspaastoja etta rikkipaastoja.
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2.4 Keinot hiukkaspaastojen vahentamiseksi

Nykyisin kaytossa olevan kaskadipesurin toimintaa on mahdollista tehostaa erindisin keinoin.
Kaskadipesuri on kuitenkin mitoitettu tietylle kaasuvirtaamalle ja tuotantotasolle, eika kaskadipesurin
toiminta pysty riittdvdn joustavasti mukautumaan tuotannollisessa toiminnassa esiintyviin
tuotantotasojen ja kaasuvirtaamien muutoksiin. Toisin sanoen, kaskadipesurin hiukkasten erotuskyky
vaihtelee jossain maarin tuotannollisten tekijoiden ja kaasun virtaamien vaihdellessa, eikda nykyisen
kaskadipesurin toimintaa parantamalla voida varmuudella paastd hiukkaspdastétasoon 10 mg/Nm?3 tai
sen alle.

Varmuudella raja-arvoon 10 mg/Nm? paasemiseksi nykyisen kaskadipesurin ja pisaranerottimen perain
tulisi rakentaa uusi puhdistinlaite, joka voisi olla tyypiltdan kuitu- tai sshkésuodatin. Uudella, nykyisen
kaskadipesurin peraan rakennettavalla pesurilla ei saavutettaisi riittdvan alhaista paadstdtasoa johtuen
raekooltaan pienten hiukkasten suuresta osuudesta.

Seka kuitu- ettda sahkosuodattimet puhdistavat lahtokohtaisesti tehokkaasti raekooltaan pienia
hiukkasia, joista sintrausvythykkeen poistokaasut koostuvat. Useat kuitusuodatinmateriaalit ovat
kuitenkin herkkia sintrausvyohykkeen kaasujen sisaltamille happamille komponenteille, mista aiheutuu
korroosiota. Happamien komponenttien vaikutusta voitaisiin kuitenkin torjua
erityismateriaalivalinnoilla, kuten keraamisilla tai teflonisilla suodattimilla. Kuitusuodattimien
heikkoutena on myds se, sintrausvyohykkeen kaasujen sisdltdma suuri kosteuspitoisuus aiheuttaa
suodattimen tukkeutumista, minka aiheutuu talviaikaan lisdksi suodattimen jaatyminen. Ympariston
olosuhteet ovat siten sellaiset, ettd kuitusuodattimen kaytettavyys jaa tosiasiassa niin alhaiseksi, etta
kuitusuodattimen kayttdminen sintrausvydhykkeen kaasuille on ldhinna teoreettinen vaihtoehto?.
Sahkodsuodatin soveltuu kuitusuodatinta paremmin happamien ja kosteiden kaasujen kasittelyyn, mutta
sen heikkoutena on se, ettd laitteiston investointikustannus on suuri ja itse laitteisto on iso ja vaatii ndin
suurehkon tilan.

Hinta-arvio uudelle puhdistimelle kaikkine tarvittavine putkistoineen ja puhaltimineen on
kuitusuodattimen osalta 1 M€ ja sahkosuodattimen osalta 1,5 M€ investointikuluina. Puhdistimen
kdyttamisesta syntyy lisdksi kayttokustannuksia kayton aikana. Kayttokuluja aiheutuu kaikilla
puhdistinlaitetyypeilld kunnossapidosta ja sahkostd, mutta valittavasta puhdistinlaitetyypista riippuen

1 Vertaa ferrokromin valmistuksen BAT-pdatelméat numero 155, jonka mukaan pussisuodattimen sovellettavuutta voi
rajoittaa matala ympariston lampétila (- 20 °C ... - 40 °C) ja poistokaasun suuri kosteus seka kalsiumpiin murskaaminen
turvallisuussyista.
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ndiden lisdksi wvoi syntya merkittavia muita kulueria. Esimerkiksi letkusuodintyyppisessa
kuitusuodattimessa maardvalein tehtdvistd suodatinelementtien vaihtamisesta aiheutuu satojen
tuhansien kertaeria kayttokustannuksina.

