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Johdanto

Selvitys jatevesien ja poistokaasujen kasittelystd Suomen kemianteollisuudessa
tuli ajankohtaiseksi toteuttaa, jotta Suomi voisi tehokkaasti osallistua ja vaikuttaa
EU:n ympéristolainsdddannon edellyttimddn tiedonvaihtoon jdsenvaltioissa
kaytettdvissd olevista ympdristonsuojelutekniikoista sekd niilld saavutettavista
padstotasoista. Selvitystyo toteutettiin toimialaryhmén avulla, jonka puheenjoh-
tajana oli Paula Ala-aho (Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskus) ja jasenina toimi-
vat Ossi Koski (Lansi-Suomen ymparistokeskus), Heli Antson (Uudenmaan ym-
péristokeskus), Kaj Forsius (SYKE), Marianne Lindstrom (SYKE), Markku Siika-
nen (Borealis Polymers Oy), Sakari Riihimdki (Kemira Engineering Oy), Mauno
Huurinainen (Fortum Oil and Gas Oy), Timo Hermonen (Fortum Oil and Gas
Oy), Matti Vattulainen (Ekokem Oy), Seppo Loikkanen (Kemianteollisuus ry),
Lea Siivola (Ladnsi-Suomen ymparistélupavirasto), Kalle Nuortimo (Oulun Yli-
opisto), Seppo Ruonala (SYKE) ja Irina Hakala (SYKE).

Tassa tutkimuksessa keréttiin teollisuudelle osoitetun kyselytutkimuksen
avulla kdytannon tietoa Suomen kemianteollisuudessa kadytossa olevista jateve-
sien ja poistokaasujen kasittelymenetelmistd. Kyselytutkimusta tdydennettiin
haastattelututkimuksella, jossa kartoitettiin jatevesien ja poistokaasujen hallinta-
jarjestelmiin (management) liittyvid osa-alueita. Tutkimuksessa kéytettiin hyvak-
si my0s paikallisia ympéristokeskuksia seka ymparistoviranomaisten VAHTI-val-
vonta- ja kuormitusrekisteria.

Kyselytutkimuksen lomakkeet ldhetettiin 79 tuotantoyksikkoon. Yleisimmin
kyselyn vastanneet henkil6t olivat ympaéristo- ja laatuinsindoreja. Vastausprosentti
oli 69 %. Tahan maaradn sisaltyi 40 yritystd, jotka vastasivat kyselyyn tayttamalla
kyselylomakkeet. Lisdksi 11 yritystd vastasi kyselytutkimukseen suullisesti ja 3
strukturoimattomasti kirjallisesti. Vastaamatta jattaneiden yritysten péadosa oli pi-
entuottajia, joiden merkitys ympériston pilaantumisen kannalta on védhdinen.
Etenkin tuotantokapasiteetiltaan suurten lomaketutkimukseen vastaamatta jatta-
neiden yritysten tietoja pyrittiin tiydentiméan ymparistorekisteri (VAHTI) tarkas-
telulla. Tutkimus ei siis ole tdysin kattava johtuen kyselytutkimuksen luonteesta.

Téssa julkaisussa esitettyd tietoa kemianteollisuudesta tullaan kdyttamaan
IPPC-direktiivin edellyttiméédn tiedonvaihtoon parhaasta kdytettdvissd olevasta
tekniikasta sekd niilla saavutettavista padstotasoista.
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Suomen ja EU:n yhtenaistyva
ymparistolainsaadanto

2.1 IPPC-direktiivi ja sen soveltaminen Suomessa

Ympariston pilaantumista koskeva lainsaddantd Suomessa on uudistunut 1.3.2000,
jolloin sektorikohtaisen lainsadddnnon tilalle tuli yhtendinen ympaéristonsuojelu-
laki. Ymparistonsuojelulailla pannaan Suomessa tdytdntoon Euroopan yhteison
IPPC (Integrated Pollution Prevention and Control) -direktiivi 96/61/EC joka on
annettu ympadriston pilaantumisen ehkéisemisen ja vahentdmisen yhtendistami-
seksi. /1/

Direktiivi esittdd paatoksenteon elementin, parhaan kaytettavissa olevan
tekniikan (BAT), madrittelyt ja periaatteen. IPPC-direktiivin nojalla lupaehtojen
tulee perustua parhaaseen kiytettdvissd olevaan tekniikkaan. BAT-kédsite on
maadritelty yksityiskohtaisesti IPPC-direktiivissa. /2/

Direktiivi velvoittaa komission organisoimaan tietojenvaihdon parhaista
kédytettavissa olevista teknisistd keinoista ja niihin liittyvésta tarkkailusta ja kehi-
tyksestd EU:n jdsenmaiden ja asiasta kiinnostuneen teollisuuden vélille. Tietoa
vaihdetaan mm. teollisuuden rakenteesta, kdytossa olevista prosesseista ja teknii-
koista sekd nykyisistd paastoistd ja kulutustasoista. /3/

Komissio julkaisee tietojenvaihdon tulokset toimialakohtaisina parhaan tek-
niikan asiakirjoina (Bat Reference Document, BREF-asiakirja). BREF-raportit an-
tavat lupaviranomaisille tietoa niistd paéstotasoista, joita parhaalla kdytettavissa
olevalla tekniikalla (BAT) voidaan saavuttaa. /3/

2.2 Paras kadytettdvissa oleva tekniikka (BAT)

IPPC-direktiivissd “parhaalla kaytettavissd olevalla tekniikalla” tarkoitetaan tie-
tyn toiminnan ja siind kdytettdvien tapojen tehokkainta ja edistyneintd astetta,
jolla voidaan osoittaa olevan sellaiset teknilliset ja kdytannolliset ominaisuudet,
jotka soveltuvat periaatteessa kdytannon pohjaksi raja-arvoille. Niiden tarkoitus
on estdd, ja milloin se ei ole mahdollista, vdhentda yleisesti pdastoja ja vaikutuk-
sia koko ympaéristoon. /4, artikla 2 kohta 11/

“Keinoilla” tarkoitetaan seka kdytettyja menetelmia ettd laitoksen suunnitte-
lua, rakennetta, ylldpitoa, kayttod sekd tapaa, jolla sen toiminta pysdytetdan.
"Kaytettdvissd olevilla” tarkoitetaan menetelmid, jotka on kehitetty sellaisessa
mittakaavassa, ettd niiden kaytto kyseiselld teollisuuden alalla taloudellisesti ja
teknillisesti kannattavalla tavalla, kustannukset ja hyéty huomioonottaen, on
mahdollista; riippumatta siitd, kdytetddnko tai tuotetaanko nditd tekniikoita ky-
seisen jdsenvaltion alueella, jos toiminnanharjoittaja voi kdyttaa niitd kohtuulli-
sin ehdoin. "Parhaalla” takoitetaan menetelmada, jolla tehokkaimmin saavutetaan
yleisesti korkea taso koko ympariston suojelussa. /4, artikla 2 kohta 11/

Eurooppalainen BREF-asiakirja on tulkittu tekniikan hyvéa tasoa osoitta-
vaksi “mittakepiksi”. Siind madritelladn péaastojen tasot sekd energian ja raaka-ai-
neiden kulutustasot. BREFissé kuvaillaan myos esimerkkejd, joilla ndma tasot on
mahdollista saavuttaa. Paikallisia olosuhteita ei BREFissa huomioida. /3/
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Toiminnanharjoittajan on ympdristolupahakemuksessa esitettdva toimin-
nan luonne ja sen vaikutukset huomioonottaen arvio parhaan kayttokelpoisen
tekniikan soveltamisesta suunnitellussa toiminnassa. Ympaéristoluvissa BATin so-
veltamisessa otetaan huomioon toimialan BREF-asiakirja. BREF-asiakirjan huo-
mioimisen lisdksi ymparistoluvasta paatettdessd otetaan huomioon mm. paikalli-
set olosuhteet ja taloudelliset edellytykset. Toiminnanharjoittajaa ei ole sidottu
noudattamaan BREFissa kuvattuja teknisid keinoja. Han voi valita ne tekniset
ratkaisut, joilla pystytddn tayttamaan lupaehdot ja niissd maaritetyt paastotasot.
Ymparistolupaehdot (esim. pddstdjen raja-arvot) maarittdd kansallinen ymparis-
télupaviranomainen. /5/
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Suomen kemiantceollisuus

3.1 Yleistd

Kemianteollisuudella tarkoitetaan yleisesti teollisuutta, jossa tuotanto perustuu
kemiallisiin reaktoihin. Sithen voidaan sisallyttdd my0s tuotanto, jossa kemialli-
sin menetelmin puhdistetaan tai jalostetaan jo olemassa olevia aineita, ja myos ai-
neiden tai valmisteiden sekoitus ja pakkaaminen. /6, s.13/

Kemianteollisuus on Suomen kolmanneksi suurin teollisuuden ala. /7, s. 14/
Sen kokonaistuotannon bruttoarvo vuonna 1998 oli 53,2 miljardia markkaa. Suo-
men kemianteollisuuden investointiaste on korkea, 3,2 miljardia, eli 12 %. Kemi-
anteollisuus tyollisti 37 279 henked vuonna 1998. Suomen koko tehdasteollisuu-
desta kemianteollisuuden osuus oli 11 % kokonaistuotannosta ja se tyollisti 9,1 %
tyovoimasta. /8, s. 438/

Tuotannon bruttoarvolla mitattuna Suomen kemianteollisuuden suurimmat
sektorit ovat peruskemikaalien valmistus seké 6ljy- ja kivihiilituotteiden valmis-
tus. Kolmanneksi suurin sektori on muovituotteiden valmistus, joka on myos ke-
mianteollisuuden suurin tyo6llistdja. Seuraavaksi tulevat sektorit suuruusjarjes-
tyksessa ovat muiden kemikaalien valmistus, farmaseuttisten tuotteiden valmis-
tus, maalien ja vériaineiden valmistus sekd kumituotteiden valmistus. /8, s. 439/

3.2 Suomen kemianteollisuuden maantieteellinen
jakautuma

Kemianteollisuuden maantieteellinen jakauma Suomessa on esitetty IPPC-direktii-

vin mukaisesti jaoteltuna liitteissd 3 ja 4. Yritysten valmistamat tuotteet on esitetty

liitteessa 5. IPPC-direktiivissd ryhmitellddn kemianteollisuus seuraavasti /4/:

1. Kemialliset laitokset, jotka valmistavat orgaanisen kemian perustuotteita

2. Kemialliset laitokset, jotka valmistavat epdorgaanisia kemiallisia perustuottei-
ta

3. Kemialliset laitokset, jotka valmistavat fosforiin, typpeen tai kaliumiin perus-
tuvia lannoitteita

4. Kasvinsuojeluaineiden ldhtoaineita ja torjunta-aineita valmistavat kemialliset
laitokset

5. Farmaseuttisten valmisteiden lahtoaineita kemiallisella tai biologisella mene-
telmalld valmistavat laitokset

6. Réjahteitd valmistavat kemialliset laitokset.

Téssa tyossa tehdyn selvityksen perusteella orgaanisen kemian perustuotteita
valmistavia yrityksid (IPPC 4.1) Suomessa on yhteensa 27 kpl. Osa yrityksistd on
pientuottajia (esim. liimojen tuotanto) seka teollisuusentsyymien tuottajia. Maan-
tieteellisesti tuotantolaitosten padosa on sijoittunut rannikolle ja Eteld-Suomeen
Pori-Tampere-Lappeenranta-linjan alapuolelle.

Epdorgaanisen kemian perustuotteita valmistavia yrityksia (IPPC 4.2) on ta-
man tyon selvityksen mukaan Suomessa 11 kpl. Tuotantolaitokset ovat levittay-
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tyneet laajemmalle alueelle, eikd merkittdvid maantieteellisid keskittymié ole ha-
vaittavissa.

Lannoitteita valmistavia tuotantolaitoksia (IPPC 4.3) on Suomessa Kemira
Agro Oy:n kolmessa eri yksikossa.

Kasvinsuojeluaineiden ldhtdaineita ja torjunta-aineita valmistavaa teolli-
suutta (IPPC 4.4) on Suomessa Kemira Chemicals Oy:n Vaasan ja Kokkolan (Ke-
mira Fine Chemicals Oy:n) tuotantolaitoksilla.

Farmaseuttisten valmisteiden ldhtoaineiden valmistusta (IPPC 4.5) on Suo-
messa ldhinnd Leiras Oy:n ja Orion Oyj Fermionin eri tuotantoyksikoissa.

Suurin rdjahteiden valmistaja (IPPC 4.6) on Suomessa Forcit Oy.

IPPC-direktivin mukaisesta tarkastelusta voidaan havaita, ettd tietyilla ke-
mianteollisuuden sektoreilla toimivia yrityksid on Suomessa vdhan. Kemianteol-
lisuuden tuotanto on keskittynyt harvalle yritykselle etenkin lannoitteiden, ra-
jahteiden ja farmaseuttisten valmisteiden tuotannossa. Teollisuuskaasujen tuo-
tantoa on Aga Oy:lla ja Polargas Oy:lla. Lisdksi Suomessa toimii eri kemianteolli-
suuden alojen pientuottajia. Ndiden ryhmien vaikutus ympéristoon on vahai-
nen. Varsinaisia teollisuusintegraatteja, joissa on useita eri tuotantolaitoksia, on
Suomessa suhteellisen vdahén. Useita teollisuuslaitoksia sisaltavia teollisuusaluei-
ta on Suomessa mm. Porvoon Kilpilahdessa, Siilinjarvelld seka Kokkolassa. Nama
teollisuusalueet on kuvattu tarkemmin kappaleessa 6.

3.3 Ympadristojdrjestelmat

Suurin osa kemianteollisuuden yrityksista on sitoutunut Responsible Care -ohjel-
maan ja rakentanut toimintaansa varten ympéristéjarjestelmén. Kyselytutkimuk-
sen kohtaan kemianteollisuuden ympéristojarjestelmistéd vastasi yhteensa 37 yri-
tystd, joista 20:114 oli ymparistojarjestelma, 1 yritys ilmoitti ympéristojarjestelman
sisdltyvédn laatujdrjestelmddn (kohtaa ei ollut kyselylomakkeessa), viisi yritysta il-
moitti ympaéristdjdrjestelméan olevan rakenteilla (kohtaa ei ollut kyselylomakkees-
sa) ja 11:114 ei ollut ympaéristojarjestelmaa.
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Jatevedet ja niiden kasittely

4.1 Yleista Suomen kemianteollisuuden jdtevesistd
4.1.1 Prosessijatevedet

Kyselyyn vastanneista yrityksistd prosessijatevesid syntyy 53 tuotantolaitoksessa.
Yhdeksan laitosta ilmoitti, ettei tuotannossa synny prosessijatevesia.

Tuotantoprosessien epdpuhtauksista ennen mahdollista késittelyvaihetta
saatiin tietoa 44 eri kemianteollisuuden tuotantoprosessista. Prosessijatevesien
tyypilliset epapuhtauskomponentit on esitetty kuvassa (kuva 1).

Tuotantolaitosten prosessijatevesissd ennen késittelya esiintyvat raskasme-
tallit ovat elohopea, kadmium, lyijy ja kromi.

Vastauksia prosessijatevesien myrkyllisyys -kohtaan saatiin 29 prosessista.
Myrkyllisyystesteja oli tehty 10 prosessin jatevesille. Yleisimmat testieliot olivat
vesikirppu ja kala. Kymmenesté testatusta prosessijatevedestd kahdessa oli ha-
vaittavissa myrkyllisyytta. Joitakin jatevesia oli testattu useammalla eliolla.

4.1.2 Muut jdtevedet

Kemianteollisuudessa syntyvid muita jatevesid ovat mm. likaantuneet sadevedet,
laitteistojen ja kuljetusajoneuvojen pesuvedet seka jadhdytysjarjestelmien vedet.
Muiden jatevesien koostumuksesta 16ytyi tietoa 40 yrityksestd. Naistd 31 yrityk-
sessd syntyi muita jatevesid ja 9 yrityksessd ei syntynyt muita jatevesia.

Kuva |. Tuotantoprosessien jdtevesissd esiintyvdt epdpuhtaudet ja niiden yleisyys.
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4.1.3 Jdtevesien suhteelliset mddrdt

Tietoa jatevesien muodostumisesta prosesseissa ja muussa toiminnassa saatiin 39
yrityksestd. Naista 29:114 suurin osa jatevesistd syntyi prosesseissa ja 10:11a suurin
osa jatevesista syntyi muussa toiminnassa kuin varsinaisissa tuotantoprosesseissa.

4.2 Jatevesien kadsittely
4.2.1 Yleista jatevesien kdsittelystd

Kyselytutkimukseen vastanneista yrityksistd 55 antoi tietoa jatevesien késittelys-
ta. Tuotantolaitoksista 45:114 oli oma jatevesien kasittelyprosessi tai vedet kasitel-
tiin toisen teollisuuslaitoksen puhdistamolla. Kymmenelld tuotantolaitoksella ei
ollut omaa jatevesien késittelya. Kasittely ei ollut tarpeen muodostuvien jatevesi-
en laadun vuoksi tai jatevedet johdettiin yleiseen viemariverkkoon, jolloin vedet
kasitellaan kunnallisella puhdistamolla.

4.2.2 jdtevesien kdsittelyratkaisut

Kemianteollisuuden jatevesien kasittelyratkaisut -kohtaan saatiin vastaus 44 tuo-
tantoyksikoltad. Yksi yritys ei yksildinyt kdytettyd menetelméaa. Yleisimmin jateve-
sien kasittely oli toteutettu yrityksen omana loppukaésittelynd ennen jitevesien
johtamista vesistoon tai esikdsittelynd ennen jdtevesien johtamista kunnalliseen
viemariin.

Laitoksista 11 esikdsitteli jitevetensd ennen vesien johtamista kunnalliseen
viemadriin ja 18 loppukasitteli jdtevetensa ennen jatevesien johtamista vesistoon.
Kaksi yhteiskésitteli jatevetensa toisen kemianteollisuuden yrityksen kanssa.
Kuudella tuotantolaitoksella oli suoraan eri teollisuudenalaan integroitua kasitte-
lya (3 paperiteollisuus, 2 varimetalliteollisuus ja 1 elintarviketeollisuus). Seitse-
mén tuotantolaitosta esikésitteli jdtevetensd ennen johtamista toisen teollisuus-
yrityksen jatevesien kasittelylaitokselle. Namé& menetelmét on esitetty taulukos-
sa 1.

Taulukko 1. Jatevesien esikasittelymenetelmat ennen loppukasittelya toisen teollisuuslaitoksen puhdistamossa.

Esikasittelyvaiheet ennen toisen tuotantolaitoksen kasittelya

Sedimentointi ja kemiallinen hapetus
Oljynkuorinta

Oljynkuorinta(styreeni), hoyrystrippaus
Hoyrystrippaus

pH:n sdito

[Imastus

Yksitoista (11) tuotantolaitosta esikasitteli jdtevetensa ennen jateveden johtamis-
ta yleiseen viemaériverkostoon (taulukko 2, kuva 2). Yleisimmat esikédsittelymene-
telmat olivat sedimentointi ja pH:n sdato.
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Taulukko 2. Esikasittelymenetelmét ennen jatevesien johtamista kunnalliseen viemariin.

Esikasittelymenetelmt ennen jatevesien johtamista kunnalliseen viemériin

Sedimentointi, kuivaus

Varoaltaat, tasausaltaat, esikasittely-yksikko (ilmastusallas, pystyselkeytin)
Suodatus, aktiivihiili, ioninvaihto, flokkaus, haihdutus

Selkeytys

Sedimentointi ja dljyn kuorinta

Sedimentointi

Saostus ja pH:n sdato

pH-sditd, flokkulointi, veden poisto lietteesta

pH:n tasaus

Haihdutus, esineutralointi, sedimentointi/laskeutus, jalkineutralointi

| Kasittelylaitos

2 Selkeytys 4 Sedimentointi

2 Veden poisto lietteesta
(haihdutus)

I Oljyn kuorinta

2 Saostus > pH-sddto

Kuva 2. Jdtevesien esikdsittelymenetelmdt ennen jdtevesien johtamista kunnalliseen viemd-
riin.

Yleisimmiait kasittelymenetelmét ennen jatevesien johtamista vesistoon (taulukko
3) olivat kemiallis-biologinen puhdistus (mm. flotaatio-aktiivilietelaitokset) seka
kemiallis-mekaaniset puhdistamot.

Kemianteollisuuden kayttdmat esikdsittelymenetelmét on esitetty yritys-
kohtaisesti liitteessa 6. Esikdsittely tarkoittaa tdssd yhteydessa sitd, ettd vedet joh-
detaan toiseen, yleensa keskitettyyn kasittelyyn. Loppukasittelymenetelmét on
esitetty liitteessa 7 ja yksityiskohtaisia esimerkkeja on esitetty kappaleessa 4.2.9.

Taulukko 3. Jatevesien loppukasittelymenetelmat.

Jatevesien kasittelymenetelma Menetelmaa kdyttavien teollisuuslaitosten lukumaara

Kemiallis-biologinen puhdistus
Kemiallis-mekaaninen puhdistus
Aktiivihiilisuodatus

Neutralointi

Strippaus

Ultrasuodatus

—_—— N N ON O
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4.2.3 Puhdistusmenetelmissd muodostuva liete ja kiinted jdte

Suomen kemianteollisuuden jdtevesien puhdistusmenetelmistd 28 menetelmas-
sda muodostui lietettd tai kiinteda jatetta (taulukko 4). Lietettd muodostui mm. bio-
logis-kemiallisessa kasittelyssd. Sakkaa muodostui laskeutusaltaissa ja neutraloin-
nissa. Lietteen loppusijoituspaikka vaihteli lietteen koostumuksen mukaan. Or-
gaanista ainesta siséltdvéat lietteet toimitettiin yleensd ongelmajételaitokselle
(Ekokem Oy), biologisen kasittelyn lietteitd kompostoitiin, kierratettiin ja poltet-
tiin.

Taulukko 4. Jatevesien puhdistuksessa muodostuvan kiintean jatteen/lietteen loppusijoitus.

Loppusijoitus Lukumaara

Kaatopaikka

Kierratys prosessiin
Ongelmajatelaitos

Tehtaan ldjitys/varastoalue
Kompostointi

Poltto

Hyotykaytto

2-tuotteeksi

_—— N W W U o~

4.2.4 Puhdistusmenetelmien lisd- ja apuaineet

Jatevesien puhdistuksen flokkulointiin kdytettyja lisd- ja apuaineita olivat fer-
rosulfaatti ja kopolymeeri. pH:n saatoon kéytettyja kemikaaleja olivat mm. rikki-
happo (H,SO,) ja liped (NaOH). Biolietteen ravinteena kéytettiin tyypillisesti sa-
niteettivesien liséksi ortofosfori- ja fosforihappoa seké ureafosfaattia ja ureaa.

4.2.5 Puhdistusjdrjestelmien energiankulutus

Kemianteollisuuden puhdistusjdrjestelmien energiankulutuksesta ei tassa tutki-
muksessa pystytty tekemaan suoria yleistyksid. Energiankulutustietoja oli saata-
villa 15 yrityksestd ja kulutuksessa oli suuria vaihteluja eri menetelmien ja tuo-
tantolaitosten valilla.

4.2.6 Puhdistusprosessien seuranta ja valvonta

Kemianteollisuuden puhdistusprosessien valvonnasta saatiin tietoa 28 tuotanto-
laitoksesta. Puhdistusprosesseista 13 oli miehitetty ja 15 oli miehittiméattomana.
Miehittamattomissa jarjestelmissa puhdistuksen valvonta oli pitkélle automati-
soitu tai jarjestelmad oli niin yksinkertainen, ettei se vaatinut miehittamista.

Jatevesien puhdistuslaitosten/menetelmien automatisoinnista saatiin tietoa
29 yrityksesta. Jatevesien puhdistusjérjestelméssa ei ollut automatisointia héirioi-
den havaitsemiseksi kahdessa (2) yrityksesséd johtuen jarjestelmén yksinkertai-
suudesta.

Jatevesien puhdistusjédrjestelmien hilytyksen laukaisevat seurantasuureet
on esitetty kuvassa 3. Eniten jarjestelmissa oli pH- (13) ja pinnankorkeushalytyk-
sid (12).
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8 Muut
13 pH

2 Johtokyky

2 Lampotila

3 Happipitoisuus

3 Sameus

4 Hairié pumpuissa 12 Pinnankorkeudet

5 Paine

Kuva 3. Jdtevesien puhdistusjdrjestelmien hdlytyksen laukaisevat seurantasuureet.

Kysymykseen toimenpiteistd jatevesienpuhdistuksen hiirién sattuessa vastasi 35
tuotantolaitosta. Haéiridtilanteen yleisin toimintatapa oli jatevesien johtaminen
varajdrjestelmdan (13). Jatevedet vilivarastoitiin véaliaikaisesti 9 yrityksessa (esim.
varoaltaat). Tuotanto ajettiin alas &drimmaisissa tapauksissa 5 tuotantoyksikossa.
Seuraavaksi yleisimpid toimenpiteitd olivat hdirion korjaus tuotannon ollessa
paalla (2), kierratys (2), muut (4).

4.2.7 ]dtevesien johtamispaikat kdsittelyn jdlkeen

Jatevesien kasittelyn jédlkeisen johtamispaikan vastausaste oli 48 tuotantolaitosta.
Kasittelyn jalkeen jatevesid johti jokeen 3, mereen 15, jarveen 4, jatkokésittelyyn
8 ja kunnalliseen viemaériin 16 tuotantolaitosta.

4.2.8 ]dtevesien johtamispaikat, jos jdtevesid ei kdsitelld

Kasittelemattomat vesistoihin johdettavat jatevedet ovat tyypillisesti jadhdytys-
ja valumavesid, joita ei ole teknillis-taloudellisesti jarkevaa kasitelld. Vastanneista
yrityksistd jatevedet johti kunnalliseen viemaériin 10, mereen 7, jokeen 3 ja jar-
veen 2 yritysta.

4.2.9 Esimerkkejd jatevesien kdsittelystd

Téssa kappaleessa esitellddn esimerkkitapauksia Suomen kemianteollisuuden ja-
tevesien késittelyjdrjestelmistd. Esimerkit on valittu eri toimialoja edustavista ke-
mianteollisuuden laitoksista siten, ettd tarkasteltavina on esimerkkejé erilaisia
epapuhtauksia siséltdvista jatevesista ja késittelymenetelmista.

