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1 JOHDANTO

Pohjois-Suomen aluehallintovirasto on pyytanyt Outokumpu Chrome Oy:lta ja Outokumpu Stainless
Oy:lta Tornion tehtaiden toimintaa koskevan ymparistéluvan tarkistamisen yhteydessa (asia Dnro
PSAVI/3744/2017) selvitysta toiminnoista mereen ja ilmaan johdettavista lampdpaastoista.

Tassa raportissa esitetdan arvio Tornion tehtaiden lampopaastoista ymparistoon. Raportin
kappaleessa 2 esitetaan arvio jaahdytysvesien ja jatevesien mukana selkeytysaltaisiin johdettavasta
lammosta. Kappaleessa 3 esitetdan arvio toiminnoista ilmaan johdettavasta lampoOpaastosta
osastoittain: kappale 3.1 kasittelee lampdpaastoa jaahdytysvesikierroista, kappale 3.2 lampopaastoa
savukaasuista ja kappale 3.3 lampopaastoa muista kohteista.

Raportissa on alakohdittain esitetty lyhyt kuvaus kohteesta seka kunkin kohteen osalta sovellettu
arviointi-/laskentamenetelma. Laskennassa kaytetyt arvot vastaavat mahdollisuuksien mukaan
uusimpia toteutuneita prosessiarvoja, eli vuoden 2020 tai 2019 dataa. Osin tydossa on kaytetty
prosessiparametreista arvioita. Tyon lopputulosta voidaan siten pitdd arviona Tornion tehtaiden
vuositason lampdpaastdsta ymparistoon.

2 MEREEN JOHDETTAVA LAMPOPAASTO

Tornion tehtailta johdetaan jaahdytysvesia P7-viemarin kautta jalkiselkeytysaltaaseen, josta edelleen
mereen seka osin suoraan satama-altaaseen. Prosessivesia johdetaan P3-viemarin kautta P3-
altaaseen, josta jalkiselkeytysaltaaseen ja edelleen mereen. P7-viemariin johdettava 1ampd on
paaasiassa peraisin terassulaton linjan 1 jadhdytyksesta l@mmonvaihtimien avulla.

Taulukossa 2 on esitetty tiedot jalkiselkeytysaltaaseen ja satamaan johdetuista jadhdytysvesista:
virtaamat, lampdtilat, lampdtilaero suhteessa meriveteen, lampdteho ja lampopaasto. Taulukossa 2
arvioitu ldamp0Opaasto on laskettu jalkiselkeytysaltaaseen kohdistuvana.

Taulukossa 3 on esitetty vastaavat tiedot jalkiselkeytysaltaalle johdetuista prosessivesista.
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Taulukko 1. Jaahdytysvedet jalkiselkeytysaltaaseen ja satamaan: virtaamat, lampatilat, lampétilaerot
meriveteen, lampotehot ja lampdpaastd, perustuu vuoden 2019 dataan.

Virtaama, m3 Lampétila, °C Lampo- Lampoteho, MW Lampopaasto, MWh
tilan
nousu, °C
jalki- satamaan jaah. meri- P7- jalki- satamaan | jalki- satamaan
selkeytys- vedet vesi merivesi selkeytys- selkeytys-
altaaseen (P7) altaaseen altaaseen
tammi 1082 049 346 229 9,3 0,7 8,6 19,7 4,7 14 693 3491
helmi 970112 316 197 9,5 0,7 8,8 20,2 4,8 13 546 3257
maalis 1101765 350770 10,0 0,7 9,3 21,6 5,1 16 033 3816
huhti 1120441 277 430 10,9 0,9 10,0 22,9 4,5 16 476 3210
touko 1342412 0 15,3 6,7 8,6 18,5 0,0 13729 0
kesé 955 806 0 20,7 15,2 5,5 9,2 0,0 6 642 0
heina 1490991 79 136 24,2 17,2 7,0 17,3 0,7 12 880 502
elo 1231712 15 21,9 15,9 6,0 12,5 0,0 9301 0
Syys 1057 007 0 19,9 12,0 7,9 14,1 0,0 10151 0
loka 946 098 0 14,5 4,5 10,0 15,2 0,0 11 345 0
marras | 859 980 0 11,5 0,8 10,8 15,3 0,0 10 990 0
joulu 867 180 302712 10,1 0,5 9,6 17,9 4,6 13 288 3397
yht. 13025553 | 1672489 149 074 17 673

Taulukko 2. Jatevedet jalkiselkeytysaltaaseen: virtaamat, lampédtilat, lampdétilaerot meriveteen ja

lampodpaasto, perustuu vuoden 2020 dataan.

