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GRANSKNING AV RIMLIGHETEN PA KRAVET PA EFTERLEVNAD AV PARTIKELUTSLAPPSNIVAN
ENLIGT BAT-SLUTSATSERNA VID FERROKROMVERKETS LUFTUTSLAPPSOBJEKT F3-9, SINTERUGN 3,
SINTRINGSZONEN

1 INLEDNING

Denna granskning galler partikelutslapp fran sintringszonen vid luftutslappsobjekt F3-9 Sinterugn 3, vilka
under gdngna &r inte ofta uppnatt en utslippsniva pad 10 mg/Nm? enligt BAT-slutsatserna, vilken ocksa
ar det utsldppsgransvarde som faststallts med tillstandsvillkor 6 i det lagakraftvunna miljétillstandet.
Objektens partikelutslapp har som medelvirden av matperioderna aren 2014-2018 varierat mellan 9
och 14 mg/Nm?,

Denna granskning innehaller en teknisk utredning av nuldget fér behandlingen av partikelutslapp vid
sintringszonen och mojligheterna att effektivisera behandlingen av utslapp, den utslappsminskning som
kan uppnas, en bedémning av betydelsen av minskade utsldapp och konsekvenserna for luftkvaliteten i
omraden ndra Torneaverken. | slutet av granskningen bedéms det om en situation enligt MSL 78 §
foreligger, da uppnaende av utslappsniva enligt BAT-slutsatserna genom minskning av utslappen orsakar
orimligt hoga kostnader i proportion till de miljonyttor som kan uppnas.

2 TEKNISK-EKONOMISK GRANSKNING AV UPPNAENDET AV EN UTSLAPPSNIVA
ENLIGT BAT-SLUTSATSERNA

2.1 Utslapp fran sinterugnen

Vid det ferrokromverk som hor till Torneaverken finns det tva sinterverk, Sinterverk 2 och Sinterverk 3,
som vad géller driftprincip ar likadana. Sintringsuppgiften har till uppgift att pellettera finkoncentrat som
anvands for tillverkning av ferrokrom till en lamplig styckesstorlek och darefter sintra pelletter
mekaniskt i sinterugnen till en hard form sa att de kan vidarebehandlas. Sintringsprocessen borjar med
malning av finkoncentratet och pelletering, varefter de blotpelletter som tillverkats vid pelletteringen
sintras i sinterugnen.

Sinterugn 3 ar en kontinuerlig bandsinterugn, som bestar av olika zoner, som skiljer sig fran varandra
vad géller temperatur. Genom zonerna gar ett sinterband i stal, pa vilket pelleterna rér sig genom
sinterugnen. | den forsta zonen torkar pelletter (torkningszon), darefter varms pelletterna
(varmningszonen), varefter pelletterna sintras (sintringszonen). Den hogsta temperaturen uppnas i
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sintringszonen dar pelletternas bindningsmaterial binds ihop och pelletterna blir harda och taliga. Efter
sintringen kyls pelletterna ned genom att blasa luft genom dem (nedkylningszonen).

Med tanke pa bildande av utslapp utgors de viktigaste reaktionerna for blota pelletter i sinterugnarna
av kol- och svavelférbranning, fuktavdunstning och dammlossning. Damm lossar fran pellettytan, varfor
det damm som blir partikelutslapp dverensstammer med pelletternas sammansattning. Den energi som
bundits till kylluften vid nedkylningszonerna tillvaratas genom att atervinna den varmda kylluften till
sinterugnens inledande zoner. Luftutslapp fran sinterugnarna uppstar foljaktligen i torknings-,
varmnings- och sintringszonerna.

Denna granskning fokuserar pa partikelutslapp som orsakas av dammlossning, men den tangerar ocksa
svavelutslapp i den utstrackning som de anknyter till partikelutslapp.

2.2 Reningstekniker som anvands i sinterugnarna

Vid sinterugn 3 renas varje zons gaser med en egen kaskadskrubber, pd si satt att egna
gasreningsenheter ar i anvandning vid torkningszon 1, torkningszon 2, varmningszonen och
sintringszonen. Dessa enheter utgérs av en kaskadskrubber, en droppavskiljare, en flakt och en
utloppsskorsten.