4.2.9.1 Jatevesien kerdilyjarjestelmit esimerkkind Neste Resins Oy

Haminassa sijaitsevat Neste Resins Oy:n tuotantolaitokset (formaliinin, fenoli-
hartsin ja ureahartsin tuotanto) valmistavat orgaanisen kemian perustuotteita.
Fenolihartsien tuotanto on n. 84 000 t/a ja ureahartsien tuotanto on n. 25 000 t/a.
Tuotantolaitosten jatevesikierrot ovat suljettuja. Fenoli- ja ureapitoisten jatevesi-
en kerdilyjarjestelma koostuu prosessivesien, sédilivautojen, konttien, varastosaili-

............................................ Suomen ympidristd 520



oiden, reaktoreiden, putkistojen ja suoja-altaiden pesu- ja valumavesien talteen-
otosta ja palautuksesta takaisin tuotantoon. Fenolipitoisen jiateveden pH on 9,4,
vapaa fenolipitoisuus 0,21 %, vapaa formaliinipitoisuus 0,28 % ja kiintoainepitoi-
suus 1,57 %. Ureapitoisen veden vapaa formaliinipitoisuus on 0,02 %.

Fenolipitoiset prosessivedet, tisleet ja pesuvedet yhdistetddn kerdyskaivojen
kautta yhteeen sdilioon, josta vedet johdetaan selkeytyksen jdlkeen takaisin tuo-
tantoprosessiin palautussdilion (A) kautta (kuva 4).

Li’matehtaan kGiVOIStG ‘. ...................................... .

Y : Liimatehdas

Al
(I Kontinpesurakennuksen lattiakaivo

Kuva 4. Fenolipitoisen kiertoveden selkeytys.

Ureahartsipitoiset prosessivedet, tisleet ja pesuvedet palautetaan samoin
selkeytyksen kautta formaliinilaitoksen prosessiin (kuva 5).

Keriilykaivo Saostuskaivo
KONTINPESURAKENNUS UREAHARTSILINJA
| Y
SAOSTUSKAIVO ULKONA
‘ i FO-LAITOS

Lauhdekaivo _.j

UREAHARTSILINJA

Lauhdevesiallas, ulkona

Kuva 5. Ureapitoisten pesuvesien virtauskaavio.
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Selkeytyksen tehokkuus kasiteltaivien komponenttien osalta on esitetty taulukos-
sa 5.

Taulukko 5. Jatevesien selkeytyksen tehokkuus kasiteltavien komponenttien osalta.

Kasittelyvaihe ~ Vahennettava Pitoisuus ennen Pitoisuus kasittelyn ~ Vaiheen tehokkuus
komponentti kasittelyd (mg/dm®)  jalkeen (mg/dm?) (reduktio %)

Selkeytyskaivot  Kiintoaine (ureahartsi) n. 13 000 n.3000 n.771%

Selkeytyssailio  Kiintoaine (fenolihartsi) ~ n. 18 000 n. 12 000 n.35%

Fenolihartsipitoinen liete ja kovettuneet hartsihiukkaset toimitetaan ongelmaja-
telaitokselle. Ureahartsipitoinen kiinted ja pastamainen jite toimitetaan kaatopai-
kalle. Puhdistuksen energiankulutus on riippuvainen pumppujen energiankulu-
tuksesta. Tehtailla olevissa kaivoissa on poistoimurit, jotka vdhentavat puhdistuk-
sen hajuhaittoja. Héirididen havaitsemiseksi on jédrjestelméssd automatiikka. Ha-
lytyksen laukaisevat sdilion ylitayton kytkimet, pumppujen lampdreleet ja paine-
lahettimet. Puhdistusprosessin hédirion sattuessa tuotantolaitoksella on varasailio
jatevesien kerdystd varten.

4.2.9.2 Neutralointilaitokset

Kemianteollisuudessa kdytetdan tyypillisesti neutralointia ja pH-sdédtoa jatevesi-
en esi- tai jalkikasittelyvaiheena. Oheinen esimerkki monivaiheisena toteutetus-
ta neutralointilaitoksesta on Kemira Pigments Oy:n titaanidioksidipigmenttiteh-
taalta Porista.

Kemira Pigments Oy:n Porin tuotantolaitosten titaanidioksidipigmenttien
vuosituotanto on 100 000 t. Kemiran tuotantolaitos kuuluu epdorgaanisen kemi-
an perusteollisuuteen (IPPC 4.2). Titaanidioksidipigmentin tuotannossa syntyva
jatevesimédra on 12 000 m%d. Prosessijatevesien sisaltimat komponentit ennen
kasittelya on esitetty taulukossa 6.

Taulukko 6. Titaanidioksidipigmentin tuotannossa syntyvien jatevesien epapuhtaudet ennen ksittelya.

Epapuhtaus Pitoisuus (mg/dm?®)
Kok. typpi 6,0
Kok. fosfori 1,4
H,50, 5850

Hg 0,001
(d 0,0005
Cu 03

Ni 0,6

Pb 03

Cr 31

In 513

fe 11,0

Muita jatevesia ovat prosessijatevesien lisdksi tuotannossa syntyvat jadhdytysve-
det ja likaiset lauhteet seka sadevedet.

Jatevesien puhdistus koostuu keriilyjarjestelméastd, neutralointiprosessista
ja varajdrjestelmaéstd. Jatevedet johdetaan neutralointiin kerdilyséailididen (sel-
keyttimet seka valivarastosiilio) kautta. Talld varmistetaan neutraloinnin tasai-
nen kuormitus ja héiriétilanteiden mahdollisimman aikainen havannointi.
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Neutralointiprosessissa vedet kasitelldan kemiallisesti kahdessa eri vaihees-
sa. Neutralointireaktoreissa (450 m?) veden pH korotetaan noin neljaan kalkki-
lietteelld, jolloin vapaasta rikkihaposta muodostuu kipsié (kalsiumsulfaatti-hyd-
raattia). Samalla epdpuhtauksista saostuvat titaani, kromi, lyijy, fosfori seka osit-
tain my0s vanadiini ja alumiini. Selkeytyksen A (590 m?) jélkeen saostetaan rauta
korottamalla pH kalkkilietteelld kolmessa hapetusreaktorissa noin kuuteen, jol-
loin ilmahapetuksella saadaan rauta muodostamaan erittdin niukkaliukoista, kol-
miarvoista rautayhdistettd. Tdama saostaa muita metalliepapuhtauksia. Sinkin,
nikkelin ja koboltin pitoisuudet alenevat selvésti. Myos vanadiinin ja alumiinin
pitoisuudet alenevat tassa vaiheessa.

Muodostunut kiintoaine sakeutetaan selkeyttimessa B (590 m’) ja palaute-
taan 1-vaiheen neutralointireaktoriin.

Neutraloinnin 1-vaiheen selkeytyksen alite painesuodatetaan neljalla suoto-
puristimella. Neutralointiin tulevaa vettd analysoidaan jatkuvatoimisella titraat-
torilla. Puhdistetun veden laatua seurataan jatkuvatoimisella sameus- ja pH-mit-
tareilla. Jatevesilaitos on miehitetty.

Neutralointiin tulevalle vedelle on 10 000 m*n varosailio sellaisia tilanteita
varten, joissa neutralointiprosessi joudutaan keskeyttamaan. Varosailioon mah-
tuu vuorokauden jatevesimaard. Hairiotilanteen poistuttua varosdilion vesi joh-
detaan kasittelyyn puhdistamolle.

Jatevesilaitos on mitoitettu kasittelemaan rikkihappoa 100 t/d seka rautaa 25
t/d. Kalkkikived kaytetadn mitoitusarvoilla 190 t/d ja kipsisakkaa muodostuu 400
t/d. Veden ldpimenoaika on puhdistamon mitoitusarvoilla n. 8 tuntia. Neutra-
lointilaitoksen prosessikaavio on esitetty kuvassa 6.

Neutralointivaiheen puhdistustehokkuus on esitetty taulukossa 7.

Puhdistuksessa muodostuu rautapitoista kipsisakkaa n. 100 000 t/a. Sakka
kaytetaan tehdasalueella olevan rautasulfaattildjityksen tiivistykseen.

Taulukko 7. Neutraloinnin tehokkuus eri epapuhtauskomponenttien suhteen.

Kasittelyvaihe Vahennettava Pitoisuus ennen Pitoisuus kasittelyn Tehokkuus
komponentti kasittelyd (mg/dm?) jalkeen (mg/dm?)

Neutralointi H,50, 1700 0 n. 100 %

Neutralointi fe 170 0,5 Vah. 99 %

Neutralointi Ti0, 24000 2 Vah. 99 %

Neutralointi P 1,4 <0,02 Vih. 99 %

Neutralointi Cr 3 <0,01 n. 100 %

4.2.9.3 Kemiallis-biologiset jitevedenpuhdistamot

Suomen kemianteollisuudessa yleisimpia jatevedenpuhdistamon tyyppeja ovat
kemiallis-biologiset puhdistamot. Puhdistuksen késittelyvaiheet ja laitoksissa
kaytettavat lisa- ja apuaineet vaihtelevat teollisuudenalan ja kasiteltdvien jateve-
sien mukaan. Puhdistukseen voi kuulua my6s mekaanisia kasittelyvaiheita.
Ohessa olevat esimerkit biologis-kemiallisista puhdistamoista ovat lddketehtaan
(Orion Oyj Fermionin Hangon tuotantolaitokset) ja teollisuusentsyymitehtaan
(Genencor International Oy) jatevesien puhdistuksesta (Hangon Puhdistamo
Oy) seka keinosuolien valmistuksen jatevesien puhdistuksesta (Visko Oy). Usei-
ta kemiallis-biologisia puhdistamoja (Fortum Oil and Gas Oy, Neste Chemicals
Oy, Styrochem Oy ) on kuvattu myds luvussa 6.
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Kuva 6. Kemira Pigments Oy:n neutralointilaitos.
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Visko Oy:n jitevesilaitos

Visko Oy valmistaa keinosuolia viskoosimenetelmaélla. Tuotantolaitokset kuulu-
vat orgaanisen kemian perusteollisuuteen (IPPC 4.1). Tuotannossa syntyy jateve-
sid 450 m?/d. Jatevesien sisdltaméat epapuhtaudet ennen kasittelya on esitetty tau-
lukossa 8.

Taulukko 8. Visko Oy:n keinosuolitehtaan jatevesien epapuhtaudet ennen kasittelya.

Epapuhtaus Pitoisuus (mg/dm’)
(oD, | 445
BOD, 635
NH,-N 38
Kok. N 41
Kok. P Ei maaritetty
Suodatettava kiintoaine 131

Laitoksen jatevedenpuhdistamon vesivirrat ja typpitase on esitetty kuvassa 7.

sisadn Kehruuhappo _,| llmaan 3,4 kg /d
Ammoniumsulfaatti »| sisddn puhdistamolle
31 000 kg / vuosi 352kg/d 38kg/d
18,0kgN/d Lietteeseen 12,0 kg/d
ulos sisdan T
17.2kg/ d 27.0kg/d Jatevedenpuhdistamo
Stripperi puhdistamolle o
Absorberi 9.8kg/d >| sisaan 18,6 kg/d
Muu typpi >
22kgN/d l
Mereen
Ammoniumtyppi 4,6 kg/d
Nitraattityppi 2,0kg/d
Ammoniumbikarbonaatti
10 000 kg / vuosi
48kgN/d » | Tuott 13,0kg/d

Kuva 7. Visko Oy:n jdtevesilaitoksen sijainti tuotannossa ja typpitase.

Jatevesien kasittelyketju sisdltaa esikasittelyvaiheina haihdutus- ja strippaus-
laitoksen seké absorberin. Jatevesien késittelylaitoksessa on esiselkeytys (lamelli-
selkeytin), tasausallas (kemikaalien annostelu, pH:n sdato), flokkulointi, koagu-
lointi, ilmastus, aerobikaésittely, aktiivilietekasittely, jalkiselkeytys (sedimentointi),
polymeerin lisdys, flotaatio ja lietteen kasittely (sakeutus, veden poisto lietteesta).
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Puhdistuslaitoksen tehokkuus epapuhtauskomponenttien suhteen vuosina
1995-1998 on esitetty taulukossa 9.

Taulukko 9. Visko Oy:n jatevedenpuhdistuslaitoksen toiminta ja kuormitus vesistdon vuosina 1995—1998.

1995 1996 1997 1998
Selluloosa T/kk 133 "7 123 18
t/d 438 3,83 4,03 3,89
Vesimdara m?/kk 16 935 13220 13771 3 646
m’/d 557 433 453 449
Ohi puhdistuksen m?/kk 42 49 14 10
Ohi puhdistuksen
johdettava
jadhdytysvesi  (m*/kk) 158 14 107 213
BOD, Sisdan (kg/d) 313 304 299 285
Ulos (kg/d) 32 14 12 14
Red. % 90 95 96 95
(oD, Sisaan (kg/d) 683 658 636 649
Ulos (kg/d) 18 68 69 1l
Red. % 83 90 89 89
Kok. N Sisaan (kg/d) 203 18,6 173 18,5
Ulos (kg/d) 8,5 6,6 6,2 13
Red. % 58 65 64 60
NH,-N Sisaan (kg/d) 16,5 16,4 15,9 17,2
Ulos (kg/d) 4,8 4,6 4,0 49
Red. % 1l ] 15 1l
Sulfidi § Sisdan (kg/d) 19,9 12,9 16,9 10,6
Ulos (kg/d) 08 0,5 0,6 02
Red. % 96 96 97 98
Sulfaatti § Ulos (kg/d) 1712 1578 | 673 [ 561
Fosfori Ulos (kg/d) 0,76 0,50 0,48 0,40
Kiintoaine Sisdan (kg/d) 109 109 59 59
Ulos (kg/d) 1l 67 46 30

Aktiivilietelaitoksella muodostuu biolietettd 500 t/a. Bioliete toimitetaan kunnan
kompostointilaitokselle.
Puhdistuksessa kiytetddn lisd- ja apuaineina fosforihappoa aktiivilietelaitokseen
n. 1200 kg/a. Jateveden neutralointiin kdytetaan lipeda (100 % NaOH) n. 1 300 t/a.
Puhdistamon ilmakompressorit ovat eristetyssa tilassa, mikd vdhentéa lai-
toksen melua. Puhdistuslaitos on miehittdmaton. Hairididen havaitsemiseksi on
olemassa automatiikka. Laitos on kytketty vuorokauden ympéri miehitettyyn
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valvontakeskukseen. Hdirion sattuessa jatevedet voidaan ohjata tasausaltaaseen,
joka on mitoitettu 1 vrk:n jatevesimaéaérélle.

Hangon Puhdistamo Oy

Hangon Puhdistamo Oy on kemiallis-biologinen jatevesien kasittelylaitos, jossa
kasitelladn Genencor International Oy:n Hangon teollisuusentsyymitehtaan
(IPPC 4.1) ja Orion-yhtyma Oyj Fermionin ladketehtaan jatevedet (IPPC 4.5). Ka-
siteltdvd jatevesien madrd on 1000 m?/d. Jatevesissd esiintyvien epapuhtauksien
pitoisuudet ennen kisittelya on esitetty taulukossa 10.

Taulukko 10. Hangon Puhdistamolle tulevien jtevesien epapuhtaudet.

Epapuhtaus Pitoisuus (mg/dm’)
(0D, 50007 000
BOD, 30005 000
NH,-N 50-300
NO,-N [
NO,-N 05
Kok. typpi 400-600
Kok. fosfori 20-40
Laskeutuva kiintoaine 500-900

Jatevesien myrkyllisyyttd on tutkittu kala-, leva- ja vesikirpputestilld. Lahteva ja-
tevesi ei aiheuta akuutteja myrkyllisyysvaikutuksia purkuvesistossd. Vahdinen
levétoksisuus tulee esiin jatevesipitoisuuksissa, jotka eivét ole todennékoisia ve-
sistossa.

Orion Oyj Fermionin ja Genencor International Oy:n tehtaiden prosessija-
tevedet ohjataan omissa gravitaatioviemareissdan pumppaamolle. Sieltd ne pum-
pataan neutraloinnin kautta denitrifikaatioaltaaseen. Genencorin saniteettijate-
vedet yhdistetdadn ennen pumppaamoa prosessijdtevesiin ja johdetaan yhdessa
puhdistamoon. Fermionin saniteettijatevedet tulevat prosessijatevesien kanssa
samassa viemarissa.

Denitrifikaatioaltaasta jatevesi johdetaan kaksilinjaiseen aktiivilietelaitok-
seen. [Imastusaltaissa on pohjailmastus. Ilmastusaltaiden jalkeen on mahdollista
syottdd kemikaalia jadnnosfosforin poistamiseksi. Ilmastusaltaista vesi johdetaan
selkeytysaltaisiin ja niistd edelleen yksilinjaiseen jalkikdsittelyyn. Saostuskemi-
kaalin (polymeerin) lisdiyksen jalkeen tehd&én jatevedelle flotaatioselkeytys. Sel-
keytetty jdtevesi johdetaan paineelliseen purkuputkeen, joka yhtyy n. 1,7 km:n
padssa Hangon kaupungin jatevesilaitoksen purkuviemariin.

Jatevedenkasittelyssd syntyva liete sakeutetaan ja kuivataan lingolla tai suo-
tonauhapuristimella. Kuivattavaan lietteeseen lisataan kalkkia hajuhaittojen syn-
tymisen estamiseksi ja kuivattu liete varastoidaan siiloon. Siilosta liete kuljete-
taan kompostointiin. Puhdistamon virtauskaavio on esitetty kuvassa 8.

Hangon Puhdistamo Oy:n jatevesien késittelyvaiheet ja niiden tehokkuus
on esitetty taulukossa 11.
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Kuva 8. Hangon Puhdistamo Oy:n virtauskaavio.

Taulukko 1. Hangon Puhdistamo Oy:n tehokkuus eri epapuhtauksien suhteen.

Kasittelyvaihe Vahennettava Pitoisuus ennen Pitoisuus kasittely- Tehokkuus
komponentti kasittelya (mg/dm?) vaiheen jalkeen (mg/dm’)

Sedimentointi Kiintoaine 500-900

De-nitrifikaatio Typpi 400600 n.200 60 %
oD, 50007 000 n. 3 000 50 %

Aktiivilietekasittely ~ BOD, 4000 50 >90%
(oD, 6000 80 >90%
P 30 [ >90 %

Kem. Saostus P [ <|

Flotaatio Jaanndsliete <100

Puhdistuksessa syntyy biologista lietettad (ka. 17 % kuivauksen jélkeen) 4 000 t/a.
Liete ei sisélla raskasmetalleja ja se kompostoidaan.

Puhdistuksessa kédytetddn lisd- ja apuaineina lipeaa, rikkihappoa, rautasuo-
laa ja kalkkia. Puhdistus kuluttaa energiaa (kokonaiskulutus) 150 000 kWh kuu-
kaudessa.

Puhdistuksen aiheuttamaa melua on vdhennetty sijoittamalla kompressorit
dantd eristavaan tilaan. Hajujen muodostumisen estamiseksi lietteeseen sekoite-
taan kalkkia.

Hangon Puhdistamo on miehitetty 9 h péivassa. Hairididen havaitsemiseksi
on automatiikka. Hélytyksen laukaisevia seurantasuureita ovat liuennut happi,
ohivirtaus ja kompressorien kdyntitieto. Myds vedenpinnoista tulee hélytyksia.
Prosessin hédirion sattuessa tuotanto ajetaan alas tai jdtevedet ohjataan varajarjes-
telmaan. Puhdistamon kayttokustannukset ovat n. 4 Mmk vuodessa ja kasitelta-
vd jatevesimadra 360 000 m?/a.
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4.2.9.4 Mekaanis-kemialliset puhdistusmenetelmit

Mekaanis-kemialliset puhdistusmenetelmét ovat yleisia Suomen kemianteolli-
suudessa. Kemiallisella puhdistuksella poistetaan tiettyd jatevesissa esiintyvaa
epapuhtauksien padkomponenttia. Myos kemiallisen puhdistuksen pédédvaihe on
useissa tapauksissa neutralointi (esim ferro-kalkkineutralointi). Seuraavassa esi-
tetyt esimerkit ovat Ekokem Oy:n, Kemira Agro Oy:n (IPPC 4.3) Uudenkaupun-
gin ja Sateri Oy:n (IPPC 4.1) tuotantolaitoksilta. Esimerkkejd kemiallis-mekaani-
sista menetelmistd on esitetty my6s Kemira Chemicals Oy:n Siilinjarven ja Kok-
kolan tehtaiden tarkastelun yhteydessa luvussa 6.

Ekokem Oy:n jitevesien kerays ja kasittely

Ekokem Oy on ongelmajatteiden kasittelyyn, kierrdatykseen ja hyotykdyttoon eri-
koistunut yritys. Kemian teollisuuden ongelmajatteista merkittava osa kasitelladn
Ekokem Oy:lld. Ekokem Oy vastaanottaa myos kemianteollisuuden jatevesia.
Ekokem Oy:n vesilaitoksella (kuva 9) pystytaan kasitteleméén kaikentyyppisia ja-
tevesid Oljyisistd jatevesistd epdorgaanisilla aineilla saastuneisiin teollisuusjéteve-
siin.

Ekokem Oy:1ld on vesien puhdistukseen kaytettdavissa hiekka- ja aktiivihiili-
suodatus, ioninvaihtotekniikka, emulsioiden kemiallinen kaisittely ja poltto jat-
teenpolton jélkipalotilassa. Epdpuhtauksien pitoisuudet kasittelyn jalkeen ovat
taulukossa 12. Kasiteltava jatevesimadra on n. 350 m%/d.

Vesilaitoksella késitellddn asiakkaiden jatevesien lisaksi kasittelyprosesseissa
muodostuneet vedet seka kaikki alueelta keratyt sade- ja suotovedet. Nédiden ve-
sien tyypillisid epdpuhtauksia ovat Zn, Cd ja orgaaniset epapuhtaudet. Lihes
70 % vesistd kdytetdadn omiin prosesseihin ja loput johdetaan kasiteltyind Riihi-
maden jdtevesilaitokselle.

EKOKEM Riihimaen
jatevesilaitokselle
EERTEETE R R
| Kayttéon Ta
| prosessivedeksi \ Tasausallas sailio
o = — =
Oljyiset g Hiekka- Aktiivihili- lonin- |
vedet suodatus suodatus vaihto |
polttoon - = e~ = o |
gRE B : ~\
Hed e 4
; = -',' Kerdysaltaat "
" | A ;
=5 Kemiallinen
kasittely

Kaatopaikkavesien
pumppaamo

Aluepumppaamo

Kuilu- ja porakaivot

Kuva 9. Ekokem Oy:n jdtevesien kadsittelyn yksikkoperaatiot.
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Taulukko 2. Jatevesien epapuhtauksien pitoisuudet kasittelyn jalkeen.

Epapuhtaus Epapuhtauden pitoisuus (mg/dm?)
NH,-N 0-100
Oljy 2
Hg 0,000l
(d 0,0005
Cu 0,05
Ni X
Pb 0,
(r 0,05
(ré* Ei maar.
In 0,

Vesien kasittelyn kiinted jate poltetaan. Veden puhdistuksen apuaineena kiyte-
taan flokkausapuainetta 100 dm?%a. Jatevedenpuhdistamo on miehitetty. Hairioi-
den havaitsemiseksi on automatiikka. Hélytyksen laukaisevia seurantasuureita
ovat esim. paine, sdilididen pinta, laiteviat ja virtaukset. Puhdistusprosessin hai-
rion sattuessa jatevedet ohjataan varajarjestelmaan.

Kemira Agro Oy Uudenkaupungin tehtaiden
jatevesien kasittelyjarjestelma

Kemira Agro Oy Uudenkaupungin tehtailla valmistetaan sekd typpihappoa
(330 000 t/a) etta rakeisia seoslannoitteita (900 000 t/a). NPK-lannoitteen vaatima
typpiravinne saadaan sekd ammoniakista ettd typpihaposta. Liukoisena fosfori-
raaka-aineena kaytettdva fosforihappo tuodaan yhtion Siilinjarven tehtailta rau-
tateitse. Hidasliukoisen fosforin 1dhde on laivalla tuotava raakafosfaatti. Kolmas
padravinnekomponentti, kali, tuodaan joko rautateitse tai laivalla ulkomailta.

Toimipaikalla varastoidaan ja siirretddn suuria maarid raaka-aineita ja lop-
putuotteita ennen toimitusta asiakkaille. Ndin on mahdollista ravinnekompo-
nenttien joutuminen myos sade- ja valumavesiin. Tehdasalueella on fosforiha-
pon valmistuksen aikana muodostunut jatekipsialue (n. 7 milj. t, 30 ha), joka on
nykyddn pinnoitettu vetta lapdiseméttomalla moreenikuorella. Alueen valuma-
vedet kerdtadn ja késitellddn ennen johtamista mittauksen kautta mereen. Jaah-
dytysvedet johdetaan omaa putkistoa pitkin, seurantamittauksen kautta mereen.

Kemira Agro Oy Uudenkaupungin tehtailla on ravinnepitoisille vesille oma,
suljettu vesikiertonsa. Suljetusta jarjestelmastd otetaan vesid ulos ferro/kalkki-
neutralointiyksikon kautta. Kerattavét ja kasiteltdvat, padosin fosforipitoiset jéte-
vedet muodostuvat kipsin varastointialueen sade- ja valumavesista. Toisessa jar-
jestelmédssa kerdtadn sataman, lannoitevarastojen ja yleisten piha-alueiden valu-
mavedet. Naiden ravinnekuormitus muodostuu fosfaattifosforista (PO,-P) seka
ammonium-typestd (NH,-N) ja nitraattitypestd (NO,-N).

Vedet kootaan altaisiin, jolloin runsastyppiset ja fosforipitoiset vedet pide-
tddn mahdollisuuksien mukaan erilldédn. Runsastyppiset vedet kdytetddn lannoi-
tetehtaiden tuotantoprosesseissa. Toimipaikan jétevesille ei ole toistaiseksi typen-
poistojdrjestelméd. Fosforipitoiset vedet johdetaan kemialliseen saostukseen.
Sade- ja valumavesien vuosittainen kéasittelymaara on 200 000-250 000 m?*a. Kos-
ka jatevedet muodostuvat sade- ja valumavesistd, niin kuormitus ei ole tasaista.
Alueen altaat toimivat tasaavina puskureina.