Virtaama, Lampdtila, °C Lampétilan Lampopaasto,
m3 nousu, °C MWh
jatevesi (P3) merivesi P3-merivesi

tammi 592 752 8,8 0,7 8,1 8 049
helmi 581 095 8,5 0,6 7,9 7 888
maalis 653 475 9,7 0,8 8,9 8871
huhti 612 924 13,1 1,3 11,8 8323
touko 618 002 16,6 6,4 10,2 8 393
kesa 632 741 21,6 17,2 4,5 8 591
heina 728 309 22,2 18,6 3,7 9 884
elo 686 550 21,0 15,9 5,1 9315
Syys 617 915 17,0 11,5 5,4 8 380
loka 631 152 13,6 5,8 7,7 8553
marras 589 803 10,2 3,0 7,2 7 989
joulu 548045 9,9 0,8 9,1 7 418
yhteensa 7492 763 101 654
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3 ILMAAN JOHDETTAVA LAMPOPAASTO
3.4 LAMPOPAASTO JAAHDYTYSVESIKIERROISTA
3.1.1 FERROKROMITEHTAAN LAMPOPAASTOT
Seuraavassa on esitetty kohteittain ferrokromitehtaan jaahdytysvesikierroista ilmaan johdettu

lampoOpaastd. Kunkin kohteen osalta on kuvattu jaahdytettava osaprosessi seka laskennan
perusteena kaytetyt arvot.

a. Sintraamo 3 jaahdytysvesikierto

Sintraamo 3 jaahdytysvedet:

Sintrausuunin jaahdytysvyohykkeet Veden lampdtila ulos keskimaarin:
Hydrauliikan jaahdytys 24 °C

Veden lampotila sisaan
keskimaarin:
3250
Lampoenergia sisaan:

Veden jaahdytys puhaltimilla: Lampdenergia ulos:

- 3puhallinryhmaa 59419 MWh/a
LUELLL L 3 puhallinta/ryhma
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Veden lampotila sisaan keskimaarin:
33°C
Lampoenergia sisaan:
20006 MWh/a

Lampoenergia iimaan:
3960 MWh/a

VKU1 suljettu kierto:
Holvin jaahdytys
Vaipan jaahdytys
Elektrodit ja virtakiskot
- Muuntajat
Lammonvaihdinkierron jaahdytysveden jaahdytys:
2 ryhmaa, 5 yksikkoa/ryhma
2 puhallinta/yksikko (10 / ryhma)

Veden lampdtila ulos keskimaarin:
26 °C
Lampoenergia ulos:
16046 MWh/a

c. FeCr2 jadhdytysvedet: VKU2 suljettu kierto

Veden lampotila sisaan
keskimaarin:
STEC
Lampoenergia sisaan
8214 MWh/a

Lampoenergia iimaan:
1361 MWh/a

VKU2 suljettu Kierto:
Holvin jaahdytys
- Elektrodit ja virtakiskot
- Laskureikajaahdytys
Lammonvaihdinkierron jaahdytysveden jaahdytys:
- 3 ryhmaa, 5 yksikkoa/ryhma
- 2 puhallinta/yksikko (10 / ryhma)

Veden lampotila ulos keskimaarin
27 °€

Lampoenergia ulos:
6853 MWh/a
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d. FeCr2 jadhdytysvedet: VKU2 muuntajien jaahdytys

Lampoenergia iimaan:
3967 MWh/a

Veden lampotila sisaan
keskimaarin:
39°C
Lampoenergia sisaan
27422 MWh/a

VKU2 Muuntajien jaahdytys: Veden lampatila ulos keskimaarin:
Uunimuuntajien 3kpl jaahdytys 33°C
Jaahdytysveden jaahdytys: Lampoenergia ulos
6 puhallinyksikkoa 23455 MWh/a
2 puhallinta/yksikko (12 puhallinta)

e. FeCr 3 jaahdytysvedet: VKU3 holvin jaahdytys

Lampoenergia ilmaan:
11230 MWh/a

Veden lampotila sisaan
keskimaarin:
AWEC
Lampoenergia sisaan
591589 MWh/a

VKU3 Holvin jaahdytys Veden lampotila ulos keskimaarin
40 °C
Jaahdytysveden jaahdytys:
5 jaahdytyspiiria
6 puhallinta/piiri (30 puhallinta)