En kaskadskrubber ar en vatskrubber i vilken lagtryck orsakas med en flakt efter skrubbern. Den gas som
ska renas uppnar en hog hastighet i kaskadskrubbrarna och strommar mot vattenytan. Kollisionen
mellan gas och vatten genererar vattendroppbildning i dandan av kaskadroret, vilket orsakar
vattendimma. Kollisionen med vattenytan orsakar att stora partiklar |6sgors fran gasen till vatskan,
medan vattendimman a sin sida binder sma partiklar och renar komponenter i gasform. Efter skrubbern
har droppavskiljaren till uppgift att hindra att vattendroppar och fororeningar som ar bundna till dessa
ror sig till utloppsskorstenen.

Enligt en litteraturdversikt ar avskiljningseffektiviteten for fiber- och elfilter, beroende pa
partikelstorleken, i regel over 95 %, medan den typiska avskiljningseffektiviteten for vatskrubbrar ar
lagre dn detta. Avskiljningseffektiviteten i fiber- och elfiltren i synnerhet i forhallande till partiklar med
liten partikelstorlek &r i princip béattre an i vatskrubbrar. Férdelen med vatskrubbrar i férhallande till
fiber- och elfilter dr dock deras formaga att vid sidan om partikelutslapp binda gasformiga foreningar,
sasom sura féreningar. Dartill paverkar egenskaperna hos den gas som ska renas reningstekniken pa sa
satt att till exempel om den gas som ska renas innehaller explosiva eller fratande komponenter, kan
vatmetoderna vara de enda lampliga metoderna. Fuktigheten i gas som ska renas kan ocksa i ett kallt
klimat under vintertid tdppa till torra filter, vilket forsamrar anvandarvanligheten hos torra
reningsmetoder.
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2.3 Sardrag i utslappen fran sintringszonen

Ar 2016 gjordes vid sinterverket ett diplomarbete, i vilket bl.a. sinterugn 3:s partikelutslapp utreddes.
Enligt de matningar som gjordes inom ramen for diplomarbetet var granulatstorleken pa de partiklar
som leds ut i uteluften fran sinterzonen liten: hela partikelutslappsmassan i sintringszonen utgjordes av
partiklar med en granulatstorlek pa under 2,5 um. Skillnaden jamfért Gvriga zoner i sinterugnen ar att,
trots att ocksa de partikelutsldapp som leds ut fran torknings- och varmningszonerna till uteluften
utgjordes av partiklar som till storsta del var under 2,5 um, utgjordes partikelutslappen fran dessa zoner
ocksa av en partikelmassa, i vilken granulatstorleken var 2,5—-10 um eller hogre.

Enligt de reduktionsmétningar enligt zon vilka gjorts pa kaskadskrubbrar i diplomarbetet, var
partikelreduktionen vid torkningszonernas skrubbrar > 90 %, medan den vid varmnings- och
sintringszonerna understeg 80 %. Utifran analysen av granulatstorleken inom ramen for diplomarbetet
klarnade det att kaskadskrubbrarna renar stora partiklar effektivt och att de partikelutslapp som nar
uteluften i huvudsak utgors av partiklar med granulatstorek pa under 2,5 um. | litteraturkallorna har det
beddmts att gransgranulatstorleken med tanke pa skrubbrarnas funktion &r ca 0,7-1 pum, det vill séga
att reningseffektiviteten for mindre partiklar ar svag.

Med tanke pa bildandet av partikelutsldpp observerades det i métningarna inom ramen for
diplomarbetet att mangden pa vatinmatning av pelletter paverkar mangden partikelutslapp; ju storre
vatinmatning (t/h), desto storre utsldpp. Andra omstandigheter som paverkar partikelutslappen och har
sitt ursprung i processerna kan vara pelleternas kvalitet (for liten koksandel, vilket leder till sankt
friktionshallfasthet) och variationer i ugnens temperaturprofil. En 13g friktionshallfasthet i pelletterna
Okar 16sgoringen av partiklar fran pelletternas yta till gasflodet, medan en ogynnsam temperaturprofil
okar nedkylningsbehovet och orsakar storre gasfloden och kan 16sgéra mer partiklar med gasflodet.
Utover de namnda omstandigheterna paverkas partikelhalten i gas som leds ut i luften avsevart av sjalva
kaskadskrubberns funktion.