Uudenkaupungin tehtaiden jatevesien fosforin poiston vaiheet on esitetty
kuvassa 10. Jatevesien kisittelyvaiheita ovat
* pH-saito
* Neutralointi
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Flokkausaineen lisdys

Kalkkimaidon @
lisgys L_I.|

Ferrosulfaatin lisys |

S\

Tasausallas '—‘ selkeytys

<

Fosforipitoinen sakka

pumpataan varastoalueelle.

Vesi palautetaan jalkiselkeytykseen
Fosforipitoisuus < 1,0 mg/l. -> mereen

Puhdas ylite johdetaan
jalkiselkeytyksen ja
mittauksen kautta mereen.

Kuva 10. Periaatepiirros fosforipitoisten jdtevesien kdsittelystad.

* Flokkulointi
* Selkeytys lamelleilla.

Lamelliselkeyttimeltd sakka poistetaan varastoalueelle ja kirkas ylite johdetaan
mittauksen kautta mereen. Kipsikasan viereen on rakennettu erillinen, vesitiivis
varastoalue.

Veden fosforipitoisuus ennen késittelya on 500-3 000 mg/dm? ja késittelyn
jalkeen 0,5-1,0 mg/dm?. Kasittelyvaiheen tehokkuus fosforin poistolle on yli
99 %. Ferro/kalkkineutraloinnissa syntyy sakkaa n. 3 000—4 000 t/a.

Puhdistusmenetelmén lisd- ja apuaineina kdytetddn halpaa kalkkilietetta
(asetyleenin valmistusjate) Ca(OH),, ferrosulfaattia Fe,(SO,),- 6 H,O, seka saos-
tusaineena anionista flokkulanttia.

Puhdistus kuluttaa energiaa 7,23 kW/kasitelty m®jatevettd. Jatevesien puh-
distusyksikko on osittain miehitetty. Puhdistuksen hairididen havaitsemiseksi on
olemassa automatiikka. Hilytyksen laukaisevia seurantasuureita ovat: pH:n las-
ku, sdilididen pintojen yla- ja alarajat, tietyt virtausmaarét, kalkin tai flokkausai-
neen annostelun loppuminen sekd pumppujen pysahtyminen.

Sateri Oy:n kemiallis-mekaaninen puhdistamo

Sateri Oy:n padtoimialaa ovat viskoosikuitujen sekd niiden sivutuotteiden val-
mistus (IPPC 4.1). Tuotantolaitokset sijaitsevat Valkeakoskella. Tuotannossa syn-
tyy puhdistettavaa jatevetta 14 500 m?/d, ei-puhdistettavaa lievasti likaantunutta
jatevetta 9 000 m?/d seka 45 000 m*/d jadhdytys- ja lauhdutusvettd. Tehtaan koko-
naisveden kaytto on 68 500 m?/d. Kasitteleméttomat ja késitellyt jatevedet johde-
taan jarveen (kuva 11).

Tuotantolaitoksen jétevesistd mddritetddn seuraavia epdpuhtauksia COD,,,,
COD,, BOD,, NO;-N, kok. typpi, kok. fosfori, laskeutuva kiintoaine, AOX, -SO,,
Zn ja pelkistyneet rikkiyhdisteet. Jatevesille on tehty myrkyllisyystestit kalalla, le-
villa ja vesikirpulla. Jatevesissa oli havaittavissa testien mukaan myrkyllisyytta.
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Kuva 12. Kemidallisen puhdistuksen lohkokaavio.
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Jateveden puhdistuksessa hapan, sinkkipitoinen jatevesi neutraloidaan kal-
killa sinkin saostamiseksi. Jatevesien kemiallisessa puhdistuksessa on seuraavat
yksikkdoperaatiot: tasaussekoitus, neutralointi, selkeytys, lietteen suodatus ja
lietteen poltto (kuva 12).

Lietettd poltetaan voimalaitoksella 17 000 t/a. Lietteestd muodostuu tuhkaa,
joka kuljetetaan kaatopaikalle, 2 200 t/a. Puhdistusprosessissa kdytetdan lisa- ja
apuaineina kalkkia Ca(OH), 5 500 t/a seka flokkulanttia 4 000 kg/a. Jateveden-
puhdistamo on miehitetty arkipdivina klo 7-16 ja kaukovalvonnassa ympari vuo-
rokauden. Hairididen havaitsemiseksi on automatiikka (mm. useita pH-mittauk-
sia ja sdatojd). Puhdistusprosessin héirion sattuessa toimintaa ei yleensa ole tar-
peen keskeyttaa.
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Poistokaasut ja niiden kasittely

5.1 Yleista Suomen kemianteollisuuden poistokaasuista

Kyselyyn saatujen vastausten mukaan tuotantoyksikoistd 60:ssa syntyi valmistus-
prosesseissa poistokaasuja. Tuotantoyksikoista viidessa ei syntynyt prosessipois-
tokaasuja.

Erilaisten epapuhtauskomponenttien esiintyminen Suomen kemianteolli-
suuden prosessipoistokaasuissa on esitetty kuvassa 13. Pylvddn koko ilmaisee
prosessien maaraa, jossa ko. epdpuhtautta esiintyy.

Kyselyn vastausten perusteella tuotantoyksikoistd 27:11a syntyi toiminnas-
saan hajapdastoja. Tuotantoyksikoista 12:1la ei syntynyt hajapaastoja. Hajapaas-
toistd suurimmat ryhmat olivat sdilividen honkdkaasut seka erilaisista lastaus- ja
purkamisvaiheista haihtuvat kaasut.

Poistokaasuja kasiteltiin 45 yrityksessd 60:std. Muissa yrityksissd poistokaa-
sujen kasittely ei ollut tarpeen, koska epapuhtauspitoisuudet olivat pienia.

5.2 Suomen kemianteollisuuden poistokaasujen
kasittelymenetelmat

Suomen kemianteollisuuden poistokaasujen késittelymenetelmét on esitetty ku-
vassa 14. Poistokaasujen kasittelymenetelmat puhdistettavan komponentin mu-
kaan jaoteltuna on esitetty liitteessa 8. Yleisimpid kasittelymenetelmia olivat pe-
surit, absorptio ja hiukkasten erotus. Polttolaitoksia oli 12 tuotantolaitoksessa ja
katalyyttisid polttolaitoksia 5 tuotantolaitoksessa.

S
I
w

voc Paly C SO2 NO2 F- NH3 co N2O H2s Cs2 Hg Muu
yhdisteet yhdisteet

Epéapuhtaus

Kuva 13. Prosessipoistokaasujen epdpuhtaudet.
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9 Absorbtio+
kemiallinen reaktio

14 Hiukkasten erotus

4 Absorbtio

3 Muut

12 Poltto

16 Pesurit
5 Katalyyttinen poltto

| Biosuodatus 2 Kondensointi

Kuva 14. Suomen kemianteollisuuden poistokaasujen kdsittelymenetelmadit.

5.3 Poistokaasun puhdistusmenetelmissd muodostuvat
jatevedet, lietteet tai kiintedt jatteet

Vastausten mukaan 24 yritysta ilmoitti, etta kdytossa olevassa kaasujen puhdis-
tusprosessissa muodostuu lietettd, jatevettd tai kiintedd jatetta. Jatevedet muo-
dostuvat tyypillisesti savukaasunpesureissa. Kiintedt jatteet yleisimmin olivat
kaytettyja katalyytteja ja suodattimien polya. Yleisimmat loppusijoituspaikat ja-
tevesille, lietteille tai kiinteille jatteille olivat ongelmajatteiden kasittelylaitos (5)
tai tuotantoprosessiin palautus (5).

5.4 Poistokaasujen puhdistusjdrjestelmien seuranta,
valvonta ja hdlytykset

Poistokaasujen puhdistusprosessit olivat automatisoituja 26 kyselyyn vastannees-
sa yrityksessd. Yleisimmaét seurattavat muuttujat olivat pitoisuudet, paine, lam-
potila ja erilaiset hairiot esim. virtauksessa. Puhdistusmenetelmien halytyksen
laukaisevat seurantasuureet on esitetty kuvassa 15.

5.5 Poistokaasujen puhdistusjdrjestelmien melua ja
hajua vahentavdt toimet

Poistokaasun puhdistusjéarjestelmissa oli vastausten mukaan melua ja/tai hajua
vahentédvia toimenpiteitd 16 puhdistusprosessissa. Yleisimpid toimia olivat mm.
erilaiset 4dnenvaimentimet seké laitteiden eristiminen. Poistokaasujen puhdis-
tusmenetelmd vahentéd itsessddn kaasujen hajuja (mm. poltto haihtuvien orgaa-
nisten hiilivetyjen (VOC) hajuja, savukaasunpesu esim. rikkiyhdisteistd aiheutu-
vaa hajua).
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Kuva 15. Puhdistusmenetelmien hdlytyksen laukaisevat seurantasuureet.

5.6 Toimenpiteet poistokaasun puhdistusmenetelmien
hdiriotilanteessa

Puhdistusprosessin héirictilanteissa oli toimenpiteend tuotannon alasajaminen
14 tapauksessa, yleensé darimmaisisséa tilanteissa. Poistokaasujen ohjaaminen va-
rajrjestelmdan oli toimenpiteend yhdeksassa tuotantolaitoksessa. Muita toimen-
piteitd oli kdytossd kahdeksalla laitoksella. Muihin toimenpiteisiin kuuluivat mm.
laitoksen sy6ton pienentdminen esim. tuotantoa rajoittamalla tai laitteiston ohit-
taminen. Osa vastanneista yrityksistd ohjasi poistokaasut késittelemattoéméana ul-
koilmaan, mikali padstomaara ei rikkonut ympaéristdlupaehtoja.

5.7 Poistokaasujen puhdistusmenetelmien
energiankulutus

Poistokaasujen puhdistusmenetelmia ei tdssa tutkimuksessa voitu luokitella ener-
giankulutuksen perusteella suppean aineiston vuoksi. Energiankulutus vaihteli
eri menetelmien ja tuotantolaitosten valilla.

5.8 Esimerkkejd Suomen kemianteollisuuden
poistokaasujen kasittelymenetelmistda

5.8.1 Polttolaitokset

Poistokaasujen polttolaitoksilla kasitelldan tyypillisesti esim. haihtuvia orgaanisia
hiilivetyja (VOC). Termisen polton tehokkuus vaihtelee vélilla 95-100 % ja kata-
lyyttisen polton valilla 92-100 %. Polttolaitoksia on kaytossa poistokaasujen ka-
sittelyyn 12 tuotantolaitoksella ja katalyyttisid polttolaitoksia viidelld (5) tuotan-
tolaitoksella. Ohessa olevat esimerkit poistokaasujen kasittelystd polttamalla ovat
Teknos-Winter Oy:n (Orgaanisen kemian perusteollisuus, IPPC 4.1) regeneratii-
visesta termisestd poltosta ja Ekokem Oy:n (ongelmajétteiden kasittely) kahdesta

............................................ Suomen ympidristd 520



polttolinjasta. Polttolaitoksia on esitetty myds luvussa 6. Kaasujen polttolaitoksia
on mm. seuraavilla yrityksilld: Styrochem Oy (regeneratiivinen terminen poltto),
Norlatex Oy (reg. terminen poltto), Neste Oy Chemicals (katalyyttinen poltto),
Borealis Polymers (VOC-poltto) ja Kemira Chemicals Oy:n Kokkolan toimipaikka
(hienokemikaalitehtaan jatteen, poistokaasujen ja jateveden poltto). Katalyyttisia
polttolaitoksia, joita ei ole tdssd kuvattu esimerkein, on mm. Tikkurila Oy:ll4 ja
Neste Resins Oy:lla.

5.8.1.1 Regeratiivinen terminen poltto

Teknos Winter Oy:n Pitdjanméden maalitehtaan tuotantoprosesseissa syntyvit
VOC -pitoiset poistokaasut poltetaan regeneratiivisessa termisessd polttolaitok-
sessa. Poistokaasun virtaama kasittelyvaiheeseen on 21 000-25 000 m*(NTP)/h. Tu-
levan kaasun VOC-pitoisuus on 600-3 500 mg/m*(NTP) (keskimaarin n. 1100 mg/
m?®(NTP)) ja késittelystd lahtevan kaasun VOC-pitoisuus 10-55 mg/m*(NTP) (kes-
kimaarin n. 15 mg/m3*(NTP)). Menetelmdn VOC-reduktio on jatkuvatoimisessa
kaytossa n. 98,5 %.

Menetelma kayttaa tukipolttoaineena nestekaasua. Jos laitos on toiminnas-
sa 11 h/vrk, on tukipolttoaineen kulutus n. 145 kg/vuorokausi. Nestekaasun ku-
lutus on suurin laitoksen kdynnistyessa n. 2,5 h ajan. Energiankulutus (nestekaa-
su) on n. 180 kWh/23 000 m>. Polton ohjausjarjestelmédssd on useita héalytyksen
laukaisevia seurantasuureita, mm. pitoisuus, paine, lampdétila, nestekaasun syot-
to ja paineilman syottod. Puhdistusprosessin héirion seurauksena polttolaitos ohi-
tetaan. Regeneratiivisen termisen polttolaitoksen investointikustannus on koos-
ta riippuen 2,5-4 milj. mk ja kdyttokulut ovat n. 150 000 mk/a. Investointikustan-
nus ei sisdlla mahdollisista putkistomuutoksista johtuvia kustannuksia.

Regeneratiivisen termisen polttolaitoksen toimintaperiaate perustuu keraa-
misiin lammonvaihdinkennoihin, joissa on laminaarinen rakenne. Poltossa pois-
tokaasun epapuhtaudet, kuten hiilivedyt, hajoavat vesihdyryksi (H,O) ja hiilidi-
oksidiksi (CO,). Regeneratiivinen poltto kuluttaa huomattavasti vidhemman
energiaa kuin terminen poltto tai katalyyttinen poltto. Tdma johtuu siitd, ettd
poltettavan epapuhtauden hajoamislamp6 on itsessddn riittava yllapitimaan
polttoon tarvittavaa lampétilaa. Polttolaitoksen toimintaperiaate kdy ilmi kuvas-
ta 16. Kyseinen kuva on kolmipetisesta (kolme keraamista kennostoa) laitteistos-
ta, Teknos Winter Oy:n laitteistossa on kaksi keraamista kennostoa.

Kuva 16. Regeneratiivisen termisen polton periaate.
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Poistokaasu johdetaan polttoon kohdasta 1. Limmonvaihtimiin syotetdan
vuoron perddn kasittelematontd ja puhdasta kaasua. Kaasuvirtausta saddellaan
venttiileilld VO1-V06. Reaktorissa A kisitteleméton kaasu lammitetddn ldhelle
polttokammion lampétilaa. Limmonvaihtimesta ldhteva kaasu (kuvan kohta 2)
johdetaan polttokammioon (7), jossa orgaaniset yhdisteet hapettuvat n. 800 °C:n
lampotilassa vedeksi ja hiilidioksidiksi. Kuuma puhdistettu kaasu johdetaan (ku-
van kohta 3) B reaktoriin, jossa kaasu jadhdytetddn ennen johtamista venttiilin
V05 kautta ulkoilmaan. Tadssa vaiheessa kaasun lampotila on n. 20-30 °C sisdan-
tulolampotilaa korkeampi. Noin kahden minuutin jdlkeen venttilit vaihdetaan
asentoon, jossa reaktoriin B syotetddn puhdistamatonta kaasua. Samaan aikaan
puhdistettu kaasu poistuu reaktorista limmonvaihtimen C kautta. Silla vélin re-
aktoriin A syotetddn puhdistettua kaasua tai puhdasta ilmaa. Puhdas ilma tai
puhdistettu kaasu johdetaan venttiilin V09 kautta (kuvan kohta 6) lammonvaih-
timeen C, jossa se tyontaa jaljelle jadneen poistokaasun polttokammioon 7. Siella
kaasu puhdistetaan ja johdetaan yksikostéd ulkoilmaan reaktorin B kautta.

5.8.1.2 Ekokem Oy:n polttolinjat

Ekokem Oy:n ongelmajatelaitoksen polttoprosessin ydin ovat 12-metriset hitaas-
ti pyorivdt rumpu-uunit, joissa jatteet poltetaan yli 1 300 °C:n lampétilassa ja va-
hintddn 6 %:n happiylimaarassa. Jatteiden pitkd viipyma palotilassa varmistaa
taydellisen palamisen. Ongelmajételaitoksella on kaksi polttolinjaa. Molempiin
polttolinjoihin kuuluu kolme kemiallista ja kaksi fysikaalista puhdistusyksikkoa.
Polttolinja 1 on esitetty kuvassa 17.

Polttorumpu 50,-pesuri Suodatusapuaineen
b syOttd

Jilkipalotila ,
HCl-pesuri

/ Lampé- ¢
Ifattila ; :
[ Sumutus- [ : 10 4%
Al ; [ l-:uwamx '. | Kuitusuodin 2
& '

A

Kalkkimaidon € 3 == \
valmistus ja . Bf; Kuitusuadin 1
kierratys

Kuva 17. Ekokem Oy:n polttolinja I.
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Késiteltavan kaasun virtaama polttolinjaan yksi on 65 000 m%h (kuiva) ja
polttolinjaan kaksi 30 000 m%h (kuiva). Polttolinja 1 kuluttaa energiaa 800 kW/
65 000 m®. Polttolinjalla 2 energiaa kuluu 500 kW/55 000 m®. Takuuarvot eri epé-
puhtauksille polttolinja 1:lle on esitetty taulukossa 13.

Poltossa muodostuu kiinteda jatettd, mm. kipsid, polyd ja tuhkaa. Jatteet toi-
mitetaan kaatopaikalle tai hy6tykayttoon.

Poltossa kdytetadn lisd- ja apuaineina kalkkia sekd absorbenttia (kalkki + ki-
vihiili). Polttolaitokset on automatisoitu, hilytyksen laukaisevia seurantasuureita
ovat mm. lampétila, paine, savukaasupitoisuudet seka laitteiden tilan osoittimet.
Puhdistusprosessien héirion sattuessa tehtdvia toimenpiteita ovat (hdirién laa-
juudesta riippuen) prosessin alasajaminen, poistokaasujen ohjaaminen varajar-
jestelmddn sekd syoton pienentdminen. Polttolaitosten hajua ja melua vdhenta-
vat mm. laitteiden koteloinnit ja ilmastoinnit.

Taulukko 13. Takuuarvot polttolinja yhdelle.

Pitoisuudet kisiteltavassd kaasussa  Pitoisuudet puhtaassa kaasussa

Kaasun maara 77000 Nm3/h kuiva

HCI 3100 mg/Nm? 10 mg/Nm?
50, 1800 mg/Nm? 50 mg/Nm?
HF 195 mg/Nm? | mg/Nm?
Poly 12 g/Nm? (15 g/Nm?) 10 mg/Nm?
(0 50 mg/Nm?
Hg 1550 mg/Nm?3 30 mg/Nm?
d+T 40 mg/Nm?, vain (d 30 mg/Nm?
T0C 10 mg/Nm3 10 mg/Nm?
Muut raskasmetallit 0,5 mg/Nm?
Br 155 mg/Nm3

I 155 mg/Nm?

Dioksiinit ja furaanit 4 ng/Nm3 0,1 ng/Nm?
As 780 mg/Nm3 Sis. muihin raskasmetalleihin

5.8.2 Rikin talteenottolaitokset

Rikin talteenottolaitoksia on Suomessa mm. Fortum Oil and Gas Oy:n 6ljynjalos-
tamoilla (Porvoo ja Naantali), joissa poistokaasujen rikki talteenotetaan alkuaine-
rikkind. Ohessa oleva esimerkki rikin talteenottolaitoksesta (16-17 % H,SO,:na)
on Kemira Pigments Oy:n (epdorgaanisen kemian perusteollisuus, IPPC 4.2) ti-
taanioksidipigmenttitehtailta, joiden tuotanto on 100 000 t/a titaanidioksidipig-
mentteja.

Kemira Pigments Oy:lld kdytossa oleva saksalaisen Lurgi GmbH:n kehitta-
ma Sulfacid-prosessi perustuu SO,:n hapettamiseen SO,:ksi aktiivihiilen avulla ja
edelleen SO,:n absorboimiseen veteen. Talloin muodostuu rikkihappoa (kuva
18).

Kosteat, vesihoyryn kylldstamat kalsinointikaasut, joiden happipitoisuus on
yli 5 %, virtaavat aktiivihiilikerroksen lapi. Talloin SO, hapettuu SO;:ksi. Hiilen
pinnalla SO, liukenee veteen, jolloin syntyy rikkihappoa. Happo pestadn pois
hiilen pinnalta vesisuihkutuksella. Syntyvén rikkihapon vékevyys on 10-17 %.

Hapettumisreaktio tapahtuu aktiivihiilikerroksessa, jonka ldpi puhdistetta-
va kaasu virtaa. Aktiivihiilikerros on reaktorin keskelld siten, ettd kaasut johde-
taan reaktorin alaosaan. Sieltd ne nousevat aktiivihiilikerroksen l4pi ja poistuvat
yldosasta. Pesuvesi suihkutetaan ylhaalta hiilen pintaan. Syntynyt rikkihappo
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Puhdistettu kaasu piippuun
i SULFACIDLAITOKSEN PROSESSIKAAVIO

Tuleva kaasu
kalsinointi-
uunilta

YHT. ¢ KPL
R REAKTOREITA

o

. . .'\ '
- r@’ AKTIIVIHIILIKERROS _Jﬁ
mip
Pesuvesi r —

10 =17 % H2504
Syntyvd happo pumpataan joko
— TiO,-tehtaalle

— R ikkihappotehtaalle
— Jatehapon talteenottolaitokselle

Kuva 18. Sulfacid-rikin talteenottoyksikon toimintaperiaate.

poistuu reaktorin pohjalta. Reaktorit ovat pyoreitd, makaavia sdilioitd, joiden hal-
kaisija on 4,3 m ja pituus 11,5 m. Reaktoreita on 6 kpl rinnakkain kytkettyna.

Poistokaasujen puhdistusjarjestelméssd on myds suodattimia, joilla poiste-
taan poistokaasujen polya. Virtaama kasittelyvaiheeseen on >200 000 m*/h. Tau-
lukossa 14 on esitetty puhdistuksen tehokkuus.

Taulukko 14. Poistokaasun kasittelyvaiheiden tehokkuus.

Kasittely- Poistettava Pitoisuus ennen Pitoisuus kasit- Menetelman

menetelma komponentti kasittelya telyn jélkeen erotusprosentti
(mg/m3(NTP)) (mg/m3(NTP))

Sahkdsuodatin Paly <10

Markapesu Poly < 150

Kuitusuodatin Paly <50

Absorbtio/ Sulfacid S0, 150 >90%

Puhdistuksen hairididen havaitsemiseksi automaatiojérjestelman hélytyksen lau-
kaiseva seurantasuure on laimean H,5O,:n (pesuveden) kiertohdiriot.
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Jatevesien ja poistokaasujen
hallinta ja kasittely

Tassa luvussa tarkastellaan kolmea teollisuusaluetta, joilla sijaitsee useita tuotan-
tolaitoksia. Teollisuusalueilta keréttiin koko alueen jéatevesi- ja poistokaasujarjes-
telmiin (management systems) liittyvia tietoja. Samalla tarkasteltiin myos laitok-
silla kdytossd olevia jatevesien ja poistokaasujen puhdistusjarjestelmid, joiden
valinta ja kdytto ovat osa jdtevesien ja poistokaasujen hallintaa.

6.1 Jatevesien ja poistokaasujen kasittely ja hallinta
Kemira Chemicals Oy:n Siilinjarven toimipaikalla

6.1.1 Kemira Chemicals Oy:n Siilinjagrven tehtaat

Kemira Chemicals Oy:n Siilinjdrven tehtaat sijaitsevat n. 5 km:n pééassa Siilinjarven
keskustasta. Toimipaikalla on apatiittikaivos, rikastamo ja kiilletehdas seka kemial-
liset tehtaat. Kemiallisiin tehtaisiin kuuluvat rikkihappo-, typpihappo-, fosforihap-
po-, kipsipigmentti- ja lannoitetehtaat (Kemira Agro Oy). Lisdksi alueella on tekni-
sen typpiliuoksen valmistusta sekd voimalaitos. Alueella sijaitsevat myos pasut-
teen, kipsin, rikastushiekan ja sivukiven lgjitysalueet. Tuotanto eri yksikéiden va-
lilla on integroitunutta, yhden tehtaan tuotteet voidaan kéyttaa toisen raaka-ainee-
na. Tuotantoketju alkaa kaivokselta ja jatkuu epdorgaanisen kemianteollisuuden
tuotantoon. Eri yksikkojen tuotantomaarat on esitetty taulukossa (taulukko 15).

Taulukko 5. Kemira Chemicals Oy:n Siilinjarven tuotanto vuonna 1998.

Kemialliset tehtaat Tuotantomdara (t/a) Kaivosalue Tuotantomdara (t/a)
Lannoitteet 422000 t/a Apatiitti 715000 t/a
Fosforihappo 253 000 t/a Kalsiitti 68 000 t/a
Rikkihappo 545000 t/a Kiille 7000 t/a
Typpihappo 147000 t/a Kokonaislouhinta 12,2 milj. t/a
Malmin louhinta 8,! milj. t/a

6.1.2 Veden kdytto ja kierrdtys

Kemira Chemicals Oy:n kemiallisten tehtaiden pintavesilaitos ottaa raakaveden,
1370 m%¥d, Kuuslahdesta. Vesi kdytetaan prosessi- ja talousvetend. Myos jaahdy-
tysvedet, 138 000 m?/d, otetaan Kuuslahdesta. Kemiallisilla tehtailla on yhteinen
jadhdytysvesikierto. Tehtaiden prosesseissa on suljetut, erilliset vesikierrot, joissa
prosessivetta kierrdtetaan. Esim. fosforihappotehtaan kiertovesialtaasta tuotanto-
prosessiin otettava vesiméara on noin 150 m*h. Kiertovesijarjestelmiin johdetaan
lajitysalueilta valuvat vedet, pesuvedet ja pumppujen tiivistysvedet.