Lampoenergia ulos
580359 MWh/a

Outokumpu Stainless Oy
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f. FeCr3 jadhdytysvedet: VKU3 elektrodien jaahdytys

Lampoenergia ilmaan:
5658 MWh/a

Veden lampotila sisaan
keskimaarin:
41ReC
Lampoenergia sisaan
191254 MWh/a

VKU3 Elektrodien jaahdytys Veden lampotila ulos keskimaarin
40 °C
Jaahdytysveden jaahdytys: Lampoenergia ulos
4 + 1 jaahdytyspiiria 185596 MWh/a
3 puhallinta/piiri (15 puhallinta)

g. FeCr3 jadhdytysvedet: VKU3 jadhdytystornit

Lampoenergia iimaan:
35154 MWh/a

Veden lampotila sisaan VKU3 jaahdytystornit
keskimaarin:
42 °C 3 kpl jaahdytystorneja
Lampoenergia sisaan: Kaytossa kesaaikaan
95174 MWh/a

Veden lampotila ulos keskimaarin:
26 °C

Lampoenergia ulos
60019 MWh/a

- Kuonan rakeistusveden jaahdytys
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3.1.2 TERASSULATON LAMPOPAASTOT
Yleista terassulaton vesikierroista

Valokaariuunissa on jaahdytysvesipaneelit, joilla uunin yldosaa jaahdytetaan. Linja 1 jaahdytysvesi
jaahdytetdan merivedella lammonvaihtimien avulla ja linja 2 vesi kiertaa suljetussa kierrossa
jaahdytystornin kautta. AOD-konvertterilla jaahdytetaan prosessikaasujen huuvaa. Kaytdssa on
jaahdytystorni linjalla 2 ja linjan 1 AOD ja CRK jaahdytys hoidetaan meriveden(lammadnvaihtimien)
avulla. Jatkuvavalukoneilla ruiskutetaan aihion pintaan vetta josta, osa hoyrystyy ja luovuttaa lampoa
tiivistyessaan vedeksi ulkoilmassa, osa ruiskutus/huuhteluvesista on kierrossa, jossa kiintoaines
poistetaan vedestd. Em vesikiertoon kuuluu myds jatkuvavakoneen polttoleikkaus, jossa aihion
katkaisemissa syntyvat sularoiskeet granuloidaan veden avulla. Samaa vettd kaytetdan myds
kanaalien huuhteluun polttoleikkauksen jalkeen. Vesi kiertda linjalla 2 hiekkasuotiminen kautta
jaahdytystornille ja sieltd takaisin avoimeen kiertoon. Linjalla 1 ei ole jadhdytystornia, vaan vetta
jaahdytetaan lammadnvaihtimien avulla.

Seuraavassa on kasitelty lampdpaastdja kohdekohtaisesti.

a. Jaahdytystornit, suljetut jadhdytyskierrot

Linjan 2 jadhdytysvedet ovat suljetussa kierrossa, jossa kaytetdan jaahdytystorneja. Veden lampdtila
putoaa noin 50°C asteesta 20°C asteeseen.

Tekniset tiedot ja arvio lampdpaastoista:

o Linjan 2 AOD2/VKU2 jaahdytystornikierto
*  tuntivitaama 2500 m3/h
* vuosivirtaama 355 pv * 24h* 2500 m3/h = 21300000 m3/a
e lampoOpaasto: Q= c*m*(T2-T1)
Q=4.2 kJ/kgK * 21300000 *1000 m3 (50-25)=2,24 *10 12 kJ = 622,2 GWh

o Linja 2 SA2/JVK2 jaahdytystornikierto
* tuntivirtaama 1350 m3/h
* vuosivirtaama 355pv/a * 24h/pv * 1350 m3/h = 11502000 m3/a
* lampopaasto: Q=4,2 kJ/kgK * 11502000*1000 m3 (50-25)=1,21 *1012 kJ =
336,1 GWh

b. Avoin jaahdytysvesikierto linja 2

Tekniset tiedot kohteittain ja arvio lampdpaastoista:

o Ruiskutusvesi valukaarelle
e tuntivirtaama 276m3/h, valuaika 5478 h/a — vuosivirtaama 1 511928 m3/a
*  Vettd hoyrystyy noin 20m3/h — jéljella kierrossa 1396890 m3/a