3 SELVITYS PAASTOTASON NOUDATTAMISEN YMPARISTOHYODYISTA SUHTEESSA
PAIKALLISIIN YMPARISTOOLOIHIN

3.1 Sintrausvyohykkeen, ferrokromitehtaan ja Tornion tehtaiden hiukkaspaastot

Tarkasteltava olevan sintrausvyohykkeen hiukkaspaastot ovat viimeisen viiden vuoden (2014 — 2018)
aikana vaihdelleet vililla 1,7 — 3,5 t/a siten, ettd keskimaardinen pa&st6 on ollut 2,6 t/a. Samalla
ajanjaksolla sintrausvyohykkeen mittausjaksojen keskimaarainen hiukkaspitoisuus on vaihdellut valilla
9 — 14 mg/Nm? keskiarvon ollessa 11 mg/Nm?3. Korkein yksittdinen mittausarvo vuoden 2014 jilkeen
padstémittauksissa on ollut 24 mg/Nm? (vuoden 2019 paistdmittaus). Vuodelta 2019 ei ole viel3
kaytettavissa vuositason paastotietoa.

Hiukkaspitoisuuden 10 mg/Nm?3 alle varmuudella padsemiseksi vaadittaisiin nykytilaan verrattuna sita,
ettd vuosipaastot olivat nykyisen keskimé&araisen 2,6 t/a sijasta 1,9 t/a. Hiukkaspitoisuus olisi silloin
keskimadrin 8 mg/Nm3. Vastaavasti, mikili sintrausvydhykkeelld haluttaisiin  saavuttaa
hiukkaspitoisuus 5 mg/Nm?3, olisivat vuosipaastdt keskimaarin 1,2 t/a.

Vuosina 2014 — 2018 ferrokromitehtaan hiukkaspdastot yhteensa ovat olleet keskimaarin 213 t/a
(vaihteluvali 108 — 313 t/a) ja koko Tornion tehtaiden hiukkaspaastot yhteenss 256 t/a (vaihteluvali
162 - 351 t/a). Sintrausvydhykkeen keskim&ardiset padsté6t ovat viime vuosina olleet
ferrokromitehtaan keskimaaraisista padstoista noin 1,2 % ja koko Tornion tehtaiden keskimaaraisista
paastdista noin 1,0 %. Mikali sintrausvybhykkeen hiukkaspaastot laskisivat tasolle 1,9 t/a, olisi niiden
osuus ferrokromitehtaan keskimdaardisista pdastoistd noin 0,9 % ja koko Tornion tehtaiden
keskimaaraisista paastoista noin 0,7 %. Tama noin 0,7 t/a hiukkaspdastojen vahenema merkitsisi
suhteellisesti, etta ferrokromitehtaan paastot vahenisivat noin 0,3 % ja koko Tornion tehtaiden paastot
vahenisivat 0,3 %. Vastaavasti, mikali sintrausvy6hykkeen hiukkaspaastot laskisivat tasolle 1,2 t/a, olisi
niiden osuus ferrokromitehtaan paastoista noin 0,6 % ja koko Tornion tehtaiden keskimaaraisista
paastdista noin 0,5 %. Talldin noin 1,4 t/a hiukkaspaastojen vahenema merkitsisi suhteellisesti, ettd
seka ferrokromitehtaan ettd Tornion tehtaiden paast6t vahenisivat noin 0,3 %.
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3.2 limanlaatu Tornion tehtaiden lahialueilla

Lupahakemuksen kohdassa 8.1.4 on annettu selvitysta Tornion tehtaiden toimintojen vaikutuksesta
Iahialueiden ilmanlaatuun. Kuluneen lupakauden aikana hengitettavien hiukkasten pitoisuuksia (PMio)
Tornion tehtaiden lahialueilla on mitattu vuosina 2011, 2013, 2014 ja 2017 ja pienhiukkasten (PM3s)
pitoisuuksia on mitattu vuonna 2013. Mittauspaikkoja on ollut useilla eri ndayteasemilla Torniossa ja
Ruotsin Haaparannalla. Vuosien 2013, 2014 ja 2017 mittausten yhteydessa on mitattu myos
hengitettdavien hiukkasten metallipitoisuuksia. Lisdksi Tornion tehtaiden vaikutusta alueelliseen
ilmanlaatuun on selvitetty vuonna 2015 mallintamalla hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten
levidmista ymparistoon.