Kaivos- ja rikastamoalueen jatevedet kasitellddn erilladn kemiallisten tehtai-
den jatevesistd kemiallisella puhdistamolla. Kaivoksella on myds oma jaahdytys-
vesijarjestelmd. Rikastamolle otetaan Sulkavanjarvesta vettd 8 800 m%d. Kaivok-
sen kuivatusvedet 2 000 m?*/d johdetaan paasaantoisesti rikastamon vesikiertoon.
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6.1.3 Tuotantoalueen jdtevedet, niiden epdpuhtaudet ja kdsittely

6.1.3.1 Kemiallisten tehtaiden jitevedet

Kemiallisilla tehtailla ei synny prosessijatevesia, koska jatevesikierrot ovat suljet-
tuja. Kemiallisten tehtaiden kasiteltavat jatevedet muodostuvat tuotanto- ja va-
rastoalueiden sade- ja valumavesista. Vesissa esiintyvid epapuhtauksia ovat NH,-
N (25 mg/dm?), kok. fosfori (17 mg/dm?) ja fluori (120 mg/dm?). Jatevedet kasitel-
laan kemiallisesti seuraavasti: pH-sdato, kemiallinen saostus, flokkulointi ja sedi-
mentointi. Kasiteltdvd jatevesimadrd on n. 1800 m%d. Puhdistetut jatevedet ja
tehtaiden jadhdytysvedet lasketaan Kuuslahteen. Taulukosta 16 kay ilmi késitte-
lyvaiheen tehokkuus.

Taulukko 16. Kemiallisten tehtaiden jatevesien kasittelyvaiheiden tehokkuus.

Kasittelyvaiheet Vihennettava Pitoisuus ennen Pitoisuus kasit- Tehokkuus
komponentti kasittelya telyn jélkeen

pH-sdatd P 17 mg/dm? 0,15 mg/dm? n.99%

Kemiallinen saostus ~ F 120 mg/dm? 24 mg/dm? 80 %

Flokkulointi NH, (25 mg/dm’) 17 mg/dm? (32 %)

Kemiallisessa puhdistuksessa kdytetdan lisdaineena Ca(OH),:a n. 2 500 t/a. Ke-
miallinen puhdistus kuluttaa energiaa 0,3 kWh/m? jatevetta.

6.1.3.2 Kemiallisten puhdistamojen seuranta, valvonta ja toiminta
hiiriétilanteissa

Tuotantolaitosten jatevesienpuhdistuslaitokset ovat miehittaméattomia. Puhdista-
mot kuuluvat prosessiautomaatiojédrjestelmédédn. Valvontajédrjestelméssa on haly-
tykset mm. virtaamalle ja pH:lle. Puhdistetulle jatevedelle on jatkuva naytteen-
otto ja laadun seuranta.

Tuotantolaitosten vesikiertojen varastotilavuus jérjestelmén eri osissa on mi-
toitettu niin suureksi, ettd jaiteveden johtaminen vesistoon voidaan keskeyttaa
tarvittaessa.

6.1.3.3 Tuotantolaitosten kiertovesijarjestelmat

Kemira Chemicals Oy:n Siilinjarven tehtaiden alueella on kolme toisistaan riip-
pumatonta vesikiertoa, joiden vesia ei sekoiteta keskenddn. Kaivoksen vesilld on
kierto, jonka muodostavat kaivoksen rikastushiekka-altaat. Fosforihappotehtaan
fosfori- ja SO,-pitoisille vesille on oma suljettu kiertonsa. My0s lannoitetehtaalla
on oma kiertovesijarjestelma N-pitoisille vesille. Rikkihappotehdas ottaa suuren
osan prosessivesistddn pasutealueelta keratyista valuma- ja suotovesista.
Toimipaikan vesijdrjestelmd on esitetty kuvassa 19. Typpihappotehdasta ja
lannoitetehdasta ei ole piirretty kuvaan. Typpihappotehtaalta ei tule jatevesid,
koska mahdolliset vuodot johdetaan lannoitetehtaalle. Lannoitetehtaan uuden
kiertovesisdilion avulla voidaan padosa vesikierrosta pitdd tehtaan sisalld, jolloin
tehtaalta ei tule juurikaan poistovesid edes prosessivesialtaalle.
Fosforihappotehtaan (FH) kiertovesijdrjestelmédan kuuluu useita kiertovesi-
altaita (yhteistilavuus on noin 233 000 m?). Kiertovesialtaille ohjataan asfaltoidul-
ta sdilidalueelta ja tehtaan sisdltd mahdolliset vuodot. Valuma- ja sadevedet ohja-
taan eri altaisiin siten, ettd happamat vedet kiytetadn fosforihapon tekoon. Teh-
taalla on mahdollisuus tarvittaessa pumpata puhtaammat vedet tehtaan neutra-
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SULKAVA

RIK.HIEKKA
[Sa H:n lasku
errisaostus
FH [«
RH <¢—
A
P 0,046 mg/|
F3 m%l
H:n nosto NH4-N 0,19 mg/I
alkkisaostus 4 PASUTE
P 0,12 mg/l V;\
Fl18 WI KUUSLAHTI
NH4-N 14 mg/I /l
A

—

FH = Fosforihappotehdas RH = Rikkihappotehdas SP = Sikopuron jitevedenpuhdistamo
Kuva 9. Periaatepiirros Kemiran Siilinjdrven toimipaikan vesivirroista.

lointilaitokselle ja johtaa ne kemiallisen puhdistamon kautta Kuuslahteen. Myos
kipsin lgjitysalueen suoto- ja sadevedet johdetaan kiertovesialtaisiin.

Lannoitetehtaan tuotantoprosessissa on suljettu vesikierto. Tehdas- ja varas-
toalueiden vedet kerdtddn ja johdetaan lannoitetehtaan suljetun kierron sadeve-
sialtaalle ja prosessiin. Suljettuun kiertoon kerédtdan tehtaan vuoto- ja pesuvedet
sekd lannoitevarastojen ympdriston valumavedet. Muiden kuivavarastohallien
ympdriston valumavedet johdetaan kemialliselle puhdistamolle.

6.1.3.4 Jatevesien madraa vahentineet tekijat

Jatevesien madraa vahentdneita tekijoitd ovat olleet tehtaiden suljetut vesikierrot
sekd eri vesivirtojen tehokas kierratys tuotantoyksikdiden viélilld. Esimerkiksi rik-
kihappotehtaalla ei synny normaalitilanteessa prosessijitevesid. Happamia jate-
vesid syntyy vain mahdollisten vuotojen seurauksina. Prosessissa syntyvé laimea
rikkihappo (pesuhappo, noin 30 % H,SO,) hyédynnetddn fosforihappotehtaan
prosesseissa. Myo0s typpihappotehtaan typped sisiltavit prosessivedet hyodyn-
netddn lannoitetehtaalla.

Fosforihappotehtaan fluoripesurin kautta otetaan fluori talteen fluoripiihap-
pona. Fluoripiihappo voidaan myyda tuotteena.

6.1.3.5 Jatevesien osa- ja erikoiskasittely

Fosforihappotehtaan jatevesia osakésitellddn tarvittaessa neutraloimalla fluori-
pesurin lauhde. Erikoiskésittelya vaativia komponentteja tehtaiden jatevesissa on
esim. fluori, jota késitellaan tarvittaessa kalkkisaostuksella.

6.1.3.6 Puhdistusprosessien valvonta- ja hilytysjarjestelmat

Puhdistusjarjestelmien valvonta on sisdlld prosessiohjauksessa. Jarjestelméssa on
jatkuvatoiminen kuormitustarkkailu. Jarjestelma héalyttda ldhes kaikista yleisim-
mistd valvontasuureista. Hélytykset tulevat esim. virtaamista, moottorien teho-
notoista, pinnan korkeuksista, pH:sta, séhkoénjohtokyvysté sekd kemikaalisailioi-
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den pinnan korkeuksista. Kaikista merkittavistd ulos johdettavista vesivirroista
on jatkuvatoiminen ndytteenotto ja analysointi.

6.1.4 Poistokaasujen kdsittely ja hallinta Kemira Chemicals Oy:n
Siilinjdrven tehtailla

6.1.4.1 Rikkihappotehtaan poistokaasut ja niiden kasittely

Siilinjarven rikkihappotehdas valmistaa rikkihappoa kaksoiskontaktimenetel-
malla. Kdytossa olevalla kaksoiskontaktilaitteistolla saavutetaan korkea SO,-ha-
pettumisen hyotysuhde. Poistokaasujen kasittelymenetelmat ovat pddosin pro-
sessin sisdisid. Prosessin SO,-péddstot ilmaan koostuvat hapettumattomasta SO,-
kaasusta ja imeytymattomasta SO,- kaasusta. Rikin oksidien paastot ovat vuodes-
sa keskiméaérin 1 200 t ja enimmilld&n 2 000 t. Kaasuvirta poistokaasujen kasittely-
vaiheeseen on 165 000 m*h.

Hiukkaspaastéjad ilmaan syntyy rikkirikasteen pasutuksessa ja pasutteen ka-
sittelyssd. Hiukkaspadstoja alennetaan pasutetta kostuttamalla sekd sykloneilla,
sahkosuodattimilla ja pesureilla. Rikkihappotehtaan polypadstot vuosina 1990-
1999 on esitetty taulukossa 17.

Taulukko 7. Rikkihappotehtaan pdlypaastdt vuosina 1996—1999.
Vuosi 1996 1997 1998 1999

Py (t/2) ] 26 3 28

Prosessikaasusta erotettu poly on poltettua rikkirikastetta (pasute), joka ohjataan
pasutteen kasittelyyn. Prosessikaasun puhdistuksessa muodostuva pesuhappo
hyodynnetaan toimipaikan fosforihappoprosessissa.

6.1.4.2 Fosforihappotehtaan poistokaasut ja niiden kasittely

Fosforihappotehtaan (dihydraattimenetelmd) poistokaasujen pédasialliset epa-
puhtauskomponentit ovat fluoriyhdisteet ja sulfaatti. Fosforihappotehtaan fluo-
ripadstot vuosina 1990-1999 on esitetty taulukossa 18.

Taulukko 18. Fosforihappotehtaan fluoripastdt vuosina 1996—1999.
Vuosi 1996 1997 1998 1999

Fluori (t/a) 6 6,2 48 5l

Poistokaasu pestddn ensin venturipesurilla, jolloin suurin osa epdpuhtauk-
sista peseytyy kiertoveteen. Toisessa vaiheessa kaasu pestddn kiertovedella
spray-pesurissa. Viimeisen vaiheen pesu suoritetaan raakavedelld pallotéytteises-
sd pesurissa. Vakevoinnin poistokaasujen fluoripesurin tuotteena saatu H,SiF,
myydadn asiakkaille. Fluoria (HF) on poistokaasuissa kasittelyn jalkeen n. 4 mg/
m?*(NTP). Virtaama késittelyvaiheeseen on 80 000 m*/h.

6.1.4.3 Lannoitetehtaan poistokaasut ja niiden kasittely

Lannoitetehtaan reaktoreista, rakeistuksesta ja kuumailmakehittimista syntyy ilmaan

typpi-, fluori- ja rikkipdastoja. Lannoitetehtaan fluoripaastot ovat noin 0,8 t/a.
Poistokaasuissa esiintyvien eri epapuhtauksien pitoisuudet vaihtelevat mer-

kittavasti riippuen tuotettavasta lannoitelajikkeesta. Paastoja vahennetadn syklo-
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neilla, kuitusuodattimilla sekd kolmivaiheisella pesurijdrjestelmdlld, joka sisaltaa
venturi-, spray- ja tdytekappalepesurit. Virtaama késittelyvaiheisiin on 250 000
m’*(NTP)/h. Poistokaasuista erotetut epdpuhtaudet johdetaan takaisin prosessiin.
Taulukossa 19 on esitetty lannoitetehtaan poistokaasujen kisittelyvaiheet ja nii-
den tehokkuus. My0s teknillisten typpiliuosten séilididen honkdkaasut johde-
taan lannoitetehtaan poistokaasujen puhdistusjérjestelmaan.

Taulukko 19. Lannoitetehtaan poistokaasujen kasittely.

Kasittelymenetelma Poistettavat Pitoisuus kasittelyn jalkeen
komponentit (mg/m*(NTP))

Rakeistuksessa syntyvat kaasut:

Syklonit, kuitusuodattimet Paly

Absorptio + kemiallinen reaktio NH;-N

(venturipesurit, spray-pesuri ja leijupallopesuri)
Liuotusreaktorikaasut:

Absorptio + kemiallinen NO-N 18
reaktio/NH; (leijupallopesuri) 50, 19
F 0,5

Neutralointireaktorikaasut:
Absorptio + kemiallinen
reaktio/HNO, (spraypesuri) NH;-N 60

Liuotus- ja neutralointireaktorikaasut yhdistetddn ensimmadisten pesuvaiheiden
jilkeen, jonka jdlkeen kaasut pestddn kolmivaiheisesti venturipesurilla, spraype-
surilla ja leijupallopesurilla. Kaikki kaasuvirrat johdetaan samaan piippuun. Pii-
pussa on jatkuvatoiminen mittaus.

6.1.4.4 Typpihappotehtaan poistokaasut ja niiden kasittely

Typpihappotehtaan katalyyttisen polton NO,-pitoiset kaasut imeytetdan typpi-
happoon (HNO,) absorptiokolonneissa. Saatava typpihappo on noin 60 prosent-
tista. Kolonneista tuleva NO,-pitoinen kaasu késitellddn selektiiviselld katalyytti-
selld pelkistykselld (NH,). Kasittelyssa typpiyhdisteet muuttuvat molekylaarity-
peksi (N,) ja vedeksi. Kaasujen virtaama kasittelyvaiheeseen on 56 000 m*(NTP)/h.
NO,-pitoisuus poistokaasuissa on 190 ppm.

6.1.4.5 Tehdasalueen hajapaastot

Kipsikasasta ja kiertovesialtaista haihtuu ilmaan fluoria. Fluorin méaraa voidaan
vahentda kipsin lajitystekniikalla. Kiertovesijdrjestelmdssa voidaan allastaa eri
vakevyisid vesia eri altaissa.

6.2 Jatevesien ja poistokaasujen kadsittely ja hallinta
Porvoon Kilpilahden teollisuusalueella

6.2.1 Kilpilahden alueen yleiskuvaus

Kilpilahti sijaitsee 15 km Porvoosta lounaaseen ja 40 km Helsingista itdan. Kilpi-
lahden teollisuusalueella toimii v. 2000 viisi orgaanisen kemian perusteollisuu-
teen kuuluvaa yritystd. Yritykset ovat Borealis Polymers Oy, Fortum Oil and Gas
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Oy, Neste Chemicals Oy, Norlatex Oy ja Styrochem Oy. Yritysten tuotantomé&a-
rét ja padtuotteet on esitetty taulukossa 20.

Taulukko 20. Kilpilahden yritykset ja niiden paatuotteet.

Yritys Pddtuotteet Tuotantomdarat t/a
Borealis Polymers Oy Muovituotteet ja petrokemian tuotteet

Fortum Oil and Gas Oy Oljyt ja voiteluaineet

Neste Chemicals Oy Polyesterit Max. 20 000 t/a
(2p-tuotanto) Pehmitinaineet Max. 30 000 t/a
Neste Chemicals Oy PVC 70 000—90 000 t/a
Norlatex Oy §B-lateksit 17000 t/a
Stryrochem Oy Soluuntuva polystyreeni (EPS) 40000 t/a

Borealis Polymers Oy:n tuotantotoiminta on vahvasti integroitunut 6ljyjalosta-
mon tuotantoon. Oljynjalostuksen kevyet hiilivedyt jatkojalostetaan petrokemi-
an tuotteiksi ja muovituotteiksi. Kaikki alueen yritykset saavat hoyryn ja sahkon
Fortum Oil and Gas Oy:n voimalasta ja juomaveden jalostamon vesilaitokselta.
Alueen yritykset saavat tarvitsemansa typen Aga Oy:n ilmakaasutehtaalta. Nor-
latex Oy saa butadieenin Borealis Polymers Oy:n olefiinituotannosta. Neste Che-
micals Oy:n ionivaihdettu vesi tulee Borealis Polymers Oy:n kdyttohyodykelai-
tokselta. Styrochem Oy ottaa tarvitsemansa pentaanin 6ljynjalostamolta. Kilpi-
lahden alueen ldpi kulkee merivesitunneli. Alueen yritykset kdyttavat merivesi-
tunnelia sekd meriveden ottoon ettd kisiteltyjen jatevesien johtamiseen mereen.

Kilpilahden laitoksilla on myo6s yhteistd jatevesien kerdilyd ja kisittelyd
(kuva 20). Borealis Polymers Oy:n petrokemian tehtaiden jatevedet esikasitellaan
ennen johtamista Fortum Oil and Gas Oy:n jétevesilaitokselle. Styrochem Oy:n
ja Norlatex Oy:n jatevedet kisitellddn samassa jatevedenpuhdistamossa. Neste
Chemicals Oy:lld on kdytossadn 2P-tuotannon jétevesille biologinen jatevesilaitos
seka katalyyttinen polttolaitos. PVC-tuotannon jatevedet stripataan.

Kilpilahden alueen vesi- ja poistokaasupdastdjen trendi on ollut laskeva
koko 90-luvun johtuen useista ympéristdinvestoinneista alueen yrityksissa sekd
yleisista ymparistovaikutuksia vahentdvistd toimista, joita ovat olleet mm. haja-
ja melupééstojen vahentdmiseen tahtadvéat toimet. Alueen yritykset ovat ottaneet
kayttoon vapaaehtoisia ymparistohallintajérjestelmia.

6.2.2 |dtevedet ja niiden kdsittely Borealis Polymers Oy:lla

Borealis Polymers Oy:n petrokemian tehtaiden jatevedet esikdsitellddn ennen
johtamista Fortum Oil and Gas Oy:n jateveden puhdistamolle. Fenoliyksikon ja-
tevedet johdetaan Fortum Oil and Gas Oy:n puhdistamon kemiallis-biologiseen
osaan. Muut petrokemian jatevedet johdetaan Fortum Oil and Gas Oy:n jdteve-
silaitoksen aktiivihiililikasittelyyn.

6.2.2.1 Muovitehtaiden piha-alueiden jitevedet

Muovitehtaiden pihaalueen jatevesiméadrat ovat suuria laajojen asfaltoitujen alu-
eiden sadevesien vuoksi. Jatevedet eivit kuitenkaan sisélla epapuhtauksia, joi-
den puhdistaminen olisi teknillistaloudellisesti jarkevaa. Jatevedet ohjataan las-
keutusaltaan kautta merivesitunneliin.

............................................ Suomen ympidristd 520



Fortum Oy:n
Fortum Oyj 6ljynjalostamo jatevesilaitos
Hiilivedyt,
COD, fenolit RS
COD, Fenolit, Akdtiivihiililinja
hiilivedyt 4 >
Kem.-biol. puhdistus
Y
Meri
Ho > 7y
Oyrystrippaus
Fenoliset jatevedet b Oljyiset jatevedet
Fenoli, COD, Bentseeni, hiilivedyt
TOC, DOC
Borealis Polymers Oy
Petrokemian tehtaat
Borealis Polymers Oy
4_
Meri Muovitehtaat Styrochem Oy Norlatex Oy
Neste Chemicals Oy, Neste Chemicals Oy,
2P-tuotanto PVC-tuotanto COD, BOD,
Kiintoaine, styreeni
VOC

COD VCM v COD, kiintoaine

Kemiallis-biologinen
puhdistus

v
Catox-vesipoltto

Biologinen puhdistus

VCM-strippaus

Meri

Meri

Kuva 20. Kilpilahden teollisuusalueen yritysten jdtevesien hallinta.

6.2.2.2 Petrokemian alueella syntyvit jatevedet

Petrokemian tehtailla syntyy Fortum Oil and Gas Oy:n biologiseen puhdistuk-
seen ohjattavia fenolisia jatevesid n. 7-8 t/h ja aktiivihiilikasittelyyn oljyisen ve-
den viemadrin kautta ohjattavia jatevesia n. 60-70 t/h.

6.2.2.3 Jatevesien madraa vahentineet tekijat

Jatevesien madraa vahentdvia tekijoitd on ollut kumeenin valmistuksen tuotan-
toprosessin valinta. Kumeenin valmistuksen alumiinikloriditeknologia on korvat-
tu zeoliittikatalyyttipohjaisella teknologialla, jolloin jétevesid synnyttaneet pesu-
vaiheet poistuivat. Jatevesien maaraa on vahentdnyt myos eteenin krakkausuu-
nin koksinpolttokaasujen kuivakasittely.

Suomen ymparistd 520 ............................................°



6.2.2.4 Jatevesien viemarointi ja puskurialtaat

Alueella on kaksi erillistd viemaérid erilaisia epapuhtauksia sisaltaville jatevesille. Fe-
nolia ja asetonia sisaltavat jatevedet johdetaan omassa viemarissaan Fortum Oil
and Gas Oy:n dljynjalostamon biologiseen puhdistukseen. Likaantuneet sadevedet
ja tuotannon laattavedet (vedet asfaltoidulta tuotantoalueelta) ohjataan 6ljyisten
(hiilivetya sisdltavien) vesien viemariin. Erillistd sadevesiviemarid alueella ei ole.

Petrokemian tehtaiden alueella ei ole varsinaisia puskurialtaita. Fortum Oil
and Gas Oy:n dljynjalostamolla on sdiliokapasiteettia yhteensa noin 50 000 m’ ta-
saamaan puhdistamolle johdettavien vesien kuormitushuippuja.

6.2.2.5 Erikoiskasittelya vaativat aineet

Erikoiskésittelyd vaativiksi vaarallisiksi aineiksi voi lukea metyylihydroperoksi-
din. Metyylihydroperoksidi hajotetaan prosessissa lammolld vaarattomiksi kom-
ponenteiksi.

6.2.2.6 Esikasittelylaitteistojen valvonta ja halytykset

Alueen esikasittelylaitteistojen valvonta, hélytys ja ohjaus on yhdistetty prosessi-
valvontaan. Fortum Oil and Gas Oy:lle aktiivihiilikdsittelyyn menevassa kaivos-
sa on lampotilan mittaus- ja hélytys seka virtauksen mittaus.

6.2.2.7 Fenolilaitoksen hoyrystripperi

Fenolilaitoksella on fenolisten jatevesien esipuhdistusta varten hoyrystripperi.
Silla otetaan talteen jdtevesistd fenoli. Strippauksessa hoyry toimii myos kiehutti-
mena. Fenolin lisdksi sy6tostd poistetaan myos muita keveitd hiilivetyja. Muita
késiteltdvan vesivirran epapuhtauksia ovat COD, TOC, metanoli ja DOC. Ndiden
komponenttien pitoisuuksia ei méadriteta. Jatevesille on tehty myrkyllisyystestit
vesikirpulla. Jatevedet eivét olleet testin mukaan myrkyllisia.

Hoyrystrippauksen sisddantuleva virta sisaltaa noin 20 000-40 000 mg/dm? fe-
nolia ja ulostuleva virta noin 50-200 mg/dm?®(ka.170 mg/dm?®) fenolia. Kasittelyn
tehokkuus fenolin suhteen on 99-99,6 %. Stripperilla puhdistetut vedet, jotka si-
saltavat viela noin 50-200 mg/dm?® fenolia johdetaan Fortum Oil and Gas Oy:n
kemiallis-biologiseen puhdistukseen.

Hoyrystrippaus kuluttaa energiaa 0,68 MWh/t kasiteltavaa vettd seka 0,42
MWh/t kasiteltya vettd (hoyrystd muodostuu lisda vettd). Menetelma kuluttaa
hoyrya noin 4-5 t/h.

Strippaus on suljettu jarjestelma. Strippauksen ohjaus on yhdistetty proses-
siohjaukseen ja toiminnan valvonta on miehitetty (ohjaamossa). Héirididen ha-
vaitsemiseksi valvontajarjestelman hélytyksen laukaisevia seurantasuureita ovat
syottovirta, paine, pinta ja kolonnin huipunpalautus.

Toimenpiteet hoyrystripperin héirion sattuessa riippuvat hairion laajuudes-
ta ja alueen sdiliokapasiteetista sekd Fortum Oil and Gas Oy:n 6ljynjalostamon
vesienkdsittelytilanteesta. Tehtdvid toimenpiteitd ovat lyhytaikainen vélivaras-
tointi, jatevesien ohjaus varajarjestelmaan seka viimeisena vaihtoehtona tuotan-
non alasajaminen.

6.2.2.8 Bentseenilaitoksen dekantointisiilio

Bentseenilaitoksen esikésittelyjarjestelmand on hiilivetyja sisdltdvien vesien de-
kantointisdilié. Sen kautta johdetaan ldhinna bentseeni- ja kumeenipitoisia vesi-
liuoksia. Vettd kevyemmat vapaina hiilivetykerroksina esiintyvét hiilivedyt, eri-
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tyisesti bentseeni, nousevat pinnalle, josta ne kuoritaan ja palautetaan takaisin
prosessiin. Hiilivetypitoisuus puhdistetuissa vesissa voi olla vield n. 600-1 000
mg/dm?. Dekantointisailion pohjalle kertyy sakkaa, joka toimitetaan ongelmaja-
telaitokselle.

Dekantointisiilio on suljettu. Sdilichongat tullaan johtamaan polttoon vuo-
den 2000 aikana. Dekantoinnin valvonta sisdltyy prosessiohjausjirjestelmdan ja
valvonta hoidetaan prosessiohjaamosta, joka on miehitetty. Dekantointisailion
seurantasuureita, jotka laukaisevat hélytyksen, ovat pinnankorkeus ja lampatila.
Hairiotilanteessa jatevedet ohjataan varajdrjestelmddn tai varastoidaan lyhytai-
kaisesti. Kasitelty vesi johdetaan 6ljyisten vesien viemariin (OW kuvassa 21). S&i-
liotd voidaan kayttaa lahes kaikkien petrokemian tehtaan jatevesien esipuhdis-
tukseen (kuva 21).

DEKANTOINTISAILIO

VARASTOSAILIO

BENTSEENIYKSIKKO

Oow
DEKANTOINTISAILIO
VARASTOSAILIO
KUMEENIYKSIKKO ‘
L‘%—»OW
kiinni P
VARASTOSAILIO

o=

BENTSEENIYKSIKKO

Kuva 2 1. Aromaattituotannon bentseenipitoisten vesien kerdilyjérjestelmd.