Outokumpu Stainless Oy
Terastie, FI-95490 Tornio, Finland
Tel. +358 16 4521, Fax +358 16 452 620, www.outokumpu.com
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o Polttoleikkauskoneen granulointivesi
* tuntivirtaama 35m3/h, yhden leikkauksen kesto noin 4 minuuttia, yksi leikkaus
vastaa vetena noin 2336 litraa
* aihioita leikattu (L2) 36257 kpl —vesimaara 84696 m3/a

o Kanaalihuuhteluvesi
o tuntivitaama 120 m3/h, huuhtelun kesto noin 2 min/polttoleikkaus — vesimaara 4000
I/huuhtelu — kokonaisvesimaara 36257 * 4m3 = 145028 m3/a

Avoimen jaahdytysvesikierron vesi jaahdytystornille SA/JVK2 edelld mainituista kohteista yhteensa 1
626614 m3/a. LAmpdpaadstd Q= c*m*(T2-T1) = 4,2 kJ/kgK * 1626614 *1000 m3 (50-25)=1,708
*1011kJ =47,4 GWh

c. Ruiskutusvedet

Ruiskutusvedet, joilla jadhdytetdan aihion pintaa heti valun jalkeen kiertavat osittain seka osa haihtuu
héyryna ilmaan poistoputken kautta. Haihdunta on noin 21 m3 tunnissa ruiskutuksen ollessa

kdynnissa. Valukoneiden kayttdaste vaihtelee ja vuonna 2020 se oli linjalla 1 noin 45% ja linjalla 2
noin 63%.

Tekniset tiedot kohteittain ja arvio lampopaastoista:

o Linja1l
e Vettd haihtuu 21 m3 /h valun aikana ruiskutuksen ollessa kaynnissa
e Linjalla 1 oli valukoneen kayttdaste 45%, eli noin 3942h/a, ruiskutus on kaynnissa noin
92% valuajasta — 3626 h. Kokonaisvesimaara 3626 h * 21 m3 /h = 76159 m3
o lampOpaastd: Q= 2260 kJ/kgK * 76159 *1000 m3 =1,721 *10 11 kJ =47,.8 GWh

o Linja2
e Ruiskutusvesikierto 550 m3 /h, josta haihtuu keskimaarin 20 m3/h — vuositasolla noin
115 038 m3/a. Hoyrystymislampd on sama kuin tiivistymislampo, eli sama minka hoyry
luovuttaa ymparistoon
o lampoépaasto: Q =r*m,jar= 2260 kJ/kg. Q = 115038*1000 *2260 = 2,599%10 11 kJ
=72,2 GWh
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3.1.3 KUUMAVALSSAAMON LAMPOPAASTOT
a. Vedenkasittelyt, suljetut ja avoimet kierrot

Kuumavalssaamon molemmissa vesilaitoksissa on kaksi erillista vesijarjestelmaa. Suljetussa
jarjestelmassa kaytetaan kemiallisesti puhdistettua jokivetta lammonvaihtimilla varustetussa
kierrossa jaahdyttamaan esim. hydraulisten laitteiden 6ljyja, voiteludljyja, sahkdémoottoreita ja
kompressoreja. Suljettua kiertoa jaahdytetdan lammonvaihtimilla erillisen tornikierron avulla.
Askelpalkkiuunil:n palkkivesikiertoa voidaan jaahdyttaa joko suljetun kierron tai kaukolammon avulla
lammoénvaihtimien kautta. Askelpalkkiuuni nro 2:lla on oma vesilaitoksensa.

Avoimen jarjestelman vetta kdytetdan esim. hilseen ja savukaasujen pesuun seka koneiden, valssien
ja rullien jddhdytykseen. Vedet kootaan kanaaliin, josta ne virtaavat hilsekaivoon tai hilsevesialtaalle.
Hilsekaivosta vesi pumpataan hiekkasuodattimille ja otetaan jaahdytyksen jalkeen uudelleen
kayttéon. Hiekkasuodattimilta saatu Oljy- ja kiintoainepitoinen hiekan pesuvesi puhdistetaan
selkeyttimessa. Selkeyttimen ylitevesi palautetaan valiséilion kautta hiekkasuodattimille.