Hengitettaville hiukkasille lainsddadannossa asetetut normatiiviset raja-arvot ovat tayttyneet jokaisella
tutkimuskerralla ja jokaisella ndyteasemalla ja tilanne on sama pienhiukkasten osalta. Vastaavasti,
myo6s hengitettaville hiukkasille lainsdadannossa asetetut normatiiviset ohjearvot ovat tayttyneet
jokaisella tutkimuskerralla ja jokaisella nayteasemalla. Myos hengitettdvien hiukkasten
metallipitoisuudet ovat jokaisella tutkimuskerralla jokaisella ndyteasemalla tayttaneet ilmanlaadulle
saadetyt raja- ja ohjearvot. Viimeisimman, vuoden 2017 mittausten osalta todettakoon, etta
hengitettdavien hiukkasten pitoisuus lahimmalld asutusalueella Puuluodossa oli sekd vuosi- ettd
vuorokausitasolla asetettujen raja-arvojen osalta < 40 % raja-arvoista eika vuorokausitasolle asetettua
raja-arvopitoisuutta 50 pg/m? ylitetty kertaakaan. Hengitettivien hiukkasten pitoisuudet Puuluodossa
suhteessa ilmanladun ohjearvoon olivat suurimmillaan 50 % ohjearvosta, ollen kuitenkin tyypillisesti
valilla 20 — 30 % suhteessa ohjearvoon.

4 KUSTANNUSTEN JA YMPARISTOHYOTYJEN VERTAILU

Edelld kappaleissa 2 ja 3 on tuotu esille, ettd sintrausvyohykkeen hiukkaspaastoissa ei laitokselta
saadun kayttokokemuksen ja paastomittausten perusteella nykyisin varmuudella saavuteta hiukkasille
asetettua paastodraja-arvoa 10 mg/Nm?3. Kyseisen paastdrajan saavuttamiseksi vaadittaisiin investointi
uuteen puhdistinlaitteeseen, jonka taloudellinen arvo olisi noin valittavasta puhdistinlaitetyypista
riippuen 1 — 1,5 M£. Puhdistinlaiteinvestoinnin lisdksi vuosittaiset kadyttokustannukset olisivat
valittavasta puhdistinlaitetyypistd riippuen muutamista tuhansista euroista satoihin tuhansiin
euroihin. Talld rahallisella panostuksella saavutettaisiin parhaimmassa tapauksessa noin 1,4 t/a
keskimaaradinen hiukkaspaastojen vahenema. Vaheneman merkitys suhteutettuna ferrokromitehtaan
tai Tornion tehtaiden kokonaispddstdihin on marginaalinen (< 1 %) eikd sen vaikutusta voida
kaytannossa tehdastason mittakaavassa havaita.

IImanlaatu Tornion tehtaiden lahialueilla on lukuisissa ilmapaastojen mittauksissa todettu tayttavan
lainsddadanndssa hengitettaville hiukkasille ja pienhiukkasille sdadetyt ilmanlaadun raja-arvot seka
hengitettaville hiukkasille sdddetyt ohjearvot. llmanlaatu on vastaava myds muidenkin komponenttien
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osalta. llmanlaadun voidaan siis sanoa olevan jo nykyiselldadn hyva, kun mittapuuna kaytetdan sille
lainsddadanndssa saddettyja laatuparametreja.

Kustannusten ja ymparistohyotyjen vertailussa keskeinen kysymys on, miten mahdollinen noin 1,4 t/a
hiukkaspaastdjen vahenema vaikuttaisi alueen ilmanlaatuun. Ottaen huomioon saavutettavissa olevan
paastojen massamadraisen vahennyspotentiaalin ja sen suhteellisen vahdisen osuuden Tornion
tehtaiden kokonaispaastoista seka ilmanlaadun nykyisen hyvan tilan, toiminnanharjoittajat arvioivat,
ettd tarkasteltavana oleva paastovahenemallad ei voitaisi osoittaa olevan vaikutusta ilmanlaatuun
Tornion tehtaiden ldhialueilla. Riippumatta siis siitd, vahennettaisiinkd sintrausvyohykkeen
hiukkaspaastoja vai ei, olisi ilmanlaatu Tornion tehtaiden ldhialueilla sama kuin se nykyaan on.

5 JOHTOPAATOKSET BAT-PAATELMIEN NOUDATTAMISTA KOSKEVAN VAATIMUKSEN
KOHTUULLISUUDESTA

Punnittuaan sintrausvyohykkeen hiukkaspaastdjen vahentamisesta koituvia hyotyja ja haittoja tassa
tarkastelussa esitetyin menetelmin suhteessa hiukkaspaastovahenemasta aiheutuviin kustannuksiin
toiminnanharjoittajat katsovat, ettda hiukkaspaastojen vahentamisesta aiheutuisi YSL 78.1 §:n
tarkoittamalla tavalla kohtuuttoman korkeat kustannukset verrattuna saavutettavissa oleviin
ymparistohyotyihin ottaen huomioon ldhialueen jo nykyisen hyvan ilmanlaadun.
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