6.2.3 Poistokaasujen kdsittely ja hallinta Borealis Polymers Oy:lld

6.2.3.1 Borealis Polymers Oy:n poistokaasut ja niiden kasittely

Poistokaasuja Borealis Polymers Oy:n tehtaalla muodostuu sdilichongistd, viema-
reiden hongista sekd lastausten ja purkausten hengityskaasuista. Borealis Poly-
mers Oy:lld on kaksi poistokaasujen kasittelyyn tarkoitettua polttolaitosta: ku-
meenin hapetuksen poistokaasujen poltto sekéd aromaattituotannon sailidalueen
sdilichonkien polttolaitos.

Tuotannon suunnittelussa on huomioitu mm. putkistojen korroosio, eristyk-
set ja saatot. VOC:ien ja muiden kaasujen purkautuminen ilmaan on estetty va-
roventtiilein, jotka ovat kytkettyna soihtulinjaan.

6.2.3.2 Kumeenin hapetuksen poistokaasujen poltto

Kumeenin hapetuksen poistokaasuja syotetddn polttoon noin 19 230 m*(NTP)/h,
maksimissaan 25 000 m*(NTP)/h. Poltettavan kaasun VOC-pitoisuus on n. 2 600 mg/
m*(NTP). Padosa hiilivedyistd on kumeenia. Polton jalkeen poistokaasujen VOC-
pitoisuus on 14-15 mg/ m3(NTP), joten menetelmén erotusprosentti on 99,5 %.
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Poistokaasujen poltto kuluttaa polttokaasua noin 270 m’/h. Menetelman
ominaiskulutus on n. 0,14 kWh/ m?kaasua.

Jos poltossa tapahtuu héirio, ohjaamoon annetaan yleishélytys. Hairion laa-
juudesta ja ympdristolupaehdoista riippuen tuotanto ajetaan alas tai poistokaa-
sut ohjataan ulkoilmaan.

Melun vahentdamiseksi on polttolaitoksen kaasujen poistoputkessa dédnen-
vaimennin. Melun madrad vihentdd myos putkistojen ja polttimen eristdiminen.

Polttolaitoksen investointikustannus oli noin 5 milj. mk vuonna 1995. Mene-
telman kayttokulut riippuvat polttokaasun hinnasta.

6.2.3.3 Aromaattituotannon siilidalueen siiliochénkien polttouuni

Aromaattituotannon sailidalueella on varastoséiliot bentseenille, asetonille, pyro-
lyysibensiinille seka esitislatulle reformaatille. Ndiden sailididen honkia poltetaan
polttolaitoksessa, jonka syotto voi olla maksimissaan 500 m*h. Hiilivetypitoisuus
polton jalkeen on mittausten mukaan 5-6 mg/m*(NTP). Polttokaasua uuni kulut-
taa noin 30 m%h.

Hairiotilanteissa yleishalytyksen ohjaamoon laukaisee puhaltimen kierros-
luku. Hairiotilanteessa poistokaasut ohjataan ulkoilmaan. Putkisto ja poltin on
eristetty melun vahentdmiseksi.

Polttimen investointikustannus vuonna 1993 oli 2,2 milj. mk. Polton kaytto-
kulut riippuvat polttokaasun hinnasta.

6.2.4 dtevesien kdsittely Neste Chemicals Oy:lld 2P-tuotannossa

Neste Chemicals Oy:n 2P-tuotannon (polyesterihartsit ja pehmitinaineet) polyes-
terituotannon tislevedet poltetaan katalyyttisesti. Pehmitinainetuotannon pro-
sessivedet ohjataan kiintoaineen esiselkeytyksen jalkeen biologiseeen puhdistuk-
seen (aktiivilietelaitos). Pehmitinainetuotannossa syntyva jatevesimddra on 88
m?/d.

Myo0s pehmitinainetuotannon tislevedet, jadhdytysvesijarjestelmén toisio-
kierron lisdvedet, kemikaalisdilididen vallien vedet ja likaantuneet sadevedet ka-
sitelldadn aktiivilietepuhdistamolla. Puhdistamolla on myos aktiivihiilikésittely-
mahdollisuus. Jatevesista suurin osa syntyy tuotannossa. Kuvassa 22 on esitetty
jatevesien kasittelyn periaatekaavio ja veden kdyttd. Suurin osa jatevesistd syn-
tyy tuotannossa.

Aktiivilietekasittelyn jalkeen vedet johdetaan merivesitunneliin. 2P-tuotan-
toalueella on erillinen viemérdinti mm. saniteettivesille, prosessijdtevesille ja sa-
devesille. 2P- tuotannon jatevesien késittelyn tehokkuus COD:n suhteen vuonna
1998 on esitetty taulukossa 21. Taulukossa 22 on esitetty puhdistuksen tehokkuu-
den vaihtelu vuosina 1996-1998 eri komponenttien osalta.

Aktiivilietekasittelyn lietteestd n. 1 % (200 m’) kasitelladn Fortumin 6ljynja-
lostamon aktiivilietelaitoksella.

Taulukko 21. Aktiivilietekasittelyn tehokkuus COD:n osalta vuonna 1998.

Kasittelyvaihe Vahennettiva Pitoisuus ennen Pitoisuus kasittelyn  Tehokkuus
komponentti kasittelyd (mg/dm®)  jalkeen (mg/dm’)  (reduktio %)
Aktiiviliete-kasittely ~ COD 870 18 86,5 %
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2P-TUOTANNON VEDENKAYTTO JA JATEVESIEN LOHKOKAAVIO,VUOS| 1998
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1. Demivesi, 3988 m3
2. Talousvesi,2P, 2777 m3

7. Talousvesi,AGA, 1i91 m3
8. Sadevedet,POKO, 1000 m3
3. Hoyry, 23845 tn

4. Talousvesi,koehallit, 6724 m3
5. Talousvesi, 795 m3

6. Sadevedet, 6078 m3

9. Sanit.vedet,2P, 2777 m3
10. Prosessista, 9888 m3
11. Lauhde mereen, 18845 m3

12. Puhd.jatevesi, 28377 m3

13. Tisleet, 1389 m3

14, Ulk.vedst, 20 m3

15. Poliettuvesi, 1409 m3
16. Sadevesi,ohitus

17. Vuodot tunn.

18. Ylimédréliete jalostamolle, 76 m3

Kuva 22. Neste Chemicals Oy:n 2P-tuotannon vedenkdytto ja jétevesien lohkokaavio.

Taulukko 22. Puhdistuksen tehokkuuden vaihtelu vuosina 1996—1998.

Aine Puhdistuksen tehokkuus, %

1996 1997 1998
Maleiinihappoanhydridi, Msa 98,4 824 198
Dioktyyliftalaatti, Dop 96,4 95,6 -
2-Etyyliheksanoli, 2-Eh 99,2 99,5 98,6
Ftaalihappoanhydridi, Psa 99.4 99,1 99,0
(oD 90,5 89,8 86,5
Ftaalihappoesteri, esterit yht. - — 9,

Aktiivilietekasittelyn lisi- ja apuaineina kédytetddn ajoittain ferrosulfaattia,
soodaa, lipeda ja Y-lannosta. Ndiden méaéarat ovat yhteensa noin 500 kg vuodessa.
Energian kulutus on 64 kWh/késitelty m? jatevettd. Jateveden puhdistamon vir-

tauskaavio on esitetty kuvassa 23.

Jatevesien puhdistusjdrjestelmdn meluja vahentdvid toimia on mm. ilmas-
tusaltaan kompressorin d&dnenvaimennin. Katalyyttinen polttolaitos poistaa siina

kasiteltdavien jatevesien hajuja.

Jatevesienpuhdistamo on yhteydessa prosessinohjausjarjestelmaan, josta
puhdistusprosessin toimintaa voidaan seurata reaaliaikaisesti valvomosta. Hairi-
oiden havaitsemiseksi prosessiohjausjdrjestelman seurattavia parametrejd, jotka
laukaisevat hélytyksen, ovat esim. O,, pH-arvo ja sdilididen pinnankorkeudet.
Hairion sattuessa jatevedet voidaan ohjata varasailioon ja/tai viemaristoon.
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Kuva 23. Neste Chemicals 2P-tuotannon biologisen puhdistamon virtauskaavio.

6.2.5 ]dtevesien kdsittely ja hallinta Neste Chemicals Oy:lld
PVC-tuotannossa

PVC-tuotannon VCM-pitoiset (vinyylikloridimonomeeri) jatevedet stripataan
hoyrylla strippauskolonnissa. Kasiteltiva maara on 16-20 m¥/d. Muut jatevedet
koostuvat kuivaimien ja reaktoreiden pesuvesista sekd huuhteluvesista. Jatevesia
syntyy noin 100-1 200 m%d. Laitoksen jatevedet laskeutetaan ja johdetaan kasit-
telyn jélkeen merivesitunneliin. Taulukosta 23 kdy ilmi prosessijdtevesissa esiin-
tyvét epdpuhtaudet sekd niiden pitoisuudet.

Taulukko 23. PVC-tuotannon prosessivesien epapuhtaudet ennen kasittelya.

Epapuhtaus Pitoisuus (mg/dm?)
(oD, 98
Laskeutuva kiintoaine 32
Oljy 0,56
V(M 0,20

Kasittelyyn tulevien vesien VCM-pitoisuus on 100-200 ppm ja ldhtevien n. 0,20
mg/dm?®. Kasittelyvaiheen tehokkuus on 99 %.

Laskeutusaltaista talteenotetaan ja hyotykédytetddn PVC-kiintoaine. Kiinto-
aine jauhatetaan ja kuivatetaan 2-tuotteeksi.

VCM-pitoisten vesien kasittelyssa kadytetddn laskeuttamisapuaineina polyak-
ryyliamidia 40 t/d ja kopolymeeria 500 kg/d. VCM-strippaus kuluttaa noin 1 300 t
hoyrya vuodessa.

Jatevesilaitos on miehitetty. Hairididen havaitsemiseksi prosessiohjausjar-
jestelméssd on paine- ja pintahélytykset. Puhdistusprosessin héirion sattuessa ja-
tevedet ohjataan varajérjestelmddan. VCM-strippauksen investointikustannus on
1,1 milj. mk ja kdyttokustannukset 300 000 mk/a.
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6.2.6 PVC-tuotannon poistokaasujen kdsittely ja hallinta Neste
Chemicals Oy:lld

6.2.6.1 PVC-tuotannon poistokaasut ja niiden kasittely

Neste Chemicals Oy:n PVC-tuotannon VCM (vinyylikloridimonomeeri)-pitoisia
ulospuhalluskaasuja syntyy kuivaimilta (14 %), slurrytankeilta (29 %), talteenot-
toyksikon ulospuhalluksesta (3 %), reaktoreiden huuhteluista (21 %), laitevuo-
doista sisatilaan (28 %) ja hajapaastoista (4 %). Poistokaasujen kasittely on uusittu
vuonna 1998. Talléin VCM-padstot vahenivat 300-400 kg:sta 100-500 grammaan
kuukaudessa.

6.2.6.2 VCM-suodatus

Neste Chemicals Oy on ottanut ensimmaéisend PVC-valmistajana kayttoon uu-
dentyyppisen VCM-suodattimen. Sveitsildisen laitetoimittajan suodatin on tehty
erikoismuovista, mikd eroaa muista vastaavista. Muovinen sovellutus on metal-
lista halvempi ja kestdad VCM:n syovyttavaa vaikutusta yhta hyvin kuin metalli-
nen suodatin.

Uuden hiilisuodattimen periaatteena on VCM:n talteenotto ulospuhallus-
kaasusta ja edelleen kierrdttdminen prosessissa. Ulospuhalluskaasu syotetdan
vuorotellen laitteen kahteen aktiivihiilipetiin, josta VCM adsorpoituu hiilipetiin.
Aktiivihiili regeneroidaan hoyrylld kun pitoisuudet ulospuhalluksessa nousevat.
Nain vapautuva VCM otetaan kaasukellon kautta uudelleen kdyttoon. Regene-
roitu aktiivihiili kuivataan, jadhdytetdan ja typetetddn, jonka jalkeen se on valmis
vastaanottamaan kaasua. /9, s. 26/

Aktiivihiiliadsorptioon tulevan kaasun VCM-pitoisuus on n. 200 ppm ja ldh-
tevan kaasun pitoisuus 0-5 ppm menetelman erotusprosentin ollessa yli 90 %.
VCM-pitoinen lauhde johdetaan VCM-strippauskolonnille.

Adsorption valvonta on prosessivalvonnan yhteydessa. Seurantasuureita,
jotka laukaisevat halytyksen, ovat pitoisuus, paine ja lampoétila. Puhdistusproses-
sin hédirion sattuessa poistokaasut ohjataan varajarjestelméan.

VCM-adsorbereiden investointikustannus on 1,8 milj. mk. VCM-adsorberei-
den kayttokulut ovat 50 000 mk/a.

6.2.7 Poistokaasujen kadsittely ja hallinta Neste Chemicals Oy:lld
2P-tuotannossa

6.2.7.1 Neste Chemicals Oy:n poistokaasujen seka polyesterituotannon
tislevesien kasittely

Neste Chemicals Oy:n polyesterituotannon tislevedet ja raaka-aine/tuotesailioi-
den syrjaytyskaasut yhteiskasitelldan osittain katalyyttiselld polttolaitoksella (ku-
va 24). Polyesteri/pehmitinainetuotannon tislevesid polttolaitoksella kasiteltiin
vuonna 1998 yhteensa 1409 m®.

Kaasun virtaama katalyyttiseen polttolaitokseen on 7 660 m*(NTP)/h. Poltetta-
va kaasu siséltaa hiilivetyja (VOC) 375 mg/m*(NTP). VOC-pitoisuus kasittelyn jal-
keen on 30 mg/m*(NTP) ja menetelman erotusprosentti VOC:ien suhteen on 92 %.
Katalyyttinen poltto poistaa myos hiilivedyistd johtuvat hajut.

Katalyyttinen polttolaitos kuluttaa energiaa 0,09 kWh/ m®kaasua. Kéytetty
katalyytti toimitetaan ongelmajételaitokselle. Polttolaitoksen tukipolttoaineena
kdytetddn kevyttd polttodljyd, jota kului 313 t vuonna 1998.
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Katalyyttisen polttolaitoksen ohjaus on prosessiohjauksen yhteydessa. Oh-
jausjdrjestelmdssd on mm. useita lukituksia. Poistuvalle kaasulle on jatkuvatoimi-
nen analysointi (analysaattori). Polttolaitoksen héirién sattuessa tuotanto ajetaan
alas. Katalyyttisen polttolaitoksen kayttokulut ovat n. 615 000 mk/v.

6.2.7.2 Neste Chemicals Oy:n poistokaasujen hallinnan turvajarjestelmat

Neste Chemicals Oy:n 2P-tuotannon suurissa prosessilaitteistoissa on murtole-
vyt. Paineiden kasvaessa putkistoissa hétatilanteissa poistokaasut purkautuvat
vilisdilioon, josta ne ohjataan katalyyttiseen polttoon. Varojarjestelma estda esim.
hiilivetyjen (VOC) purkautumista ilmakehéén prosessihdirididen sattuessa.

6.2.8 Jdtevesien kdsittely ja hallinta Styrochem Oy:lld ja Norlatex
Oy:lla

6.2.8.1 Styrochem Oy:n ja Norlatex Oy:n jitevedet ja niiden kasittely

Styrochem Oy:n ja Norlatex Oy:n prosessijatevedet kdsitellddn yhteiselld kemial-
lis-biologisella jatevesien puhdistuslaitoksella (kuva 25). Styrochem Oy:114 ja Nor-
latex Oy:1ld syntyy kasiteltdavid jatevesid yhteensd 240 m%d (200 m%d + 40 m%/d).
Jatevesissa esiintyvat epdpuhtaudet ja niiden pitoisuudet (vuosina 1998-1999) on
esitetty taulukossa 24.
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Taulukko 24. Styrochem Oy:n ja Norlatex Oy:n jatevesien epapuhtaudet.

Epapuhtaus Pitoisuus (mg/dm’) Pitoisuus (mg/dm’)

1998 1999
(0D, 4937 5002
BOD, il 968
Laskeutuva kiintoaine 2807 2469
Styreeni 22 28

Styrochem Oy:n asfaltoidun tehdasalueen sadevedet johdetaan sadevesiviema-
rin kautta kasiteltaviaksi jatevesilaitoksessa. Styrochem Oy:n kauempana sijaitse-
vien piha-alueiden sadevesid ei ole tarpeen kasitelld. Styrochem Oy:lld syntyy
myo6s vallitilojen vesitysvesid, jotka kisitellddn jatevesilaitoksessa. Styrochem
Oy:n jatevesien mddrdd on vahentdnyt esim. se, ettei tuotannon lingonpesuvai-
heesta synny nykyisin jatevesia.

6.2.8.2 Styrochem Oy:n ja Norlatex Oy:n varo- ja tasausaltaat

Ennen jatevesien puhdistamoa Norlatex Oy:n jatevedet johdetaan omaan erilli-
seen tasausaltaaseen, jonka jdlkeen ne yhdistetddn Styrochem Oy:n jatevesiin.
Styrochem Oy:n kaikki jatevedet menevit tasausaltaaseen. Molempien tuotanto-
laitosten saniteettivedet ohjataan biologisen puhdistusvaiheen sy6tto6n. Molem-
malla tuotantolaitoksella on mahdollisuus johtaa vedet tasausaltaaseen hdirion
sattuessa. Norlatex Oy:n jatevedet voidaan tarvittaessa sulkea kokonaan pois
puhdistusjdrjestelmasta.

6.2.8.3 Kemiallis-biologinen kasittely

Jatevesien kasittelyvaiheet kemiallis-biologisessa puhdistuksessa kdyvét ilmi tau-
lukosta 25.

Taulukko 25. Styrochem Oy:n ja Norlatex Oy:n jatevesien puhdistuksen vaiheet ja niilla poistettavat komponentit.

Kasittelyvaihe Vaiheella poistettava epapuhtaus
Sedimentointi Kiintoaine

Flokkaus kemikaalilla Kiintoaine

Kemiallinen saostus Kiintoaine, COD ja styreeni
Aerobinen kasittely COD ja styreeni

Sedimentointi ja jalkiselkeytys Kiintoaine

Jatevesien puhdistuslaitoksen tehokkuus eri komponenttien suhteen kdy ilmi
taulukosta taulukko 26.

Taulukko 26. Kemiallis-biologisen puhdistamon tehokkuus puhdistettavien komponenttien suhteen vuosina 1995—1998.

1998 1997 1996 1995
(0D 99,1 % 95,4 % 94,9 % 94,1 %
BOD;, 98,8 % 98,8 % 98,7 % 98,2 %
Kiintoaine 99,7 % 99,8 % 992 % 99.5%
Fosfori 98,4 % 99,8 % 99,9 % 99,9 %
Styreeni 99,3 % 98,4 % 98,5 % 99,0 %
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StyroChem Norlatex Oy

Finland Oy
I [ [ I
saniteetti- prosessi- prosessi- saniteetti-
jatevesi jatevesi jatevesi jatevesi
I [
Tasausallas
QoINOZ 1 QOINO3
kemiallinen puhdistus
Sade- ja valuma- biologinen puhdistus
vedet seka
likaantumattomat
lammityslauhteet
jalkiallas
QoINo4 | QOINOI
_______________ QOl
meri

- Virtaamat tarkkailupisteissa Q01NO03, Q0INO04 ja Q0| mitataan. Virtaama
tarkkailupisteessa Q0| NO|saadaan tarkkailupisteiden QO ja QO01NO04 virtaamisen

erotuksena.

- Virtaama pisteessd QO 1NO2 saadaan virtaaman QO| ja virtaamien Q01NO04 ja QOINO3

erotuksena.

- Tarkkailupisteista QOINOI ja QO0INO2 otetaan viikoittain kuormitustarkkailuniyte,
josta analysoidaan BOD ;, COD-Cr, kokonaisfosfori, styreeni, kiintoaine seka pH.
- Tarkkailupisteesta QO0INO3 otetaan kuormitustarkkailundyte, josta analysoidaan

BOD,, COD-Cr, kokonaisfosfori, styreeni, haihdutusjaannés seka pH.

- Tarkkailupisteista Q01NO4 suoritetaan vastaavat analyysit kerran kuukaudessa

paitsi BOD,.

Tarkkailupisteet
QOl

QOINO04
QOINO03

Kuva 25. Stryrochem Oy:n ja Norlatex Oy:n jdtevesien kadsittelyn lohkokaavio.
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Kemiallis-biologisen puhdistuksen apuaineet on esitetty taulukossa 27.

Taulukko 27. Kemiallis-biologisessa puhdistuksessa kaytetyt lisa- ja apuaineet.

Kasittelyvaihe Lisd-/tai apuaine Maara/vuosi
Flokkaus Ferrosulfaatti 47t
Flokkaus Polyelektrolyytti It
pH-sdito Suolahappo 56t
Biolietteen ravinne Ureafosfaatti [,5t
Biolietteen ravinne Fosforihappo 1t
Biolietteen ravinne Urea 500 kg

Kemiallis-biologisessa puhdistuksessa muodostuu lietettd/kiintoainetta n. 1000 t/v.
Liete sisdltda styreenibutadieenilateksia, polystyreenihelmid, tuotannon apuai-
neita ja biomassaa. Liete/kiintoaine kompostoidaan ja kdytetdan viherrakentami-
seen. Jatevesienpuhdistamo kuluttaa energiaa 0,019 MWh/tonni tuotetta (EPS).

Jatevesienpuhdistuslaitos on miehittdméton. Laitoksen toimintaa tarkail-
laan useilla laitoskdynneilld klo 7-15. Tarkastuskierroksia tehddan klo 15-7 vali-
send aikana. Puhdistusprosessin valvonta on tuotantoprosessin valvonnan yhte-
ydessd. Seurattavia suureita, jotka laukaisevat hélytyksen, ovat pH, O,-pitoisuus
sekd altaiden pinnankorkeudet.

Koko puhdistamo on maksanut n. 10 milj. mk. Puhdistamon kayttokulut
ovat noin 1,5 milj. mk/a.

6.2.9 Poistokaasujen kasittely ja hallinta Stryrochem Oy:lld

6.2.9.1 Styrochem Oy:lla syntyvat poistokaasut

Styrochem Oy:n polystyreenituotannosta syntyy haihtuvia hiilivetyja (padosin
pentaania ja styreenid) sisaltavid poistokaasuja. Hajapadstoja muodostuu eri koh-
teista mm. styreeni- ja pentaanisiilididen hongistd. Polystyreenitehtaan koko-
naishiilivetypédésto ilmaan vuonna 1998 oli 64,7 t. Tasta méaradsta pentaania oli
50,7 t ja styreenia 14,0 t.

Tuotannon pééstokohteet on esitetty kuvassa 26. Poistokaasuja kasitelladn
ADTEC-polttolaitoksessa. Polttolaitoksen ohitukset aiheuttavat styreeni- ja pen-
taanipaastoja.

Vuodesta 1997 vuoteen 1998 padstot vahenivat 29 %. Paastojen vahentymi-
seen vaikutti ADTEC-polttolaitoksen kunnostamisen ohella reaktoreiden panok-
sien siirtotavan muutos painesiirrosta pumppusiirtoon. Téllin ei synny tilannet-
ta, jolloin hetkellisesti muodostuisi késittelytehon optimoimisen kannalta liian
konsentroituneita VOC- paastojd. Polttolaitosta ei mydskddn tarvitse ohittaa tur-
varajan ylittymisen johdosta. Muita poistokaasujen madradn vahentdvasti vai-
kuttavia tekijoitd ovat prosessin optimointi sekd prosessiin syotettavan pentaani-
madran optimointi.

Polttolaitoksen toimintaperiaate perustuu kaasuvirran edestakaiseen liik-
keeseen hiekkapedin ldpi, jolloin hiilivedyt hajoavat termisesti 980 °C lampétilas-
sa. Poistokaasujen virtaama kasittelyvaiheeseen on 18 000 m*(NTP)/h.

VOC-pitoisuus ennen kasittelyd on 1200 mg/m*(NTP) ja kasittelyvaiheen
jalkeen 25 mg/m*(NTP). Menetelmédn tehokkuus on keskimaarin 95 %. Polttolai-
toksen puhaltimet ja lammitys kuluttavat sahkoa 0,04 MWh/tuotetonni.

ADTEC-polttolaitoksen investointikustannus on 6-8 milj. mk. Menetelméan
kayttokulut ovat 0,3 milj. mk/a.
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Kuva 26. Polystyreenitehtaan poistokaasut ja niiden kadsittely.

6.2.9.2 Turvajirjestelmit ja toimenpiteet hiiriétilanteissa

Polttolaitokselle on rakennettu turvajirjestelmd. Mikéli kaasupitoisuus ylittad
20 % alemmasta rdjahdysrajasta, ohitetaan polttolaitos 10 minuutin ajaksi auto-
maattisesti. Merkittdva osa polttolaitoksen ohituksista johtuu turvajérjestelmasta.

Tuotannossa tapahtuvan polymeroinnin prosessihdirion hallinta tapahtuu
joko kemikaaliannosteluiden ja jadhdytyksen avulla tai poistamalla panos reak-
torirakennuksen ulkopuolella olevaan tita tarkoitusta varten rakennettuun suo-
ja-altaaseen.

Hairididen maaraa vahentdd etenkin tuotantoprosessin hallintajarjestelma.
Hairidtilanteiden pdastot muodostuvat padosin hétdaltaille purkautuvista kaa-
suista sekd korjaustoimenpiteiden yhteydessa syntyvistd kaasuista. Puhdistus-
prosessin hadirion sattuessa vika korjataan tuotannon ollessa paalla.

6.2.9.3 Puhdistusprosessin ohjaus ja valvonta

Puhdistusprosessien ohjaus on samassa jdrjestelmédssd tuotannon ohjauksen
kanssa. Halytyksen laukaisevia seurantasuureita ovat mm. polttolaitoksen lam-
potila, VOC-pitoisuus sekd puhaltimien toiminta.