Seuraavassa on esitetty vesijarjestelmien jaahdytystehot:

Vedenkasittely 1, avoin kierto: teho 3.8 MW
Vedenkasittely 1, suljettu kierto: teho 3.2 MW (arvio)
Vedenkasittely 2, avoin kierto: teho 12.76 MW
Vedenkasittely 2, suljettu kierto: teho 3.2 MW

O O O O

b. Askelpalkkiuuni2 tornikierto
Askelpalkkiuunin askelpalkistossa kaytetty vesi jaahdytetaan tornissa, jaahdytysteho 20,6 MW.
¢. Laminaarijadhdytys

Valssatut rullat jaahdytetaan linjalla haluttuun lampdtilaan ennen rullalle kelausta, jaahdytysteho
143,76 MW.

d. Rulla-altaat

Valmistetut terasrullat jaahdytetaan lahetyskelpoisiksi rulla-altaissa (rulla-altaat 1 ja 2),
jaahdytystehot:

o Rulla-allas 1: teho 23.2 MW
o Rulla-allas 2: teho 23.2 MW

Arvio lampopaastoista:

Kohteiden yhteenlaskettu jaahdytyksen nimellisteho: 233,72 MW. HKesdkuukausina (3 kk)
jaadhdytystarve on arviolta noin 80% jaahdytystehosta, talvikuukausina (5 kk) arviolta noin 30%
jaahdytystehosta seka kevat- ja syyskausina (4 kk) arviolta noin 60% jaahdytystehosta.

Lampopaéasto: (2184h * 0.8 * 233.72MW) + (2952h * 0.6 * 233.72MW) + (3624h * 0.3 *233.72MW) = 1076
GWh
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3.1.4 KYLMAVALSSAAMON LAMPOPAASTOT
a. Jaahdytysvesilaitokset
Suljettu jaahdytysvesikiertojarjestelma, kaksi jaahdytysvesilaitosta (JVL1 ja JVL2).

Prosessikohteet, joita jaahdytetaan jaahdytysvesikierron avulla:

Hydrdauliikka/Valssausoljyjen jaahdytys SZ1-3IVWW
Uunin jalkeinen jaahdytys+EPA+sekahappo HP1-3
Hydrayliikka jaahdytys HA/KA

Tuotehapon lauhdutus RE2-3

v

Uunin jalkeinen jaahdytys+EPA+sekahappo RAP5

Hydrdauliikka/Valssauséljyjen jaahdytys

Tekniset tiedot kohteittain ja arvio lampopaastoista:

o JVL1, teoreettinen jaahdytysteho 40 MW
o JVL2, teoreettinen jaahdytysteho 60 MW

Laskennassa kaytetyt arvot:

Veden ominaislampdkapasiteetti Cp = 4,2 kJ/kgK

Veden tiheys p = 1000 kg/m3

Jaahdytyksen jalkeinen keskiarvolampdtila JVL2T1= 15 °C
Saapuvien vesien keskiarvolampdtila JVL2 To= 19 °C
Jaahdytyksen jalkeinen keskiarvolampdtila JVL1 T1= 16 °C
Saapuvien vesien keskiarvolampdétila JVLL To= 22 °C
Vesimaarat KYVAL mo= 22 538 865 m3

Vesimaara Regenerointi ms= 11 924 486 m3

Vesimaara RAPS ma= 21 494 520 ms3

O O OO O O O o0 O
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Laskenta:

JVLL: Q =Cp * m * (T2-T1)
=4,2 kJ/kgK * 1000 kg/m3* 22 538 865 m3 * (22 - 16 °C)
=5,7 * 1011 kJ

JVL2: Q=Cp * m * (T2-T1)
=4,2 kJ/kgK * 1000 kg/m3*(21 494 520 m3+ 11 924 486 ms3) * (19 - 15 °C)
=5,6 * 1011 kJ