| princip renar den kaskadskrubber som &r i anvandning i sintringszonen stora partiklar effektivt. Dess
avskiljningsprecision ar dock inte tillracklig for de allra minsta partiklarna, utan en del av de allra minsta
partiklarna svdavar med gasflodet genom skrubbern utan att traffa vattendropparna. Inte heller med en
annan typ av skrubber kan alla partiklar fangas. Anvandning av kaskadskrubber mojliggér dock samtidig
behandling av partikelutslapp och svaveldioxidutslapp i en kompakt enhet i stdllet for i separata
reningsprocesser. De svavelutslapp som bildas i varmnings- och sintringszonerna kan med
kaskadskrubbrar minskas med uppskattningsvis 30-50 %. Om en annan typ av partikelreningsanlaggning
an en skrubber vore i anvandning i sintringszonen, skulle det vara nddvandigt att behandla gaser i en
partikelrenare och dartill i en reningsanlaggning som avskiljer svaveloxider, vilket skulle orsaka extra
kostnader. Skrubbrarnas styrka ar uttryckligen deras formaga att behandla saval partikelutslapp som
svavelutsldapp i samma anordning.
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2.4 Metoder for att minska partikelutslapp

Funktionen for den kaskadskrubber som for tillfdllet ar i anvandning kan effektiviseras med olika
metoder. Kaskadskrubbern ar dock dimensionerad foér vissa gasfléden och produktionsnivaer, och
kaskadskrubberns drift kan inte tillrdckligt flexibelt anpassas till dndringar i produktionsnivan och
gasfléden i produktionsverksamheten. Med andra ord varierar férmagan att avskilja partiklar i en
kaskadskrubber i viss man da produktionsmassiga omstandigheter och gasflodet varierar, och det &r inte
mojligt att genom att forbattra nuvarande kaskadskrubbers verksamhets uppna eller understiga
partikelutsldppsnivan pé eller 10 mg/Nm?.

For att med sidkerhet uppna griansviardet pd 10 mg/Nm? borde man efter nuvarande kaskadskrubber och
droppavskiljaren bygga en ny reningsanordning, som vore av fiber- eller elfiltertyp. Med en ny skrubber,
som byggs efter den nuvarande skrubbern, skulle man inte uppna en tillrackligt Iag utslappsniva pa grund
av den stora andelen partikel med liten granulatstorlek.

Saval fiber- som elfiltren renar i princip effektivt partiklar med en liten granulatstorlek, som bildar
utloppsgaserna i sintringszonen. Manga fiberfiltermaterial ar dock kansliga for de sura komponenter
som sintringszonens gaser innehaller, vilket orsakar korrosion. Inverkan av sura komponenter kan dock
bekdmpas med specialmaterialval, sasom keramiska eller tefloniska filter. En ytterligare svaghet med
fiberfilter ar att den stura fukthalten i gaser fran sintringszonen orsakar tilltappningar i filtren, vilket
under vintern ocksd orsakar att filtren fryser. Miljoforhallanden &r foljaktligen sadana att
anvandbarheten for fiberfilter i praktiken blir sa 1ag, att anvandning av fiberfilter for gaser fran
sinterzonen ar framst ett teoretiskt alternativ®. Elfilter lampar sig battre an fiberfilter for behandlingen
av sura och fuktiga gaser, men dess svaghet ar att investeringskostnaden fér anordningen ar stor och att
sjalva anordningen ar stor och den kraver féljaktligen ett relativt stora utrymme.

Prisuppskattningen for en ny renare jamte alla nddvandiga rorsystem och flaktar ar vad galler fiberfiltret
1 miljon € och vad géller elfilter 1,5 € i form av investeringskostnad. Anvandningen av renaren ger dartill
upphov till driftkostnaderna under driften. Driftkostnader orsakas med alla reningsanordningstyper med
anledning av underhall och el, men beroende pd den reningsanordningstyp som valjs kan dartill
betydande andra kostnadsposter uppkomma. Till exempel orsakar de byten av filterelement vilka ska
goras med jamna mellanrum i fiberfilter av pasfiltertyp engangsposter pa hundratusentals euro som
engangskostnader.