6.2.10 Jdtevesien hallinta ja kdsittely Fortum Oil and Gas Oy:lld

6.2.10.1 Oljynjalostamon jitevedet

Fortum Oil and Gas Oy:n 6ljynjalostamolla syntyy tuotannossa prosessivesia
noin 12 000 m¥d. Oljynjalostamon jétevesi sisiltad pienina pitoisuuksina lukuisia
epapuhtauksia. Oljy on jitevesien padkomponentti. Oljylld tarkoitetaan tassa yh-
teydessd raakadljyn sisdltdmien aineiden lisdksi my0s aineita, jotka syntyvat ja-
lostusprosesseissa. Oljyn lisdksi jatevesi sisaltda usein sulfideja, merkaptaaneja,
syanideja, ammoniakkia ja fenoleja. Lisdksi vedessd voi olla myos pienid maaria
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raskasmetalleja. Jatevesissd esiintyy my0s tuotannon apuaineista perdisin olevia
komponentteja, joita ovat esim. fosforiyhdisteet. Tarkeimmat seurattavat para-
metrit, jotka antavat kdsityksen seké laitoksen eri yksikdiden toiminnasta ettd ve-
sistokuormituksesta, ovat 6ljy, kemiallinen hapenkulutus (COD), fenolit, sulfidit,
typpi, kiintoaines seké fosfori. Epapuhtauksien pitoisuudet jatevedessa on esitet-
ty taulukossa 28.

Taulukko 28. Oljynjalostamon jatevesien epapuhtaudet ja niiden pitoisuudet ennen kisittelya.

Epapuhtaus Pitoisuus (mg/dm’)
(oD, 500-900
BOD,; 200-300
NH,-N 4-10
Kok.N 1015
Kok.P 0,05
Oljy 2-10
T0C 150190

Oljya sisaltamattomat vedet, joita ei kasitelld, on esitetty kuvassa 27. Osa tuotan-
tolaitoksen 6ljyisista sadevesistd puhdistetaan jatevesilaitoksella.

6.2.10.2 Jalostamon jaahdytysvesikierrot

Jalostamon jadhdytysvesikierrot ovat suljettuja, jolloin merivedelld jadhdytetdan
jadhdytysvetta. Talloin putkistojen korroosio estyy, eika 6ljylla ole mahdollisuut-
ta padsta mereen jadhdytysjarjestelman kautta.

6.2.10.3 Fortum Oil and Gas Oy:n esikisittelylaitteistot

Fortum Oil and Gas Oy:1ld on prosessivesien késittelya varten esikasittelylaitteis-
toja, joita ovat hapanvesiyksikko ja amiinin regenerointiyksikko. Esikésittelyksi

Neste Oy:n alueella oleva
viemardiméatén maastoalue,
220 ha, pintavesi

Puro Allas Merenlahti

Vesilaitos, hiekkasuotimien
huuhteluvesi

Lietteen-

kuivaus | Kaatopalkka

Jalostamon kattiloiden
huuhteluvesi

- Merivesitunneli

Kaatopaikan suotovesi Vuotuiset, keskiméaardiset virtaamat

100 m3/h
30 m3/h
60 m3/h
200 m3/h
10 m3/h
15 m3/h

[ Vesilaltoksen liete

R T

@ oo LN =

Kuva 27. Fortum Oil and Gas Oy:n 6ljynjalostamon éljyd sisdltdmdttomadt jdtevedet.
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voidaan lukea my0s 6ljyn karkea erotus seka hiekan ja vettd raskaampien liettei-
den laskeutus.

Hapanvesiyksikossa stripataan (haihdutustislataan) 6ljynjalostuksessa syn-
tyvia happamia vesid. Ndiden vesien rikkivety ja ammoniakkipitoisuudet ovat
niin suuret, etteivat normaalit jatevesien kemialliset ja biologiset puhdistusyksi-
kot pysty niitd vastaanottamaan. Haihdutustislauksella erottuu vedesta rikkive-
ty lahes kokonaan ja ammoniakkipitoisuus vahenee yli 90 %. Strippauksen kapa-
siteetti on n. 150 t/h. Hapanvesiyksikossd on pinnalla kaasuoljykerros, joka estaa
sailichénkien padsyn ulkoilmaan. Hapanvesiyksikon kaasut ohjataan rikkilaitok-
seen. Osa kasitellyista vesista johdetaan jadhdytettyna jatevesilaitokselle ja osa
raakadljyn suolanpoistoon.

Mekaanisen esikésittelyn, API-altaiden ja syottosailididen, tavoitteena on
poistaa jatevedestd siind vapaana oleva 6ljy ja luoda ndin edellytykset kemialli-
sen puhdistumisen onnistumiselle. Fortum Oil and Gas Oy:lld jatevesien mekaa-
nista puhdistumista tapahtuu sielld, missd vetta seisotetaan tai se virtaa hitaasti.
Vettd kevyemmait komponentit nousevat pintaan ja raskaammat painuvat poh-
jaan.

API-altaan toiminta perustuu eri aineiden ominaispainoeroon. API-altaan
muodostaa yksi tai useampi rinnakkainen allas, jonka ldpi késiteltava jatevesi
juoksutetaan. Altaissa 6ljy nousee vettd kevedmpéand pintaan ja raskaammat ai-
neet, kuten hiekka, laskeutuvat pohjalle. Pintaan nouseva 6ljy kuoritaan pois ja
pumpataan hylkyoljysdilidihin. Pohjaan laskeutuva liete poistetaan aika-ajoin ja
johdetaan lietteenkasittelyyn.

Syottosdilidissd syottd tasaantuu ja syottovedestd erottuu 6ljyd, joka voi-
daan poistaa. Syottosdiliot toimivat myos puskureina liian suurten jatevesimaari-
en varalle. Jatevesien kisittelylinjan toinen syottosdilid voidaan pitdd tyhjana,
jolloin sithen on mahdollista tarvittaessa kerdtéd esim. kemikaalivuoto.

6.2.10.4 Fortum Oil and Gas Oy:n jatevesilaitos

Fortum Oil and Gas Oy:n 6ljynjalostamon jatevesienkasittelylaitoksessa on kaksi
linjaa, kemiallis-biologinen linja (aktiivilietelaitos) ja aktiivihiililinja (kuva 28).
Molempien linjojen késitelty vesi johdetaan hapetusaltaiden kautta mereen. Tau-
lukossa 29 on esitetty jatevesien késittelyvaiheiden tehokkuus eri epapuhtauk-
sien suhteen.

Taulukko 29. Fortum Oil and Gas Oy:n jatevesien kasittelyn tehokkuus vaiheittain.

Kasittelyvaiheet Poistettava Pitoisuus ennen Pitoisuus kasittely-

komponentti Ksittelya (mg/dm’) vaiheen jalkeen (mg/dm’)
Oljynkuorinta Oljy Prosentteja <Il%
Kemiallinen saostus, flotaatio ~ Oljy (kiintoaine) 40-70 mg/dm? 2-10 mg/dm’
Aktiivilietekasittely (0D, fenolit 500-900 mg/dm3 (COD) < 100 mg/dm?

30 mg/dm? (fenolit) 2040 mg/dm3

Aktiivihiilikasittely Aromaattiset hiilivedyt

(0D 300400 mg/dm? < 100 mg/dm3

Fenolit 5 mg/dm? [—2 mg/dm’

Jatevesilaitoksen valvomo sijaitsee jatevesilaitoksen vélittoméassa yhteydessa. Li-
saksi puhdistamon toimintaa voidaan seurata myos keskusvalvomosta. Tuotanto-
laitoksen jatevesienpuhdistuslaitos on miehitetty.

Aktiivilietelaitos kuluttaa energiaa n. 7 600 MWh/a. Tdma maara sisaltaa
koko jatevesilaitoksen kuluttaman energian mukaanlukien lietteenpolton.
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PORVOON OLJYNJALOSTAMON JA BOREALIKSEN PETROKEMIANTEHTAIDEN JATEVESIEN KASITIHLY
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Kuva 28. Fortum Oil and Gas Oy:n ja Borealis Polymers Oy:n petrokemian tehtaiden jdte-
vesien loppukadsittely.

Jatevesilaitoksen aktiivilietelaitoksen investointikustannus on n. 15-20 milj.
mk ja kdyttokulut 5 milj. mk/a. Aktiivihiililaitoksen investointikustannus on 20—
30 milj. mk ja kayttokulut 2,1 milj. mk/a.

Kemiallis-biologisella linjalla késitellddn vettd n. 350 m*h ja aktiivihiililinjal-
la keskimdarin 80 m’/h. Poikkeustilanteita varten ja esim. rankkasateiden ja sula-
misvesien varalle on jatevesilaitoksella sailiokapasiteettia n. 50 000 m? tasaamaan
kuormitushuippuja. /10, s. 14/

6.2.10.5 Jatevesilaitoksen kemiallis-biologinen kasittelylinja

Kemiallis-biologiseen kisittelyyn tulevissa vesissd on korkea fenolipitoisuus, suu-
ri kemiallinen hapenkulutus ja sy6tto sisdltdd padosin alifaattisia hiilivetyja.

Kemiallis-biologiseen kasittelyyn ohjataan API-A 6ljynkuorinta-altaan ja
syottosdilividen H-9 ja H-10 kautta 6ljynjalostamon tuotantolinjojen 1 ja 2, sailio-
alueiden 1 ja 2, autoldhettdmon, teknologiakeskuksen, korjaamon ja MTBE- yksi-
kon sekd Borealis Polymers Oy:n fenolilaitoksen jatevedet (kuva 28). Suolanpois-
toyksikon ja hapanvesiyksikko 4:n tuotevedet ohjataan kemiallis-biologiseen ka-
sittelyyn sdilididen H-5 ja H-6 kautta. Alueen saniteettivedet sy6tetaan biologisen
puhdistuksen ilmastusaltaisiin.

Ennen kemiallista puhdistusvaihetta on API-B-6ljynkuorinta-allas, josta
kuorittu 6ljy johdetaan sdilioihin H-7 ja H-8. My0s biologisen puhdistuksen liet-
teenkasittelystd lingolta tuleva vesi johdetaan API-B-altaalle. API-B-altaalta jate-
vesi johdetaan kemialliseen puhdistukseen, jossa on flokkaus- ja flotaatiovaiheet.

Kemiallisen puhdistuksen jdlkeen vesi johdetaan biologiseen puhdistuk-
seen, jossa on ilmastus- ja selkeytysvaiheet. Késittelyvaiheiden jalkeen vesi joh-
detaan hapetusaltaille ja sieltd mereen.

Kemiallisen puhdistuksen vaiheita ovat flokkaus ja flotaatio. Kemiallisessa
puhdistuksessa poistetaan vedesta kolloidiset pisarat sekd 6ljyhiukkaset. Puhdis-
tuminen saadaan aikaan prosessiin annosteltavien kemikaalien ja hienojakoisen
dispersioilman avulla. Kemiallisen puhdistuksen tavoitteena on alentaa jateve-
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den epapuhtauksien maara sellaiseksi, ettd aktiivilietelaitoksella on hyvét toimin-
taedellytykset.

Kemiallista puhdistusta héiritsee késittelyyn tulevan veden liian suuri 6ljy-
tai rikkivetypitoisuus seka liian korkea tai matala pH. Jos 6ljypitoisuus on suuri,
jaa erottumatta se osa 0ljystd, joka ylittda flokin adsorptiokyvyn. Suuren rikkive-
typitoisuuden vallitessa rautahydroksidiflokin asemesta muodostuu rautasulfi-
dia. Korkea tai matala pH heikentaa flokin muodostumista.

Kemialliseen késittelyyn annosteltavia kemikaaleja ovat rautasulfaatti, poly-
elektrolyytti ja kalkki tai liped. Rautasulfaattia kdytetddn epapuhtauksien adsor-
boimiseen tarvittavan flokin muodostumiseen. Polyelektrolyytti on flokkausapu-
aine, jolla on flokkia kasvattava vaikutus. Lipeda kdytetdan tarvittaessa pH:n saa-
toon. Kemikaalien kédytto on esitetty taulukossa 30.

Taulukko 30. Kemiallisen kasittelyvaiheen kemikaalien kayttd.

Kemikaali Maara
Finfer (flokkausaine) n.220 t/a
Polyelektrolyytti (flokkausaine) n.3 000 kg/a
Ortofosforihappo n. 17t/

Kemiallisessa kasittelyssd muodostunut flokki erotetaan vedesta flotaattorissa
pienten ilmakuplien avulla. Flotaattorissa paineistettu ilma sy6tetaan mikrokup-
lina Wiser-suutinjarjestelmédn avulla. Ilmakuplien vaikutuksesta flokki nousee
pinnalle muodostaen vaahtomaisen lietekerroksen, joka sisaltaa kolloidiset hiuk-
kaset ja 0ljypisarat. Lietekerros poistetaan ja johdetaan lietteenkésittelyyn.

Aktiivilietemenetelmdssd veden puhdistuminen perustuu ilmastus- ja sel-
keytysaltaiden valilld kierrédtettdvéssa lietteessad eldvien bakteerien ja pienelidi-
den toimintaan. Elintoiminnan ylldpitdmiseksi lietettd ilmastetaan ja ravinteeksi
annostellaan fosfaattia. Muita tarvittavia kemikaaleja ovat pH:n saatéon annos-
teltava liped ja lietteen laskeutumisominaisuuksien parantamiseksi syotettava
polyelektrolyytti. Aktiivilietelaitosta kdynnistettdessa annostellaan lietteen kas-
vamisen nopeuttamiseksi rautasulfaattia. Elintoiminnan johdosta kierratettavan
lietteen maara kasvaa jatkuvasti. Optimimaaran ylittdvéa osa lietteesta poistetaan
kierrosta ja johdetaan lietteenkésittelyyn.

Porvoon jalostamon aktiivilietekdsittelyn ravinnetasapainoa on muutettu ke-
hittamisprojektin yhteydessa, jolloin puhdistuksen tehokkuus ja héiriéiden sieto-
kyky ovat parantuneet. Kirjallisuuden antaman ravinteiden syottosuhteen
BOD:N:P 100:5:1 sijasta kdytetddan ravinnesuhdetta BOD:N:P 100:2,5:0,5. Lisaksi
aktiivilietevaihetta lisdilmastetaan. Puhdistuksen biologinen osa hapettaa 99,9
%:isesti jatevedessa olevat fenolit. Lisaksi jateveteen liuennut 6ljy poistuu kasitte-
lyssa. Biologisen puhdistuksen ohjausparametri DOC:n reduktio voi olla yli 85 %.

Aktiivilietekasittelyn onnistuminen riippuu ratkaisevasti siitd, etta kieratys-
liete sdilyttaa aktiivisuutensa. Syitd, jotka aiheuttavat biomassan tuhoutumisen
ovat: lietteen kierrdtyksen keskeytyminen, laitoksen ylikuormitus ja lietteen myr-
kyttyminen. Lietteen myrkyttymisen voi aiheuttaa esim. 6ljy, rikkivety, merkap-
taanit ja fenolit.

6.2.10.6 Jatevesilaitoksen aktiivihiililinja

Aktiivihiilinjalle ohjataan mm. painolastivedet, sdilidalueiden vesid, 6ljynjalos-
tuslinja 3:n vedet seka Borealis Polymers Oy:n petrokemian alueiden 6ljyisten ve-
sien viemadrin vedet. Aktiivihiilinjalle tulevien vesien fenolipitoisuus ja kemialli-
nen hapenkulutus ovat alhaisia ja syotto sisaltdd padosin aromaattisia hiilivetyja.
Hiilivedyt ovat veteen liukenevia ja ne adsorboituvat késittelyssa aktiivihiileen.
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Aktiivihiilikasittelyn DOC-reduktio on n. 2040 % johtuen siitd, ettei happea
syotetd aktiivihiilikdsittelyyn. Ennen aktiivihiilikdsittelyd on my®os tdlla linjalla
mekaanisia késittelyvaiheita API- ja AD-altaissa seké hiekkasuotimissa. Kaytetty
aktiivihiili regeneroidaan laitokseen kuuluvassa uunissa 700-800 °C:n lampdétilas-
sa. Aktiivihiiltd menetelma kuluttaa noin 50 000 kg/a. Aktiivihiilikasittelysta pois-
tuvaa vettd voidaan ohjata myos aktiivilietelaitokselle kapasiteetin salliessa.
Tama varmistaa parhaan mahdollisen puhdistustuloksen.

6.2.10.7 Lietteenkasittely

Fortum QOil and Gas Oy:n ¢6ljynjalostamon lietteenpolttouunissa poltetaan mm.
biologisen laitoksen ylijdédmaliete. Jateveden puhdistusprosessin eri vaiheissa
erotettu liete johdetaan lietteenkasittelyyn, jossa liete sakeutetaan linkoamalla.
Sakeutettu liete poltetaan leijupetityyppisessd polttouunissa, jonka yhteydessa
ovat my0s sahkosuodattimet (2-vaiheinen sdahkosuodatus) tuhkan erottamiseksi
sekd savukaasupesuri. Lietteenpoltossa on kaytossa jatkuvatoiminen mittausjar-
jestelma. Savukaasupesurilla poistetaan HCl:a savukaasuista alkupitoisuudesta
n. 100 mg/m*(NTP). Kasittelylld saavutettava loppupitoisuus on 1 mg/m3(NTP).
Kasittelyvaiheen tehokkuus on 95-99 %. V irtaama savukaasupesurille on noin
12 000 m*(NTP)/h. Savukaasupesuri vahentdd myos lietteenkasittelyssd syntyvia
hajuja. Polttolaitoksen savupiipusta lahtevan virran koostumus on esitetty taulu-
kossa 31.

Taulukko 31. Lietteenpolton poistokaasujen koostumus.

Epapuhtaus Pitoisuus mg/m*(NTP)
50, 500
(0 250
H I

Savukaasupesurin hdirididen havaitsemiseksi on olemassa automatiikkaa. Haly-
tyksid tulee mm. pitoisuuksista ja paine-erosta. Pesurin pinnan mittauksesta tu-
lee yla- ja alahélytys. Pesurin yldpinnasta tulee pesurin lukitus. Polttolaitos aje-
taan alas pesurin héirién sattuessa.

Savukaasupesurin investointikustannus oli n. 3 milj. mk. Pesurin kéyttoku-
lut ovat 200 000 mk/a.

6.2.10.8 Hapetusaltaat

Kemiallis-biologisesti puhdistetut jatevedet johdetaan n. 30 000 m® suuruiseen
hapetusaltaaseen, johon johdetaan myds aktiivihiililaitoksesta tulevat vedet. Al-
las on varustettu pintailmastimilla. Altaasta vesi johdetaan toiseen hapetusaltaa-
seen, jonka tilavuus on n. 25 000 m? ja my0s se on varustettu ilmastimin. Hape-
tusaltaissa esim. fenolit hapettuvat. Ennen mereen laskua jateveden virtaama mi-
tataan jatkuvatoimisella osoittavalla ja yhteenlaskevalla mittalaitteella.

6.2.10.9 Toimenpiteet jitevesien 6ljyn maaran viahentiamiseksi

1990-luvun alun jélkeen tehtyja toimenpiteitd puhdistustuloksen optimoimiseksi
ovat olleet uuden ilmastusaltaan (pohjailmastus) rakentaminen, jatevesien kasit-
telyjarjestelmén parempi huolto sekd jatevesien kisittelyjérjestelmén operoinnin
tehostaminen. Toimintatavoitteeksi asetettiin 1 mg/dm?® 6ljymaaran alittaminen.
Vuonna 1994 on uusittu aktiivilietelaitoksen ja altaiden instrumentointia,
minkd jalkeen aktiivilietelaitosta on voitu ohjata ja valvoa ohjaamosta. Ilmastus-
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altaisiin ja lahtevalle vedelle on asennettu happi-analysaattoreita (5 kpl). Samas-
sa yhteydessd on asennettu ennen biologista puhdistusvaihetta sijaitsevat TOC
ja pH-analysaattorit.

Porvoon jalostamon aktiivilietekdsittelyn ravinnetasapainoa on muutettu
kehittamisprojektin yhteydessd, jolloin puhdistuksen tehokkuus ja hiirididen
sietokyky paranivat. Uusin parannustoimenpide on ilmastusaltaiden turbokom-
pressorien ja mikrokuplasuutinten asentaminen.

6.2.1 | Poistokaasujen kasittely ja hallinta
Fortum Oil and Gas Oy:lld

6.2.11.1 Poistokaasujen ja jitevesien yhteiskasittely

Fortum Oil and Gas Oy:lld on poistokaasujen ja jatevesien yhteiskasittelyd ha-
panvesiyksikossa. Hapanvesiyksikossa syntyvit kaasut ohjataan rikkilaitokseen
ja jatevedet jatevesilaitokselle.

6.2.11.2 Fortum Oil and Gas Oy:n rikin talteenottoyksikko

Fortum Oil and Gas Oy:n rikkilaitoksen tehokkuus rikin talteenotossa on 99 %. Rik-
kilaitos on merkittdva myos typen poiston kannalta, silla rikin talteenottoyksikois-
sa ammoniakki poltetaan n. 1300 °C lampdotilassa. Tamé vahentaa merkittavasti
paitsi ammoniakkipddstoja myos putkistojen ja laitteistojen tukkeutumisia ammo-
niakkiyhdisteiden vuoksi. Rikkilaitos sisalsi laitoksen kayttoonottohetkelld v. 1991
3 SuperClaus-yksikkod, joista yksi on kdyttamaéttd ja yksi on korvattu ns. EURO-
CLAUS-yksikolla. EUROCLAUS-yksikon rikin talteenottoaste on >99 % (suunnit-
teluarvo) SuperClaus-yksikoiden talteenottoasteen ollessa 98,8 %. Yhden yksikon
kapasiteetti on 5 t rikkid/h. Koska normaalissa kdytdssa rikkid johdetaan reaktorei-
hin n. 2-3 t/h, voidaan EUROCLAUS-yksikko hyodyntéaa optimaalisesti.

6.2.11.3 Jalostamon hajapaastojen vihentimistoimet

Jalostamoalueelta paddsee ilmaan 6ljyn sisdltdmiad haihtuvia orgaanisia hiilivety-
yhdisteitd (VOC). Péaastoja syntyy putkien ja venttiilien laippaliitoksista, sailiotay-
toissd ja laivojen lastauksessa sekd jatevesijarjestelmissd. Monia paastokohteita
on voitu viime vuosina poistaa teknisin muutoksin ja investoinnein. Mm. auto-
ja rautatielastauksissa syntyvistd syrjaytyskaasuista otetaan talteen jo yli 90 % ja
samanlaista jarjestelmdd suunnitellaan myos satamaan. /9, s. 8/

Jalostamolla on jo vuosien ajan tehty systemaattista putkistojen laippaliitos-
ten ja venttiilien kiristystyotd hajapadstojen pienentdmiseksi. Tyon tekevit jalos-
tamon operaattorit ja se ajoittuu huhti-elokuuhun. Vuosittain kdydaan lapi
40 000-50 000 kiristyskohdetta. Kiristysty6lla on hajapddstojd saatu pienenemaan
vuosina 1991-1998 noin 40 %. /9, s. 8/

6.2.11.4 Jalostamon poistokaasujen turvajirjestelmat

Jalostamolla on kéytdssa soihtujérjestelmé, joka toimii varojarjestelmana yllatyk-
sellisten kaasupurkausten varalle (VOC). Soihtujérjestelméssa on soihtukaasujen
talteenottojérjestelma.

Kilpilahden teollisuusalueen toiminnasta aiheutuvan jatkuvan tasaisen me-
lutason liséksi esiintyy satunnaisia melupaasttja. Etenkin Kilpilahden alueella
poistokaasujen varojarjestelméksi rakennetut turvasoihdut pitavat poikkeusti-
lanteissa kovaa hdiritsevaa dantd, joka voi suuntautua kapeana danikeilana en-

............................................ Suomen ympidristd 520



nalta arvaamattomaan suuntaan ja kauas. Turvasoihtujen ddnekkyytta lisda soih-
tuun ajettava vesihdyry. Hoyryn tarkoitus on tehostaa palamista, jolloin ympdris-
toa likaavan noen méard vahenee. Soihtumelua ei voida vdhentdd muuten kuin
vahentamalla soihdutusta, mihin alueella jatkuvasti pyritaan.

Kaasujen purkautumisen estdmiseksi vahinkotilanteissa laaditaan jalosta-
moalueen uusista laitoksista riskianalyysit ennen kdyttoonottoa. Muita turvajar-
jestelmid ovat mm. putkistojen varoventtiilit.

6.2.12 Poistokaasujen kasittely ja hallinta Norlatex Oy:lld

Norlatex Oy:n poistokaasut sisaltavat ennen kasittelya 1 000 mg/m*(NTP)
VOC:eja. Hajapdastokohteita alueella ovat sailididen hongéat. Poistokaasut kasi-
tellddn samalla periaatteella toimivalla polttolaitoksella kuin Stryrochem Oy:n
poistokaasut.

Menetelmén erotusprosentti on 95 %. Poistokaasujen virtaama kasittelyvai-
heeseen on 3 500 m*(NTP)/h.

Poistokaasun puhdistusjdrjestelmédssa on ddnenvaimentimilla varustetut
venttiilit, joka vahentaa kasittelyssd syntyvan melun maaraa. Puhdistusprosessin
seuranta on automatisoitu. Seurantasuureista lampdétila laukaisee hélytyksen.

6.3 Jdtevesien ja poistokaasujen kasittely ja hallinta
Kemira Chemicals Oy:n Kokkolan toimipaikalla

6.3.1 Kemira Chemicals Oy:n toimipisteen yleiskuvaus;
tehtaat ja niiden tuotantomdadradt

Kokkolan tuotantolaitosten tuotanto on integroitunutta, jolloin yhden laitoksen
tuotetta kiytetddn seuraavan raaka-aineena. Ketju alkaa Outokumpu Zinc Oy:n
metalliteollisuudesta, jossa syntyvat rikkidioksidia sisaltavat poistokaasut kon-
vertoidaan rikkihapoksi Kemira Chemicals Oy:lld. Kemira Chemicals Oy:n Kok-
kolan toimipaikalla sijaitsevat seuraavat tuotantoyksikot: Kemira Chemicals Oy:n
rikkihappotehdas, kaliumsulfaattitehdas, kalsiumkloriditehdas seké rehufosfaat-
titehdas. Lisédksi alueella sijaitsee Kemira Fine Chemicals Oy:n hienokemikaali-
tehdas. Yksikoiden tuotanto on esitetty taulukossa 32. Kalsiumkloriditehtaalla
muodostuva hiilidioksidi hydédynnetaan Polargas Oy:n hiilidioksiditehtaassa.
Rikkihappotehtaan rikkihappo kédytetddn kaliumsulfaattitehtaan raaka-aineena
ja kaliumsulfaattitehtaan suolahappo johdetaan kalsiumkloriditehtaalle.

Taulukko 32. Kemira Chemicals Oy:n Kokkolan tuotantolaitokset ja tuotanto.