Yhteensa: 11,3 * 1011 kJ = 0,31 TWh

3.2 LAMPOPAASTO SAVUKAASUISTA

Taulukoissa 3-7 on esitetty arvio Tornion tehtaiden ilmapaastokohteista savukaasujen mukana ilmaan
johdettavasta lampopaastosta. Arvion tekemisessa on sovellettu aiemmin voimassa olleen standardin
SFS-EN 12952-5 Vesiputkikattilat ja niihin liittyvat laitteistot. Osa 5: Paineenalaisten osien valmistus”
periaatteita, joiden mukaan lampdpaaston maarityksessa vertailu tehdaan + 25 °C lampdtilaan.
Savukaasujen ominaislampokapasiteettina laskennassa on kaytetty vakioarvoa 1,1 kJ/kgK.
Savukaasujen tilavuusvirtojen, lampétilojen ja kohteiden kayntituntien osalta laskennassa on kaytetty
kohdekohtaisia arvoja. Tilavuusvirrat ja lampdtilat perustuvat viimeisimpiin paastomittaustuloksiin ja
kayntitunnit vastaavat kohdekohtaisesti vuoden 2020 kayntitunteja.

Taulukoissa 3-7 on huomioitu Tornion tehtaiden keskeisimmat ilmapaastokohteet, eli kaytannossa
kohteet, joissa kaasun lampétila on alhainen, eivat aiheuta lampopaastéa. Esimerkiksi
ferrokromitehtaan kuonan rakeistuksien lampdtilan vuosikeskiarvo on < 25 °C: tama merkitsee, etta
kaytettavalla laskentamenetelmalla lampdkuormaa ei muodostu.
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Taulukko 3. Lamp0Opaasto savukaasuista: ferrokromitehtaan kohteet
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Ferrokromitehdas Lampobenergia
MWh/a
NRO  PAASTOKOHDE
1 Koksiasema, koksin kuivaus 5028
1B | Koksiasema, koksin seulonta 482
4 Sintraamo, sintrausuuni 19350
10B | Laskutason karynpoisto FeCr 1&2 4225
F3-6 |Sintraamo 3, kuivauksen pesuri 1 9436
F3-7 | Sintraamo 3, kuivauksen pesuri 2 9436
F3-8 |[Sintraamo 3, kuumennuksen pesuri 9586
F3-9 |Sintraamo 3, sintrauksen pesuri 3670
F3-12 | Sulatto 3, laskureikien karynpoisto 4382
F3-13 | Sulatto 3, holvikarynpoisto 1 1920
F3-14 | Sulatto 3, holvikarynpoisto 2 1738
Ferrokromitehdas yhteensa 69253
Taulukko 4. Lampo6paasto savukaasuista: terassulaton kohteet
Terassulatto Lampobenergia
MWh/a
NRO PAASTOKOHDE
15.1 | AOD-konvertteri 1, pohjoinen suodatinlaitos 36796
15.2 | AOD-konvertteri 1, eteldinen suodatinlaitos 38448
15.3 | Kromikonvertteri 16793
15.4 | valokaariuuni 2 63128
15.5 | AOD-konvertteri 2 78805
15.6 | Jatkuvavalukone 2 9946
15.7 | Hiomo 2, kuumahionta 2574
16 | Valokaariuuni 1 52617
17.2 | Hiomakone 6 3535
Terassulatto yhteensé 302642
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Taulukko 5. Lamp06paasto savukaasuista: kuumavalssaamon kohteet

Kuumavalssaamo Lampoenergia
MWh/a
NRO PAASTOKOHDE
18.1 | Askelpalkkiuuni 1 30652
18.2 a | Askelpalkkiuuni 2 49656
18.2 b |Askelpalkkiuuni 2, varaavat polttimet 2395
19.1 | Etuvalssain, iddnpuoleinen 348
19.2 | Etuvalssain, Idnnenpuoleinen 300
20 |Steckelvalssain (nauhavalssain) 2212
21.1 |Kelainuuni 1 1502
21.2 | Kelainuuni 2 1560
Kuumavalssaamo yhteensa 88625