1 Jamfér med BAT-slutsatserna nummer 155 rérande tillverkning av ferrokrom, enligt vilka lampligheten for pasfilter kan
begransas av en lag temperatur i omgivningen (- 20 °C ... - 40 °C) och stor fuktighet i utloppsgasen samt krossning av
kalciumkisel pa grund av sdakerhetsorsaker.
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3 UTREDNING OVER MILJONYTTORNA AV EFTERLEVNAD AV UTSLAPPSNIVAN |
FORHALLANDE TILL LOKALA MILJOFORHALLANDEN

3.1 Partikelutslapp fran sintringszonen, ferrokromverket och Torneaverken

Partikelutslappen fran den sintringszon som ar foremal for granskning har under de senaste fem aren
(2014-2018) varierat 1,7-3,5 t/a pa sa satt att det genomsnittliga utsldppet varit 2,6 t/a. Under samma
tidsperiod har den genomsnittliga partikelhalten under matperioderna for sinterzonen varierat mellan
9 och 14 mg/Nm?3 d& medelvirdet dr 11 mg/Nm3. Det hogst enskilda matvardet i utslappsméatningarna
efter &r 2014 har varit 24 mg/Nm?3 (utslappsmatningen ar 2019). Utslappsuppgifter pd arsniva ar inte
annu tillgangliga for ar 2019.

For att med sdkerhet understiga en partikelhalt pd 10 mg/Nm? kravs i jamférelse med nuvarande
situation att arsutslappen i stallet for nuvarande 2,6 t/a i snitt 4r 1,9 t/a. Partikelhalten vore da i snitt
8 mg/Nm3. P4 motsvarande sdtt om man i sintringszonen vill uppna en partikelhalt pd 5 mg/Nm3, borde
arsutslappen i snitt vara 1,2 t/a.

Under aren 2014-2018 har ferrokromverkets partikelutslapp sammanlagt varit i snitt 213 t/a
(variationsintervall pa 108-313 t/a) och hela Tornedverkens partikelutslapp sammanlagt 256 t/a
(variationsintervall pa 162-351 t/a). De genomsnittliga utslappen fran sintringszonen har under
senaste ar statt for ca 1,2 % av ferrokromverkets genomsnittliga utslapp och ca 1,0 % av Tornedvekens
sammanlagda genomsnittliga utslapp. Om partikelutslappen fran sintringszonen skulle minska till en
niva pa 1,9 t/a, vore deras andel ca 0,9 % av ferrokromverkets genomsnittliga utsldpp och ca 0,7 % av
Torneavekens sammanlagda genomsnittliga utsldpp. Denna nedgang pa ca 0,7 t/a i partikelutslappen
skulle proportionellt sett innebara att utsldppen fran ferrokromverket minskar med ca 0,3 % och
utslappen fran Torneaverken med 0,3 %. Pa motsvarande sitt om partikelutslappen fran
sintringszonen skulle minska till en niva pa 1,2 t/a, vore deras andel av ferrokromverkets utslapp ca
0,6 % och ca 0,5 % av Tornedvekens sammanlagda genomsnittliga utslapp. | sa fall skulle en nedgang
pa ca 1,4 t/ai partikelutslappen proportionellt sett innebara att utslappen fran saval ferrokromverket
som Torneaverken minskar med ca 0,3 %.

3.2 Vattenkvaliteten i Torneaverkens naromrade

Punkt 8.1.4 i tillstandsansokan innehaller en utredning over inverkan av Torneaverkens funktion pa
luftkvaliteten i ndromradena. Under féregaende tillstandsperiod har halterna av inandningsbara
partiklar (PM1o) maétts i Torneaverkens ndaromraden aren 2011, 2013, 2014 och 2017 och halterna av
mikropartiklar (PM,,s) ar 2013. Det har funnits méatplatser vid flera olika provstationer i Tornea och i
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Haparanda i Sverige. | samband med matningarna aren 2013, 2014 och 2017 har man ocksa matt
metallhalterna i inandningsbara partiklar. Dartill har Torneaverkens inverkan pa den regionala
luftkvaliteten utretts ar 2015 genom att modellera spridningen av inandningsbara partiklar och
mikropartiklar i miljon.