Kemialliset tehtaat Tuote Tuotantomaara (t/a) (vuosi 1999)
Rikkihappotehdas Rikkihappo 314 844
Kaliumsulfaattitehdas Kaliumsulfaatti 166 615

Suolahappo 598
Kalsiumkloriditehdas Kalsiumkloridi 131051
Rehufosfaattitehdas Rehufosfaatit 133 983
Hienokemikaalitehdas Orgaaniset hienokemikaalit 1025
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6.3.2 jdtevesien kasittely ja hallinta

6.3.2.1 Yleista Kokkolan tehtaiden jatevesista

Kokkolan kalsiumkloridi-, kaliumsulfaatti-, rikkihappo-, ja hienokemikaaliteh-
taan jatevedet johdetaan kaksiosaiseen laskeutusaltaaseen. Laskeutusaltaan yh-
teydessa on myos katastrofiallas, johon voidaan tarvittaessa johtaa jatevesia. Rik-
kihappotehtaan laskeutusaltaat toimivat puskurina elohopeapitoisille vesille.

Tehtaiden kaikki jatevesivirrat yhtyvat ennen allasta. Kaliumsulfaattitehtai-
den jatevesia tarkkaillaan. Kalsiumkloridi-, rikkihappo- ja hienokemikaalitehtaan
altaaseen johdettavia jatevesivirtoja voidaan my®os sdatdd. Rikkihappotehtaalla
on myos osittain kdytossa epdsuoria jadhdytysjarjestelmia.

Rehufosfaattitehtaiden jatevesilli on oma suljettu kierto. Alueen sade- ja
laattavesille on kerdilyjarjestelma. Myos hienokemikaalitehtaan sade- ja laattave-
det keréilldan. Jatevesien johtamisen periaate on esitetty kuvassa 29.

Symboliselitykset

B Takkaiu + sité  RH  Rikkihappotehdas

" Tarkkailu KS  Kaliumsulfaattitehdas
RF  Rehufosfaattitehdas KFC Hienokemikaalitehdas
KA Katastrofiallas CC Kalsiumkloriditehdas

Kuva 29. Kemira Chemicals Oy:n Kokkolan tehtaiden jétevesien johtamisen periaatekuva.

6.3.2.2 Jatevesissa esiintyvit epapuhtaudet

Rikkihappotehtaan jédtevesien tyypillinen epdpuhtaus on elohopea, jota on me-
reen johdettavissa vesissd noin 1,9 kg/a. Tastd maarasta voidaan vahentda proses-
siin otettavan meri- ja makeanveden elohopea. Fosforia on mereen johdettavissa
vesissd n. 1,3 kg/a. Tehtaiden osuus fosforipadstosta on n. 30 %, loput 70 % tulee
merivedestd ja makeasta vedestd. Typped on tehtailta mereen johdettavissa vesis-
sd 8,9 t/a, josta tehtaan kuormitusosuudeksi jaa n. 30 %. Orgaanisen TOC:in las-
keutusaltaaseen meneva maara on 1 139 kg/a. TOC-pitoisuus altaaseen johdetta-
vissa vesissd on keskimaarin n. 504,9 mg/dm?®.
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6.3.2.3 Hienokemikaalitehtaan jatevedet

Hienokemikaalitehtaan jatevedet jakaantuvat vdkeviin jatevesiin, joita syntyy
prosesseista noin 12 000 m® vuodessa. Jatevedet siséltavat orgaanista ainesta ja ne
kerdtdan talteen ja poltetaan yhtion omassa polttolaitoksessa, jos vesien energia-
sisdltd on tarpeeksi suuri. Jos polttolaitoksen kapasiteetti ei riitd, voidaan vesia
toimittaa ongelmajatelaitokselle (Ekokem Oy). Jos energiasisélto ei ole riittdva,
johdetaan jatevedet kaksiosaiseen jatevesien selkeytysaltaaseen. Talloin jatevesi-
en madrad, pitoisuuksia ja toksisuutta (valobakteeritestilld) kontrolloidaan. Vesil-
le on panoskohtainen analysointi n. 24 h vilein. Kuvassa 30 on esitetty hienoke-
mikaalitehtaiden jatevesien kasittelyyn liittyva paatoksenteko kaavio.

Hienokemikaalitehtaan orgaanista
ainesta sisdltavat jatevedet

Onko jétevesien energiasisiltd
tarpeeksi suuri polttamiseen?

Riittdako polttolaitoksen kapasiteetti? Ovatko jitevedet myrkyllisid?
Kyll/ \i‘ Kyié/ \Ii
Kuljetetaan " .
Poltetaah omalla Ekokemille Jatkotoimet Jatevedet johdetaan
polttolaitoksella ) laskeutusaltaaseen
poltettavaksi

Kuva 30. KFC:n hienokemikaalitehtaan pdédtoksenteon kaavio.

Laimeita jatevesid ovat eri prosessiyksikdiden jadhdytysvedet, sailidaluei-
den sadevedet, erilaiset pesuvedet, saniteettitilojen jatevedet ja suolanpoistolai-
toksen ioninvaihtimien elvytyksessd syntyvit jatevedet. Hienokemikaalitehtai-
den laimeiden jatevesien mdara on noin 50 000-55 000 m%d. Koko tehdasalueen
vuosittainen mereen johdettava vesimaara on 26 361 000 m%a.

6.3.2.4 Hienokemikaalitehtaan jatevesien kasittely polttolaitoksella

Polttolaitoksella poltetaan kaasumaisia, nestemadisia ja kiinteita jatteita. Nestemai-
set jatteet ovat hienokemikaalitehtaan orgaanisia liuotinainejétteitd, jatevesia
sekd jatelietettd ja tislausjadnnosjatteitd. Liuotinjdtteiden osuus polttolaitoksessa
kasiteltavastd jatemadrasta on n. 10-20 % ja jatevesien osuus n. 60-70 %. Polttoon
ohjattavat kiinteat jatteet sisdltavat vahdisid méarid orgaanista aineita. Laitoksella
poltetaan myos pienid méaria orgaanisia kiintoaineita, jotka dispergoidaan jate-
veteen. Kiinteiden jatteiden osuus poltettavista jatteista on 10-15 %. Jatekaasujen
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osuus poltosta on 15-30 %. Kaasumaiset aineet ovat prosessista tai varastosailiois-
td vapautuvia honkédkaasuja. Vuonna 1999 poltetut jdtemaaérét ja tukipolttoainei-
den kulutus on esitetty taulukossa 33.

Taulukko 33. Polttolaitoksessa poltettavat jatteet ja tukipolttoaineiden kulutus.

Poltettava aine Poltettu maara Tukipolttoaine Polttoaineen

(t/a) (v. 1999) kulutus (v.1999)
Jatevedet 13740 Raskas polttodljy 2623900 kg/a
Regenerointijate 2060 Kevyt polttodljy 27101 dm*/a
Kiintojite 93 Nestekaasu (propaani) 138 908 kg/a

6.3.2.5 Polttolaitoksen jatepolton tekniikka

Tuotantoyksikéilla muodostuvat ja polttoon soveltuvat kiinteét jatteet poltetaan
polttolaitoksen monikerrosuunissa, noin 500-800 °C:n lampétilassa. Poltto tapah-
tuu vastavirtaperiaatteella, jossa kiinted jite ja tuhka virtaavat harojen avulla
alaspdin. Kuuma savukaasu ja palamisilma virtaa uunissa ylospéin. Télloin uunin
yldosaan muodostuu kuivausvyohyke, keskiosaan palamisvyohyke ja alaosaan
jddhtymisvyohyke.

Monikerrosuunin poltossa muodostuvat savukaasut johdetaan edelleen
varsinaiseen paapolttouuniin, jossa poltetaan myos tuotantolaitoksilla muodos-
tuvat jatevedet, jatekaasut ja orgaaniset jateliuokset. Uunin lampdétila on noin
850-1 000 °C ja savukaasujen viipymdaika uunissa on noin 1,5 sekuntia. Kuumat
palamiskaasut johdetaan edelleen hoyrykattilaan, jossa niiden lamposiséltd hyo-
dynnetddn tuottamalla tehtaan tuotantoprosesseissa tarvittavaa hoyrya.

6.3.2.6 Polttolaitoksen savukaasujen kasittely

Polttolaitoksella muodostuvat savukaasut siséltavat mm. erilaisia rikki- ja kloori-
yhdisteitd. Kaasut johdetaan monivaiheiseen savukaasujen kisittelyprosessiin
ennen johtamista ulkoilmaan. Puhdistusjérjestelmaan kuuluu venturipesuri, ra-
diaalivirtauspesuri ja méarkasahkosuodatin.

Ensimmaisessa vaiheessa, venturipesussa, savukaasuista poistetaan vesi- tai
emadspesulla suolahappo, joitakin kaasumaisia yhdisteita seka osa kiintoaineesta.
Muodostuva hapan liuos neutraloidaan kalkilla ja siitd erotetaan erilaisten apu-
kemikaalien avulla kiintoaine, joka kuljetetaan edelleen tehtaan jatealueelle.

Venturipesurilta savukaasut johdetaan radiaalivirtauspesurille. Sielld niista
poistetaan lipea- tai kalsiumhydroksidipesun avulla mm. rikkidioksidi.

Lopuksi savukaasut johdetaan mérkdsdhkosuodattimen ja 80 metrid korke-
an piipun kautta ulkoilmaan. Polttouuneista, jélkipalotilasta, kattilasta ja savu-
kaasujen kasittelysta erotettu kiintoaine kuljetetaan tehtaan jatealueelle.

Polttolaitoksen kayttokulut vuonna 1999 olivat 7 236 000 mk. Polttolaitoksen
kokonaisinvestointikustannus oli 1,2 milj. mk.

7.3.2.7 Poltossa syntyvit paastot ilmaan

Polttolaitoksen ilmapé&dstot mitataan vuosittain ulkopuolisen asiantuntijan toi-
mesta. Samalla tarkastetaan jatkuvatoimisten mittalaitteiden luotettavuus. Paas-
tomittausten tulokset vuosilta 1995-1997 on esitetty taulukossa 34.
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Taulukko 34. Polttolaitoksen padstorajat ja mittaustulokset vuosina 1995—1997.

Mittaustulokset
Pdiastoraja® 1995 1996 1997
Hiukkaset 50 mg/Nm3** 12 1 1
50, 100 mg/Nm3#**3* 95 84 58
(0 100 mg/Nm3*** 1 55 10
HCI 50 mg/Nm3##* 13 1 1
Dioksiinit TCDD-Eadon ekvivalentteina | ng/Nm?** 0,015 0,02 0,007

* kuivissa savukaasuissa redusoituna O,-pitoisuuteen |0 %
*¥pddstdraja katsotaan saavutetuksi, jos mittauksissa kolmen lyhytaikaisen mittauksen keskiarvo alittaa pddstorajan

#¥% kaikki vuorokausikeskiarvot alle pddstérajan

Lisaksi yritykselld on mittausvelvoite sellaisille yhdisteille, jotka kuvaavat jatteen-
polton tehokkuutta tai jotka ympéristoon joutuessaan voivat aiheuttaa terveys-
tai ymparistohaittoja. Ndiden parametrien mittaustulokset v. 1997 olivat: ko-
konaishiilivedyt <1 mg/Nm? klooribentseenit 323 ng/Nm? kloorifenolit 102
ng/Nm?, PAH-yhdisteet 250 ng/Nm? ja PCB 13 ng/Nm”.

6.3.2.8 Polttolinjan seuranta, valvonta ja ohjaus

Polttolinja on varustettu mittareilla ja saatolaitteilla siten, ettd linjan toimintaa
voidaan normaalisti ohjata valvomosta. Polttoon menevien jatteiden maéaria voi-
daan my0s sadtdd ohjaamoista. Poltto-olosuhteet sdddetddan automatiikalla siten,
ettd polttouuneissa on oikea lampdtila ja happiylimddrd. Laitoksella poltettavan
jatteen madrd pysyy suhteellisen vakaana jétteitd poltettaessa. Laitoksen erillisten
kattiloiden kédyttotehoa muuntelemalla saadaan tuotettavan hdyryn maara saa-
dettyé laitoksen kulutusta vastaavaksi. Polttolaitoksen prosessi on varustettu di-
gitaalisesta ohjausjdrjestelmastd riippumattomalla lukitusjarjestelmélld, jonka
avulla prosessi saadaan ajettua erikoistilanteissa alas.

Pysdytettdessd polttolaitos esim. huolto- tai vastaavia toimenpiteitd varten,
voidaan prosessista ja varastosailidistd vapautuvat hongét johtaa erilliselle alu-
eelle sijoittuvalle kaasunpolttolaitteistolle. Laitteistoon ei normaalisti johdeta pol-
tettavia kaasuja, mutta laitteisto on kuitenkin aina toimintavalmis siten, etta tuli-
liekki palaa ja poistokaasut voidaan tarvittaessa valittomasti ohjata polttolaitok-
sen sijasta kaasunpolttoon. Kaasunpolttolaitteiston (soihtu) polttoaineena kayte-
tdan nestekaasua.

6.3.2.9 Rikkihappotehtaan jitevedet ja niiden kaisittely

Rikkihappotehtaan osuus yhtion koko veden kulutuksesta on noin 80 %. Tasta
madrdstd on merivettd noin 65 % ja noin 35 % makeaa vettd. Rikkihappotehtaan
jatevesikierrot ovat suljettuja, joten prosessivesid ei johdeta vesistoon. Poikkeuk-
sena on kaasunpesusta tuleva vesi. Kaasunpesuvesi siséltda elohopeaa, joka tal-
teenotetaan nelivaiheisessa kasittelyketjussa. Késittelyssa on seuraavat vaiheet:
saostus, laskeutus, suodatus ja pH-saato. Kasitelty vesi johdetaan laskeutusaltaa-
seen. Kasittelyyn johdettavissa vesissa on elohopeaa 15 000 kg/a ja ulostulevissa
vesissd n. 1,9 kg/a. Kasittelyn tehokkuus on siten yli 99 %. Saostuksen apuainee-
na kdytetddn natriumsulfaattia ja pH:n saatoon kalsiumoksidia. Mereen menevat
vedet analysoidaan kerran viikossa. Vedet ennen saostusta ja suodatuksen jalkei-
nen vesi analysoidaan paivittdin. Rikkihappotehtaan elohopeakasittelyn kaytto-
kulut ovat 1 321 000 mk/a.
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6.3.2.10 Teollisuuskemikaalitehtaan vedet

Teollisuuskemikaalitehtaan kaliumsulfaattituotannossa jadhdytysvetta kaytetaan
noin 17 000 m?¥d. Kalsiumkloridituotannossa jadhdytysveden kédytté on noin
2000 m?d. Teollisuuskemikaalitehtaalla ei muodostu varsinaisia prosessivesia.
Tarvittaessa tehtaan jatevesille voidaan tehdd pH:n sddtd ennen johtamista las-
keutusaltaaseen.

6.3.2.11 Rehufosfaattitehtaan vedet

Rehufosfaattitehtaan kdyttama jaahdytysveden maéara on noin 50 m*/d. Rehufos-
faattitehtaan prosessissa ei synny vesistoon joutuvia jatevesia.

6.3.3 Poistokaasujen kasittely ja hallinta

6.3.3.1 Rikkihappotehtaan poistokaasut

Rikkihapon valmistus Kokkolassa perustuu Outokumpu Zinc Oy:n pasuton SO,
kaasun talteenottamiseen ja muuttamiseen H,SO,:ksi kaksoiskontaktimenetel-
malla. Talteenottoprosentti on 99,5-99,7 %. Rikkihappotehtaan 90 metrid korkean
jatekaasupiipun kautta ulkoilmaan johdettavien poistokaasujen epapuhtauksia
ovat rikkidioksidi ja -trioksidi, rikkihappopisarat sekéd typen oksidit. Paédstojen
suuruuteen vaikuttavat laitevuotojen lisédksi mm. vanadiinipentoksidikatalyytin
aktiivisuus, reaktiolampdtila ja raakakaasun SO,-pitoisuus. Suurimmat SO,-paés-
tot muodostuvat laitoksen prosessia kaynnistettdessa, jolloin rikkidioksidin kon-
versio rikkihapoksi on puutteellista johtuen katalyyttireaktion alhaisesta lampo-
tilasta. Padstot ilmaan ovat olleet vuonna 1997: 2,1 kg SO,/tonni H,SO,, 0,06 kg
muita rikkiyhdisteitd/tonni H,SO, ja 0,1 kg NO, / tonni H,SO,.

Rikkihappotehtaan SO,-pédést6jd voidaan vahentéda prosessin ohjauksella ja
optimoinnilla. Kokkolassa tehdddn uusien investointien myotd muutostoita vety-
peroksidin kiayttoonoton mahdollistamiseksi. Vetyperoksidin avulla voidaan va-
hentdd SO,-emissiota piipusta, mutta se edellyttdd putkimateriaalien vaihtoa
(myd6s lammonvaihtimissa). Vetyperoksidin kédyttoonottoon on tarkoitus edeta
asteittaisesti. My0s rikkihappotehtaan katalyytin vaihtaminen 2-vaiheiseksi (2 +
2 menetelmd) on tehostanut rikkihappotehtaan toimintaa. Katalyyttind kayte-
tadn vanadiinipentoksidia.

Rikkihappotehtaan ymparistdinvestointeja ovat vuonna 1999 olleet hapon
jddhdytyksen tehostaminen ja kaasulimmonvaihtimien uusiminen. Yhteensa ko.
hankkeiden investointikustannus on ollut 1,73 milj. mk.

6.3.3.2 Teollisuuskemikaalitehtaan poistokaasut

Teollisuuskemikaalitehtaan (kaliumsulfaatin ja kalsiumkloridin tuotannon) paas-
tot ilmaan (t/a) vuosina 1994-1997 on esitetty taulukossa 35.

Kaliumsulfaatin valmistuksen péaaasialliset pdédstot ilmaan ovat savukaasu-
pesurijdrjestelman kautta piippuun menevid suolahappopisaroita ja raskaan
polttodljyn rikista syntyvaa rikkidioksidia. Palamisessa syntyvasta rikkidioksidis-
ta sitoutuu mittausten mukaan noin 60 % prosessiin. Rikkidioksidin emissio il-
maan v. 1999 oli 38,9 t/a.
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Taulukko 35. Teollisuuskemikaalitehtaan paastdt ilmaan.

1994 (t/a) 1995 (t/a) 1996 (t/a) 1997 (t/a)
Hiukkaset 30 20 10 8
50, 164 120 100 64
NO, 80 80 40 40
HCl 20 19 5 13
Tuotanto:
Kaliumsulfaatti 167 200 173 600 179 500 178 800
Kalsiumkloridi 125 100 140 600 145 800 144000

Kaliumsulfaattitehtaan puhdistusjarjestelman keskeiset osat ovat kolme pisara-
nerottimilla varustettua pesuria ja piipun pééssa oleva keskipakoerotin. Savu- ja
vuotokaasujen pesun tehokkuus vaihtelee polttoéljyn rikkimdaran mukaan vélil-
1a 63-78 %. Savukaasupesureiden vedet neutraloidaan. Pesurivedet analysoidaan
paivittdin. SO,-mittauksia tehdddn kerran kuukaudessa. Kaliumsulfaattitehtaan
pesureiden kayttokulut vuonna 1999 olivat 543 000 mk. Kaliumsulfaattitehtaalle
tehtiin my0s uusia investointeja polynpoistolaitteisiin (esim. syklonit). Investoin-
nin kokonaisarvo oli 100 000 mk.
Poistokaasun puhdistusjarjestelman toimenpiteet vaihtelevat riippuen hai-
rion luonteesta. Hairiotilanteissa toimitaan seuraavan kaytdnnon mukaan
* Savukaasujadhdyttimen héirién sattuessa kdytetdan ohitusjaahdytinta
* Suuttimen tukkeutuessa kdynnistetddn varapumppu
* Vesikierron keskeytyessd kytketddn pédille toinen linja (kaksivaiheinen pesuri)
* Padkaasun puhaltimen kytkeytyessd pois otetaan kdyttoon toinen puhallin
(vesille on varapumput)
* Meriveden saatavuuden héiridissa kidytetadn talousvetta
* Lampdjen noustessa vaurioiden seurauksena hataluukku aukeaa ja kaasut joh-
detaan ulos
* Tuotanto ajetaan alas vain erikoistilanteissa.
Kalsiumkloridin valmistuksen pédasialliset paastot ilmaan ovat kalsiumkloridia
sisaltavid pisaroita ja 6ljyn rikistd syntyvaa rikkidioksidia. Jadhdytyksen paastot
ovat kalsiumkloridia pisara- ja polymuodossa. Kalsiumkloridin valmistuksen
haihdutus- ja kuivausvaiheessa kaytetaan raskasta polttodljyd, jonka polttamises-
ta syntyvat savukaasut kulkeutuvat polyn- ja pisaranerottimien kautta piippuun.
Jaahdytyksen polynpoistot johdetaan markapesurin kautta ulkoilmaan.
Kalsiumkloriditehtaan ilmansuojelun kayttokulut (puhdistuslaitteet) olivat
v. 1999 n. 185 000 mk.

6.3.3.3 Rehufosfaattitehtaan poistokaasut ja niiden kasittely

Rehufosfaattituotannon kuivaus- ja jadhdytysrummun poistokaasut puhdiste-
taan ensin sykloneilla ja pussisuodattimilla ja johdetaan seuraavaksi markdpesu-
rille, josta ne johdetaan edelleen poistokaasupiippuun. Myos reaktorikaasut seka
yleispolynpoistosta ilmastoinnin kautta tuleva poistoilma johdetaan markapesu-
rille ennen niiden johtamista 60 metrid korkean piipun kautta ulkoilmaan. Rehu-
fosfaattitehtaan péaastot ilmaan ovat olleet seuraavat vuonna 1996: 0,05 kg hiuk-
kasia/tuotetonni, 0,026 kg SO,/tuotetonni, 0,20 kg NO /tuotetonni, 0,0016 kg F/
tuotetonni, 0,0142 kg P/tuotetonni ja 132 kg CO,/tuotetonni.

Nykyinen rehufosfaattituotanto muistuttaa sekd laitteiston ettd osittain
myos kdytettdvien raaka-aineiden osalta aikaisempaa lannoitetuotantoa. Taméan
johdosta my0s toiminnasta syntyvét emissiot vastaavat koostumukseltaan lan-
noitetuotannon paastoja. Paastomaarat ovat vihentyneet verrattuna lannoite-
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tuotantoon. Nykyisessd tuotannossa ei kdytetd ammoniakkia eikd typped, joten
ammoniakkiapaastoja ei ole. Typen oksidit ovat perdisin yksinomaan poltosta.
Fluoripaastot ovat vdhentyneet raaka-aineen kasittelyn myo6ta, silla rehufosfaat-
tilaatuisesta fosforihaposta poistetaan suurin osa fluorista jo rikkihapon valmis-
tuksen yhteydessd Kemira Chemicals Oy:n Siilinjarven tehtailla.

Hiukkaspaastot ilmaan ovat nousseet jonkin verran rehufosfaattituotannon
aloittamisen jdlkeen. Hiukkaspéddstdjen vahentdmiseksi on tehty merkittavid pa-
rannustoimenpiteitd, joiden myotd hiukkaspadstdjen oletetaan vahenevan sel-
vasti aikaisempaan tilanteeseen verrattuna. Aikaisemmin suoraan ilmaan johde-
tut, tuotantotilojen yleispdlynpoistosta perdisin olevat poistokaasut johdettiin il-
maan pelkédstadn tekstiilisuodattimien kautta. Nykyadn vastaavat poistokaasut
johdetaan ilmaan vasta markadpesurin jalkeen.

Rehufosfaattitehtaan ilmansuojelun kayttokulut (pesurit, pumput, jne.) oli-
vat 1 340 000 mk vuonna 1999.

6.3.3.4 Hienokemikaalitehtaan poistokaasut

Hienokemikaalitehtaan synteesilaitoksen sulfuuriyksikko aiheuttaa paastoja il-
maan lahinnéd ohitustilanteissa. Karboksiiniprosessin panostuspisteissa syntyvat
pOlypéastot johdetaan tekstiilisuodattimen kautta ulkoilmaan. Muissa klooraus-
prosesseissa syntyvit happamat kaasut kasitellddn lipedpesurissa ennen niiden
ulosjohtamista. Karboksiiniprosessissa syntyvit vikevit liuotinhongét johdetaan
polttolaitokselle. Muut honkékaasut johdetaan polttolaitokselle.

Synteesilaitoksen tuotantoprosessien padstdissa on rikkidioksidia 250 kg/a,
suolahappoa 30 kg/a seka tolueenia tai muita liuotinaineita 100 kg/a. Raaka-ainei-
den panostuksen yhteydessd ilmaan paasee raaka-aineista ja tuotteista perdisin
olevaa polyé korkeintaan 160 kg/a. Synteesiyksikoissd on viisi raaka-aineiden pa-
nostuskohtaa. Kalkkia tai vastaavaa raaka-ainetta lietettdessa syntyy polypadsto-
ja noin 16 kg/a. Synteesiyksikon pakkaamossa on viisi linjaa, joista vapautuu
tuotteista perdisin olevaa polyd korkeintaan 80 kg/a. Yksikon prosessin ilmastoin-
nin kautta joutuu ulkoilmaan liuotinpéddst6ja noin 120 kg/a. Paastotiedot ovat
vuodelta 1997.

MAP-tehtaalla syntyy polypaastoja raaka-ainesiilon tayton ja raaka-ainesak-
kien purkamisen yhteydessa sekd pakkamossa. Polypééstot johdetaan suodatti-
mien kautta ulkoilmaan. Prosessista perdisin olevat vaarattomat, kosteat honka-
kaasut johdetaan pesurin kautta ulkoilmaan. MAP-tehtaan pakkaamosta aiheu-
tuu tuotteista perdisin olevia polypadstoja noin 40 kg/a. Raaka-ainesiiloa taytet-
tdessd ilmaan pddsee kalkista tai vastaavasta raaka-aineesta perdisin olevaa polyéa
noin 500 kg/a sekd raaka-ainesdkkejd purettaessa natriumkarbonaatista tai vas-
taavasta aineesta perdisin olevaa polya noin 13 kg/a. Sulfonoinnista vapautuu
pienid maaria rikkitrioksidia ja rikkidioksidia. Hydrauksesta ilmaan pédsee vetya
1-2 t/a. Paastotiedot ovat vuodelta 1997.