Taulukko 6. LaAmp06paastd savukaasuista: kylmavalssaamon kohteet

Kylmé&valssaamo 1 Lampodenergia
MWh/a
NRO  PAASTOKOHDE
22.1 | HP3, hehkutusuunit 37757
22.2 |HP3, jaahdytysvybhykkeet 1 ja 2 8298
22.3 |HP3, jaahdytysvyohykkeet 3 ja 4 1656
22.4 | HP3, kuulapuhallusvybhykkeet 1 ja 2 285
22.5 |HP3, kuulapuhallusvyéhyke 3 984
22.6 | HP3, kuulapuhallusvydhyke 4 447
22.7 | HP3, elektrolyyttinen peittaus 310
22.8 |HP3, sekahappopeittaus 177
23.1 |HP1, hehkutusuuni 3185
23.2a |HP1, jaahdytysvyohykkeet 1-2 3974
23.2b |HP1, jaahdytysvyohykkeet 3-4 2958
23.3 | HP1, kuulapuhallus 487
23.4 | HP1, elektrolyyttinen peittaus 293
23.5 |HP1&2, sekahappopeittaus 5893
24.1 | HP2, hehkutusuuni 4478
24.2a | HP2, elektrolyyttinen peittaus 339
24.2b | HP2, rasvanpoisto 443
24.3 |HP4, hehkutusuunit 2894
24.6 |HP4, elektrolyyttinen peittaus 527
24.7 |HP4, sekahappopeittaus 891
24.8 |HP4, rasvanpoisto 495
26 | Hiontalinja 535
Kylmavalssaamo 1 yhteensa 77306
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Taulukko 6. Lamp0Opaasto savukaasuista: kylmavalssaamon kohteet/RAP

Kylmavalssaamo 2 Lampoenergia
MWh/a
NRO  PAASTOKOHDE
29.1 | RAP, hehkutusuunit 38981
29.2 | RAP, jaahdytysvybhykkeet, idanpuoleinen 18936
29.3 | RAP, jadhdytysvyohykkeet, lannen puoleinen 7692
29.4 | *Kupul 1338
* Kupu 2 1338
* Kupu 3 1115
* Sclebreaker 357
29.5-6 | RAP, sekahappopeittaus 3669
29.7 | RAP, elektrolyyttipeittaus 1165
29.8 | RAP, valssauksen esilammitys jne. 1158
29.9 | RAP, valssaus 6406
Kylmavalssaamo 2 yhteensa 82155

Taulukko 7. Lamp0Opaasto savukaasuista: Tornion tehtaat yhteensa:

Lampodenergia,
MWh/a

Tornion tehtaat yhteensa

619981
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3.3 MUUT LAMPOPAASTOKOHTEET
3.3.1 FERROKROMITEHTAAN LAMPOPAASTOT

Seuraavassa on esitetty kohteittain ferrokromitehtaan muut ld8mpdpaastdokohteet. Kunkin kohteen
osalta on kuvattu osaprosessi seka laskennan perusteena kaytetyt arvot.

a. FeCr-uunit: pohjan kautta meneva lampdenergia

VKU 1 VKU 2 VKU 3
- Pohjan kautta ilmaan meneva lampo - Pohjan kautta ilmaan meneva lampo - Pohjan kautta ilmaan meneva lamp0o
laskettu pohjan lampovuomittausten laskettu pohjan lampovuomittausten laskettu pohjan lampovuomittausten
perusteella perusteella perusteella

4068 MWh/a

18 874 MWh/a

b. FeCr-uunit: hdkdkaasun ulosajo

100 826 MWh/a
- Yhteenlaskettu lamposisaltd

VKU 1 VKU 2 VKU 3
- Raakakaasupiipun ja ulosajopiipun - Raakakaasupiipun ja ulosajopiipun - Raakakaasupiipun ja ulosajopiipun
kautta aj kautta ajo kauttaajo
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¢. Valupiha: kromivalanteista vapautuva lamp6

157 249 MWh/a
- Yhteenlasketut tonnit, lamposisalto 394 kWh/tn

VKU 1 Valuojaan valettu kromi VKU 2 Valuojaan valettu kromi VKU 3 Valuojaan valettu kromi

d. Palakuonasta vapautuva lampd

164 888 MWh/a
- Yhteenlasketut tonnit, lamposisalto 705 kWh/tn

VKU 1 palakuona VKU 2 palakuona VKU 3 palakuona
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3.3.2 TERASSULATON LAMPOPAASTOT

Yleista sulatuksen [ampdkuormasta

Terassulaton tuotantolinjojen alueella on prosessilaitteita ja lammittimia, joista tulee lampdkuormaa
niiden ulkopuolelle. Laitteiden lahella on primaari-imut, joiden kautta hiukkaset ja lampd kulkeutuu
suodatinlaitoksiin. Tuotantohallien alueella on myds imut lahella kattoja, joista hallien sisalla olevat
hajapaastot imetaan suodattimille. Prosessilampd lammittaa rakennuksia kohteiden ymparilla.