De normativa gransvarden som faststallts for inandningsbara partiklar i lagstiftningen har uppnatts vid
varje undersokningsomgang och vid varje provstation och situationen dr den samma vad géller
mikropartiklar. P4 motsvarande satt har ocksa de normativa riktvarden som faststéllts for
inandningsbara partiklar i lagstiftningen uppnatts vid varje undersékningsomgang och vid varje
provstation. Ocksad metallhalterna i inandningsbara partiklar har vid varje undersékningsomgang vid
varje provstation uppfyllt de grans- och riktvarden som faststallts for luftkvaliteten. Vad géller den
senaste matningen fran ar 2017 bor det konstateras att halten av inandningsbara partiklar vid
narmaste bosattningsomrade i Puuluoto var, saval vad géller ars- som dygnsniva, < 40 % av
gransvardena och den gransvirdeshalt pd 50 pg/m3 som faststéllts som dygnsniva dverstegs inte en
enda gang. Halterna av inandningsbara partiklar i Puuluoto i proportion till riktvardet for luftkvaliteten
var som hogst 50 % av riktvardet, dock lag det i typfallet 20-30 % i forhallande till riktvardet.

4 JAMFORELSE AV KOSTNADER OCH MILJONYTTOR

Ovan i kapitel 2 och 3 har det forts fram att partikelutsldppen fran sintringszonen utifran
anvandningserfarenheten fran anldggningen och utslappsmatningarna numera med sdkerhet inte
uppndr det utslappsgransvirde pd 10 mg/Nm3 som faststillts for partiklar. Fér att uppna
utsldappsgransen i fraga krdvs en investering i en ny reningsanordning, vars ekonomiska vdrde
beroende pa den reningsanlaggningstyp som valjs vore 1-1,5 M €. Utbver investeringen i en
reningsanlaggning skulle de arliga driftkostnaderna beroende pa den reningsanordningstyp som valjs
ligga mellan tusentals och hundratusentals euro. Med denna ekonomiska insats skulle i basta fall en
nedgang pa snitt ca 1,4 t/a uppnas vad galler partikelutsldpp. Betydelsen av nedgangen i proportion
till ferrokromverkets eller Tornedverkens totala utslapp ar marginell (< 1 %) och dess konsekvens kan
i praktiken inte upptéackas pa fabriksnivaskala.

Luftkvaliteten i Tornedverkens naromraden har i flera métningar av luftutsldppen konstaterats uppfylla
de gransvarden for luftkvaliteten som foreskrivits for inandningsbara partiklar och mikropartiklar i
lagstiftningen och de riktvarden som foreskrivits for inandningsbara partiklar. Luftkvaliteten ska ocksa
Overensstamma vad galler 6vriga komponenter. Med andra ord kan det sdgas att luftkvaliteten redan
for tillfalligt ar bra, da mattstocken utgors av de kvalitetsparametrar som faststéllts for kvaliteten i
lagstiftningen.

| jamforelsen av kostnader och miljonyttor ar den centrala fragan hur en potentiell nedgang pa ca 1,4
t/a i partikelutsldppen paverkar luftkvaliteten i omradet. Med hénsyn till den uppnabara
utslappsnedgangspotentialen i massamangd och dess proportionellt ringa andel av Torneaverkens
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totala utslapp och luftkvalitetens nuvarande bra tillstand, bedomer verksamhetsutovaren att det inte
kan visas att den utsldppsnedgang som ar féremal for granskning har konsekvenser for luftkvaliteten i
Torneadverkens narliggande omraden. Oberoende av om sintringszonens partikelutslapp minskas eller
inte, vore luftkvaliteten i Torneaverkens narliggande omraden samma som for tillfallet.

5 KONKLUSIONER OM RIMLIGHETEN | KRAVET PA EFTERLEVNAD AV | BAT-
SLUTSATSERNA

Efter att vagt nyttor och oldgenheter av den nedgang i partikelutslappen fran sintringszonen vilken
uppnas med de metoder som lagts fram i denna granskning i proportion till de kostnader som orsakas
av partikelutslappsnedgangen, anser verksamhetsutdvaren att en nedgang av partikelutslappet pa det
satt som avses i MSL 78.1 § skulle orsaka orimligt hoga kostnader i jamforelse med de miljonyttor som
kan uppnas, med hansyn till att luftkvaliteten redan ar bra i det narliggande omradet.
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