Terassulaton alueella on lukuisia lammittimia, kuten romunkuivaimia, senkkojen ja konvertterien
[ammittimia, jotka kayttadvat maakaasua. Lampd menee prosessilaitteeseen tai materiaaliin ja ulos
tuleva lampodkuorma menee lammittimen alueen savukaasuimuihin.

Kuonia kaadetaan valokaariuuneilta (2) ja konverttereilta (3) seka valukone-senkka-asemien alueelta
(2) tilavuudeltaan noin 9ms3 suuruisiin valuteraskuonapatoihin, joilla suurin osa kuonista viedaan
sulana kuonakippauspaikoille jadhtymaan. Kuonaa jaahdytetdan noin tunnin ajan sulaton alueella
ennen kuljettamista kippausalueelle. Kippauspaikalla kaadettu kuona jaahtyy ja kaikki lampd menee
ymparistdén (maahan ja ilmaan).

Sula teras siirtyy valokaariuunilta AOD-konvertterin kautta senkka-asemalle ja edelleen
jatkuvavalukoneelle. Sulan siirtdmiseen kaytetdan vuorattuja senkkoja, joiden lampdhukkaa pyritdan
minimoimaan vuorausmateriaalin valinnalla seka senkan peitostamisella.

a. Kuonat (sulat)

Oletuksena arvioinnissa on kaytetty, etta sulaton alueella jaahtyneiden kuonien lampdé menee
savukaasulaitosten kautta ulos ja huomioidaan niissa laskelmissa. Muuta sulana kaadetuttua ja
kippauspaikoilta kannettua kuonaa oli (2020) 355 000 tonnia ja arvoitu sulamaara oli 75%
kokonaismaarasta eli 266 000 tonnia. Kuonan ominaislampdkapasiteettina on kaytetty 0,9 J/gK
(1000 C). Sulan kuonanlampétilaksi on arvioitu 1200 astetta kaatovaiheessa kippauspaikalla.

Tekniset tiedot n ja arvio lampopaastoista:

. Kuonia vuonna 2020 355 000 tonnia, josta sulaa on arviolta 265 000 tonnia. Sulan kuonan
lampdtilaksi oletetaan 1400 astetta. Kuonan ominaislampokapasiteettina on kaytetty 0,9
(1000 C).

. Lampopaastd Q= c*m*(T2-T1) = 0,9 kl/kgK * 265 000*1000 ( 1400-25) = 3,279 *10 11 kJ =
91,1 GWh

b. Aihiot

Suuri osa aihioista jatkaa kuumana hionnan kautta kuumavalssaamolle, eli [ampd niistd menee
jatkuvavalukoneen alueen ja hionnan savukaasupuhdistimien kautta ja huomioidaan siten AOD1 ja
SA2/JVK2 poistokaasujen lampotiloissa. Osa lammaosta poistuu aihiohallista suoraan ulkoilmaan,
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4 YHTEENVETO

Seuraavassa on esitetty yhteenveto kaikista Tornion tehtaiden lampopaastokohteista ja arvio naiden
lampoOpaastoista vuositasolla.

Taulukko 8. Arvio Tornion tehtaiden lampopaastoista vuositasolla

Kohde GWh/a
Lampo6paadstd mereen
a. Jaahdytysvedet selkeytysaltaaseen 149,1
b. Jaahdytysvedet satamaan 17,7
c. Jaahdytysvedet selkeytysaltaaseen 104,7
yhteensa 268,4
Lampopaastd ilmaan
i. Jaahdytysvesikierrot
a. Ferrokromitehdas 80,1
b. Terassulatto 1125,8
¢c. Kuumavalssaamo 1076,4
d. Kylmavalssaamo 310
yhteensa 2592,3
ii. LAmpOpadstd savukaasuista
a. Ferrokromitehdas 69,3
b. Terassulatto 302,6
c. Kuumavalssaamo 88,6
d. Kylmavalssaamo 159,5
yhteensa 620,0
iii. Muut kohteet
a. Ferrokromitehdas 441,0
b. Terassulatto 91,1
yhteensa 532,1
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