Monituotetehtaalta voi padstd ympdaristoon orgaanisia kiintoaineita raaka-
aineen panostuksen yhteydessa noin 20 kg/a. Orgaanisten nesteiden (liuottimet)
hoyryja voi vapautua ilmaan panostusten yhteydessa noin 50 kg/a. Paastotiedot
ovat vuodelta 1997.
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Yhteenveto

Tassa tyossa kartoitettiin Suomen kemianteollisuuden jatevesien ja poistokaasu-
jen koostumusta, kdsittelymenetelmid ja niiden toimintaan liittyvia tekijoita ky-
selytutkimuksen avulla. Kyselytutkimukseen vastasi 70 % kemianteollisuuden
yrityksistd. Vastanneisiin yrityksiin kuuluivat ldhes kaikki ympaéristovaikutusten
kannalta merkittdvimmat yritykset. Lisdksi kyselyd tdydennettiin ympériston
kannalta merkittavimpien yritysten kohdalla esitutkimuksen yhteydessa tarkas-
telemalla VAHTI- jarjestelmdédn tallennettuja ymparistolupia.

Tyossa tehtiin katsaus kemianteollisuuden jdtevesien ja poistokaasujen ka-
sittelymenetelmista sekd kuvattiin esimerkinomaisesti erityyppisid menetelmia.
Lisdksi keskityttiin haastattelututkimuksen keinoin kolmen teollisuusintegraatin
jdtevesien ja poistokaasujen hallinta- ja kasittelyjarjestelmiin.

Yleisimmaét epdpuhtauskomponentit tuotantoprosesseista ennen kasittelya
olivat jatevesissad fosfori ja kiintoaineet, poistokaasuissa VOC-yhdisteet ja poly.
Jatevesien loppukaisittelymenetelmista yleisimmat olivat kemiallis-biologiset
puhdistamot ja kemiallis-mekaaniset puhdistamot.

Yleisimmin kédytossd olevia poistokaasujen késittelymenetelmid olivat t&-
man tutkimuksen mukaan partikkelinerotusmenetelmat, adsorbtioon perustuvat
menetelmat sekd poistokaasupesurit.

Jatevesien ja poistokaasujen puhdistusmenetelmisté ei timén aineiston pe-
rusteella voitu tehdé johtopédatoksid siitd, mitd menetelméa yleenséd sovelletaan
millekin epdpuhtauskomponentille. Tdmé vaatisi suuremman aineiston. Keratty-
ja tietoja ei sellaisenaan voida soveltaa yksittédisten teollisuuslaitosten ympaéristo-
luvista paatettdessa.

Teollisuusintegraatin jatevesien hallintaan liittyvien jarjestelmien esiin tul-
leita piirteitd olivat sekd tuotannon integroituminen ettéd tehokas jatevesien kier-
ratys ja hyotykaytto. Talla saavutettiin sekd teknillis-taloudellisesti jarkeva raaka-
aineiden hyddyntdmisaste ettd vahennettiin integraatista aiheutuvia ymparisto-
vaikutuksia. Integraattien védhdisen mddrdn vuoksi johtamisjarjestelmistd ei
myoskddn tassa tutkimuksessa voitu tehda yleistyksia.

Tutkimuksessa saatujen tietojen kédyttokelpoisuus ja merkittavyys vaihtelee
tilanteesta riippuen. Esitetyt kokonaisvuosipddstot eivét sellaisenaan sovellu
BAT-arviointien pohjaksi. Ne ovat tdssd tutkimuksessa lahinné tausta-aineistoa.
Lisdksi puhdistusmenetelmista annetut tehokkuus- ja suorituskykyarvot ovat 1a-
hinnd suuntaa antavia ja vaihtelevat tilannekohtaisesti. Tietyissd tapauksissa,
etenkin toiminnan tason vaihdellessa suuresti, myos eri puhdistusprosessien
suoritusarvot vaihtelevat.

Téamaén selvityksen merkitys BAT-tyon kannalta on lahinna se, ettd siind ke-
ratyt tiedot ovat perdisin teollisuudessa jo kdytossa olevista puhdistusprosesseis-
ta. Kerittyja tietoja on kaytetty EU:n BAT-selvityksen tausta-aineistona joka on
esitetty englanninkielisena liitteend 9.
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Suulliset lihteet: henkilohaastattelut

Kilpilahden alueen ympaéristonsuojelu, marraskuussa 1999:

Markku Siikanen
Mauno Huurinainen
Erkki Naumanen
Reijo Hartolahti
Matti Rajala

Kari Liinamaa

Borealis Polymers Oy
Fortum Oil and Gas Oy
Fortum Oil and Gas Oy
Neste Chemicals Oy
Neste Chemicals Oy
Styrochem Oy

Kemira Chemicals Oy (Siilinjarvi), ymparistonsuojelu, tammikuussa 2000: Seppo Voutilainen
Kemira Chemicals Oy (Kokkola), ymparistonsuojelu, helmikuussa 2000: Thomas Slotte

Kyselytutkimukseen vastanneet yritykset

YRITYKSEN NIMI TEHDASPAIKKAKUNTA
Akzo Nobel Inks Oy Helsinki

Akzo Nobel Industrial Coatings Oy Vantaa
Arizona Chemicals Oy Valkeakoski
Borealis Polymers Oy Porvoo
Cellkem Oy Kouvola
Dynoresin Oy Kiteen Puhos
Eka Chemicals Oy Oulu

Eka Polymer Latex Oy Oulu

Ekokem Oy Ab Riihimaki
Faxe Paper Pigments Oy Kuusankoski
Faxe Paper Pigments Oy Imatra
Finnish Chemicals Oy Kuusankoski
Finnish Chemicals Oy Joutseno
Fortum Oyj Naantali
Fortum Oyj Porvoo
Genencor International Oy Jamséankoski
Genencor International Oy Hanko
Henkel Finland Oy Vantaa
Kemira Agro Oy Uusikaupunki
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Kemira Agro Oy Harjavalta

Kemira Chemicals Oy Oulu
Kemira Chemicals Oy Siilinjarvi
Kemira Chemicals Oy (My6s Kemira Fine Chemicals Oy) Kokkola
Kemira Pigments Oy Pori

Kiilto Oy Lempaala
Leiras Oy Kemian tehdas Turku
Leiras Oy Laaketehdas Turku

Mc Whorter Technologies Oy Vantaa
Neste Chemicals Oy Porvoo
Neste Polyester Oy Lahti
Neste Resins Oy Hamina, Joroinen
Nokian Laatumaalit Oy Nokia
Norlatex Oy Porvoo
NOR-Maali Oy Lahti
OMG Kokkola Chemicals Oy Kokkola
Orion-yhtyma Oyj Fermion Oulu
Outokumpu Harjavalta Metals Pori
Outokumpu Harjavalta Metals Harjavalta
Oy Forcit Ab Hanko

Oy Swift Adhesives Finland Ab Espoo
Raisio Chemicals Oy Mietoinen
Reichold Oy Espoo
Roal Oy Nurmijéarvi
Styrochem Finland Oy Porvoo
Sun Chemical Oy Espoo
Suomen Unilever Oy, Diversey Lever Helsinki
Sateri Oy Valkeakoski
Teknos-Winter Oy Helsinki
Tikkurila Oy Vantaa
Visko Oy Hanko
Zeofinn Oy Hamina
Zeofinn Oy Luumaki
Muut lihteet:

Alueelliset ympéristokeskukset
Yritysten lupatiedot VAHTI- jarjestelmasta (vesi- ja ymparistoluvat)
HELCOM- kysely

Kaytetyt muut lihteet yksityiskohtaisesti:

YRITYS PAIKKAKUNTA TIETOLAHDE

Sicpa Oy Tampere Alueellinen ymp.keskus
Finnish Chemicals Oy Aetsa Alueellinen ymp.keskus
Oy Finnish Peroxides Ab Kuusankoski Alueellinen ymp.keskus
Oy Hercofinn Ab Tampere Alueellinen ymp.keskus
Orion-yhtyma Oyj Fermion, Hangon tehtaat Hanko Lupatiedot (VAHTI)
Lignotech Finland Oy, ligniinitehdas Alueellinen ymp.keskus
Arizona Chemicals Oy Oulu Alueellinen ymp.keskus
Orion-yhtyma Oyj Fermion, Espoon pilottitehdas Espoo Alueellinen ymp.keskus
Santen Oy Tampere Alueellinen ymp.keskus
Raisio Oy Lateksi Anjalankoski Lupatiedot (VAHTI)

UPM-Kymmene Oy, Kaukaa (kemiallinen tehdas) Lappeenranta  Lupatiedot (VAHTI)
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LITE 1/1

Liite 1. BAT-kyselylomake 1.

’ ’ o A1
SUOMEN KEMIANTEOLLISUUDEN JATEVESIEN JA
‘POISTOKAASUJEN KASITTELY
Tuotantolaitoksen nimi:
Tuotantolaitoksen toimiala:
Valmistettavat tuotteet:
Tuotantolaitoksen paikkakunta:
Vastaajan nimi ja yhteystiedot:
Jatevedet: yleistd
Kyselyn osiossa keskitytdaén tuotantolaitoksenne jatevesien syntyyn ja koostumukseen.
Kasite jatevesi ymmarretaan tassa kohdassa laajasti siséltaen esim.
jaahdytysjarjesteimat, savukaasupesurien vedet, likaantuneet sadevedet jne. poislukien
kuitenkin saniteettivedet.
Vastausohije: rasti ruutuun kohtiin 1-5, mahdollinen sanallinen tdydennys kohtaan 2.
1) Tuotantolaitoksen valmistusprosesseissa Ei - Kylla
syntyy prosessijatevesia: D D
2) Tuotantolaitoksen muussa toiminnassa syntyy jatevesid Ei D Kylia EI
Jos vastaus on kylla, kuvatkaa alle muualla kuin tuotantoprosesseissa sijaitsevat jiteveden lahteet (esim.
jéhdytysjarjestelmat, savukaasupesurien vedet, likaantunut sadevesi jne.). Merkitkda myds naissa vesissé
esiintyvét yleisimmat epapuhtaudet ja niiden pitoisuudet.
3) Suurin osa tuotantolaitoksen fitevesistd syntyy tuotannossa Ei I:] Kylla E:I
4) Tuotantolaitoksella on omaa jétevesien kasittelya Ei D Kylla D

Rastittakaa alta oikea jatevesien johtamispaikka kohdasta A) ja/tai B)
A) Tuotantolaitoksen jitevesien johtamispalkka késittelyn jélkeen on

Kunnallinen viemari l:l - Joki D Jarvi D Meri ‘__—I

B) Tuotantolaitoksen jitevesien johtamispaikka, jos jatevesid ei kidsitella
Kunnallinen viemari D Joki l:l Jarvi |:| Meri E:I
Jos jatevesia ei kasitell, olkaa hyva ja tayttakas kuitenkin kohdat 5, 6, 7, 8ja 9.
5) Tuotantolaitoksella on sertifioitu ymparistdjarjestelma Ei D Kylla D

Jos tuotantolaitoksella on ymparstjarjestelma, niin minka standardin mukainen se on?
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Témaé kyselyn sivu on tuotantoprosessikohtainen A2

Jokaiselle tuotantoprosessille taytetaan oma sivunsa. Sivua voi kopioda tarvittaessa.

Tuotantoprosessi:

Prosessin paatuotuotteet ja tuotantoméaarat vuodessa:

Tuotantolaitoksen jatevesien koostumus ennen kisittelyé

Tala sivulia on tarkoitus selvittaa tuotantolaitoksenne tuotantoprosessista poistuvien prosessijatevesien
(kuvan 1 kohta A) koostumus ennen kasittelyvaihetta B. Késittelyvaiheita B voi olla yksi tai useita.

Kuva 1: Yksinkertaistettu kaavakuva jatevesien kasitelysta
6) Tuotantolaitoksen tuotantoprosessin jétevesissi esiintyy seuraavia epipuhtauksia:

Tayttdohje:rasti ruutuun epapuhtauden kohdalle, jota tuotantolaitoksen prosessista tulevassa jatevesi-
virrassa esiintyy. Epapuhtauden pitoisuus merkitaan sarakkeeseen ko. epapuhtauden kohdalle. Jos
tarkkaa mittaustulosta ei ole saatavilla, merkitkaa pitoisuuden suuruusiuokka, esim. n.0,0001-0,001 mg/.

Epépuhtaus Pitoisuus(mg/l) Epépuhtaus Pitoisuus(mg/l)

| |- CODmn | |15. AOX
| |2. CODcr | |16, vOX*

| 3. BODs | __[17. Ep&org. hapot

| |4 BODy ja niiden suolat**

5. NH4-N . 18. Raskasmetallit

[ |6. NOaN [ hg
[ ]7. noo [ e
| [8. Kok. typpi | |Cu
| |9. Fosfaattifosfori (PO4-P) | INi
| {10. Kok.fosfori | |Pb
|11, Laskeutuva kiintoaine | __|Cr
| |12. Suodatettava kiintoaine | |or®
| [13.Oly | Jzn
| ]14.TOC | __]19. Joku muu, mika

*Haihtuvat orgaaniset halidit

**Kirjoita tdhan epaorg. happo ja/tai sen suola:
7) Onko tuotantoprosessin jitevesille tehty myrkylisyystestit? Ei [:] Kyla |:|

Jos vastaus on kyll, rastittakaa myos testityyppi ja vastatkaa kysymykseen 9

Kala D Leva D Vesikirppu L—_—I

8) Olivatko jitevedet testien mukaan myrkyllisia? Ei I:, Kyla D

9) Tuotantoprosessissa syntyvi jatevesimadriaon:__ m3/d

B) Puhdistusprosessi
A) Puhdistusprosessille tuleva virta| Tyotantolaitoksessa ) Puhdistusprosessilta lahtevi virta
kaytettavat >
Tuotannossa syntyvat jatevesienpuhdistusmenetel- Tuotantolaitokselta |dhtevien
prosessijatevedet ennen mét ja niiden toiminta prosessijatevesien
kasittelya koostumus

LITE 112
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LITE 173

A3
Tuotantolaitoksen eri prosesseista tulevien jatevesien yhdistdminen ja yhteiskésittely

10) Tuotantolaitoksen kaikki jitevedet kisiteli4in erikseen Ei D Kylla D

Jos tuotantolaitoksen jatevedet kasitellaan erikseen, tayttakaa myos tdman sivun jatevesien
kasittelykaavio (kohta 12) tuotantoprosessikohtaisesti. Sivua voi kopioida tarvittaessa

11) Tuotantolaitoksen eri prosesseista tulevia jitevesia . Kvlia D
/jaéhdytysvesia yhdistetédn Ei D ylia

JOSs vasiaus on kyha, kuvairaa ynyesti missa veaneessa ja miten jalevesvinoja
yhdistetdan. Tarvittaessa mukaan voidaan liittaa yksinkertaistettu kaavio jatevesien
kasittelyvaiheista.

Tuotantolaitoksen jatevesien kéasittely

Tassa osiossa on tarkoitus selvittda tuotantolaitoksenne prosessijatevesien (kuvan 1 kohta B)
kasittelyyn liittyvia seikkoja.

Tayttdohje: vesienkasittelyn yksikkboperaatiot kirjoitetaan kysymyksen 12 kohtaan A siina
jarjestyksessa, jossa vaiheet kasittelyjarjestelmassa sijatsevat. Kayttakaa apuna liitteen 1
yksikkdoperaatiolistaa. Voitte merkita myds pelkén numeron ja tAydentaa tarvittaessa sanallisesti
esim: 17 / neutralointi. Késittelyvaiheella poistettava paéstdkomponentti merkitaan kohtaan B) ,
komponentin alkupitoisuus kohtaan C), loppupitoisuus kohtaan D) ja kasittelyvaiheen tehokkuus
kohtaan E). Rasti ruutuun ja taydennys kohtiin 13 ja 14. Jos tarkkoja mittaustuloksia ei ole
saatavilla, merkitkaa arvojen suuruustuokka.

12) Tuotantolaitoksen jitevesienpuhdistusjérjestelmiss ovat seuraavat yksikk&operaatiot:

B) D)
Kasittelyvaineelta € o
poistettava Komponentin  Komponentin ~ Kasittelyvaiheen
Nahennettava pitoisuus pitoisuus tehokkuus
A) komponentti tai ~ €nnen kasittely- kasittelyvaiheen (Esim. vahennys
Jatevesien kasittelyvaiheet komponentit vaihetta (mg/)  jalkeen (mgA) ~ 90%)

E)

1)
2)
3)
4)
5)

13) Muodostuuko puhdistusprosesseissa lietetté Ei l:l Kylla [:I
tai kiintedd jatetta:

Jos tuotantolaitoksen puhdistusmenetelmissa syntyy lietetta tai kiinteda jatetta,
kuvatkaa jatteen alkuperd, koostumus, mééra ja loppusijoitus

14) Kéytetdan ko tuotantolaitoksen puhdistus . x
meneteimissa lisd-Aai apuaineita? Ei l:l Kylla [:'

Jos tuotantolaitoksen puhdistus menetelmissa kaytetaan lisa- tai apuaineita,
merkitkd& alle menetelmakohtaisesti kdytetty aine seka kaytetty maara/vuosi.
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A4
15) Tuotantolaitoksen jétevesienpuhdistusjarjestelmén kuluttama energia
Merkitkaa jokaisen jatevesien kasittelyvaiheen kuluttama energia. Energian muodor{sahko, Ampd, héyry) voi
itse kuvata meneteimakohtaisesti. Merkitkda myos energian kulutus MWh/kasitelty jatevesi m3 tai MWh/tonni
tuotetta
Menetelmd 1: Menetelmé 2:
Menetelma kuluttaa energiaa MWHkasitelty m3 Menetelma kuluttaa energiaa MWh/kasitelty m3
Atevetta tai MWh/tonni tuotetta: jatevetta tai MWh/tonni tuotetta:
16) Tuotantolaitoksen jatevesien puhdistus jérjestelméssé Ei D Kvil& D
on melua ja hajuja védhentévid toimenpiteita ! yila
Jos vastasitte kylla, kuvatkaa alle melua ja hajuja vahentavat toimet
17) Tuotantolaitoksen jatevesien puhdistus jérjestelmidn seuranta- valvonta- ja hélytysjérjestelmat
Tuotantolaitoksen jétevesienpuhdistuslaitos on
I:I Miehitetty |:I Miehittamaton
Héirididen havaitsemiseksi on olemassa automatiikkaa
e [Jone
Jos vastasitte kylla, kuvatkaa alle miké seurantasuure laukaisee héalytyksen
Toimenpiteet puhdistusprosessin héirion sattuessa
D Tuotanto ajetaan alas
[:I Jétevedet ohjataan varajérjestelmaan
[:I Joku muu, mikéa
18) Tuotantolaitoksen jatevesienpuhdistusjérjestelmén kustannukset:
Puhdistusmenetelmista on saatavissa kustannustietoja, Ei [:' Kylla I::I
joita voidaan luovuttaa )
Menetelma 1: Menetelma 2:

[Menetelmén investointikustannus on: Mk Menetelméan investointikustannus on: Mk
Menetelméan kayttdkulut ovat: Mk/a Menetelman kayttdkulut ovat: Mk/a
19) Lomakkeen mukana on liitettyné lisétietoa Ei |:| Kylla D
tuotantolaitoksen jétevesien puhdistusmenetelmista !

Kyselyn vastaukseen voi liittaa esim. selventavia kaavakuvia ja/ tai lisatietoa tuotantolaitoksen
jatevesien puhdistusmenetelmista.
Kiitos vastaamiseen kdyttamastinne ajasta!
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LITE 1/5

Kéyttdkié kohdassa 12 A) seuraavia yksikk&operaatioita:

sedimentointi
flokkulointi
koagulointi
suodatus
ultrasuodatus
mikrosuodatus
nanosuodatus
aktiivihiilisuodatus
8ljyn kuorinta

. flotaatio
. absorptio
. adsorptio
. kdanteisosmoosi

. kaasustrippaus,

. nesteuutto

. kriittinen uutto

. pH-saatd

. kemiallinen saostus

. kemiallinen erotus

. kemiallinen hapetus

. marka hapetus

. ioninvaihto

. jateveden poltto

. haihdutus

. kiteyttaminen

. kylmékonsentrointi

. veden poisto lietteesta

. aerobinen kasittely

. anaerobinen kasittely

. nitrifikaatio/de-nitrifikaatio
. aktiivilietekasittely

. Joku muu, mika

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
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LITE 2/1
Liite 2. BAT-kyselylomake 2.

" B1
SUOMEN KEMIANTEOLLISUUDEN JATEVESIEN JA
POISTOKAASUJEN KASITTELY
Tuotantolaitoksen nimi:
Tuotantolaitoksen toimiala:
Valmistettavat tuotteet:
Tuotantolaitoksen paikkakunta:
Vastaajan nimi ja yhteystiedot:
Poistokaasut: yleista
Tassa kyselyn osiossa keskitytaan tuotantolaitoksenne poistokaasujen syntyyn ja
koostumukseen. Poistokaasuilla tarkoitetaan tassa tuotantoprosesseissa syntyvia
kaasuja. Kysely ei koske laitoksen energiantuotantoa, ellei se ole yhteydessa
poistokaasujen késittelyyn.
Vastausohie: rasti ruutuun kohtiin1 ja 3, mahdollinen sanallinen tadydennys kohtaan 2.
1) Tuotantolaitoksen valmistusprosesseissa Ei D Kylla L___l
syntyy poistokaasuja:
2) Tuotantolaitoksen muussa toiminnassa syntyy : Kylla
poistokaasuja tai hajapééstoja Ei |:| |:I
Jos vastaus on kylla, kuvatkaa alle muualla kuin tuotantoprosesseissa syntyvia poistokaasuja tai
hajapaastdja (esim. sailibhéngét).
3) Tuotantolaitoksen poistokaasut kisitelldéin ennen ; Kylla
johtamista ilmakehaan Ei D I-———:|
Vaikka vastaus olisi ei, olkaa hyva ja tayttakaa silti poistokaasujen epéapuhtauksia kartoittava kohta 4.
Poistokaasujen kasittely
Tasséa kyselyn osiossa kartoitetaan tuotantolaitoksenne tuotantoprosesseissa syntyvien
poistokaasujen koostumusta ja kasittelyd. Kuva 1 esittaa poistokaasujen kasittelyketjun.
Puhdistuksen yksikkdprosesseja (kasittelyvaiheita B) voi olla yksi tai useampia.
B) Puhdistusprosessi
A) Puhdistusprosessille tuleva virta | 1 5tantolaitoksessa C) Puhdistusprosesgitta lihtevi virta
Tuotannossa syntyvét kéytettavat poistokaasujen Tuotantolaitokselta tahtevien
poistokaasut ennen puhdistusmeneteimat ja poistokaasujen koostumus
kasittelya niiden toiminta
Kuva 1: Yksinkertaistettu kaavakuva poistokaasujen puhdistuksesta
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LITE 22

Tama kyselyn sivu seké kyselyn kohta 6 on tuotantoprosessikohtainen

Jokaiselle tuotantoprosessille taytetaan oma sivunsa. Sivua voi kopioda tarvittaessa.

Tuotantoprosessi:

Prosessin paatuotuotteet ja tuotantomaarat vuodessa:

B2

Tuotantolaitoksen poistokaasut ennen kasittelya

Tassé osiossa on tarkoitus selvittda tuotantolaitoksenne poistokaasujen(kuvan 1 kohta A)
koostumus ennen késittelyvaihetta B.

4) Tuotantolaitoksen tuotantoprosessien poistokaasuissa esiintyy seuraavia epapuhtauksia:

Tayttdohje:rasti ruutuun epapuhtauden kohdalle, jota tuotantolaitoksen prosessista tulevassa
poistokaasuvirrassa esiintyy. Merkitkda myés epapuhtauden pitoisuus ennen mahdollista kasittelya. Jos
tarkkaa arvoa ei ole saatavilla, merkitk&a pitoisuuden suuruusluokka.

Epapuntaus __Pitoisuus mgm3(NTP)  Epapuhtaus Pitoisuus mg/m3(NTP)

Kloori ja sen yhdisteet* | Syanidit

| [Fluori ja sen yhdisteet** | |VOC(haihtuvat hiilivedyt)

|| NH3 | Hajut

| HCN - Raskasmetallit

| Poly | As

| SOz | Hg

n S04 | Cd

] HoS | Cu

] CS»o | Ni

| CO | Pb
Dioksiinit ja Furaanit | Cr

| NO | \%

| NOo | Zn

|| NoO | Muu, mika

*Erottele kiooriyhdisteet allaolevaan taulukkoon **Erottele fluoriyhdisteet allaolevaan taulukkoon

Yhdiste Pitoisuus mgm3(NTP)  yhdiste Pitoisuus mg/m3(NTP)

§) Tuotantolaitoksen tuotantoprosessien poistokaasujen virtaama ennen puhdistusvaihetta B

Poistokaasujen virtaama kasittelyvaiheeseen on m3(NTP)/h
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Tuotantolaitoksen poistokaasujen kisittely B3

Tassé osiossa on tarkoitus selvittaa tuctantolaitoksenne poistokaasujen (kuvan 1
kohta B) kasittelyyn liittyvia seikkoja.
Tayttdohje: Kirjoittakaa poistokaasujen yksikkdoperaatiot kysymyksen 6 kohtaan A
siina jarjestyksessé, jossa vaiheet kasittelyjariestelmassa sijaitsevat. Kayttakaa
apuna liitteen 1 yksikkdoperaatiolistaa. Voitte merkitd myos pelkdn numeron ja
taydentaa tarvittaessa sanallisesti esim: 1/ sykloni. Kasittelyvaiheella poistettava
paastékomponentti merkitdan kohtaan B), komponentin alkupitoisuus kohtaan C),
loppupitoisuus kohtaan D) ja kasittelyvaiheen erotusprosentti kohtaan E). Jos
tarkkoja pitoisuusarvoja ei ole saatavilla, merkitkaa pitoisuuden suuruusiuokka.
Taydennys kohtaan 7. Rasti ruutuun ja tdydennys kohtiin 8 ja 9.

6) Tuotantolaitoksen poistokaasujen késittelyjarjestelméssé ovat seuraavat yksikkdoperaatiot

B) o) D
Kasittelyvaiheella Komponentin Komponentin E)
poistettava pitoisuus ennen  Pitoisuus )
Nahennettava  Kasittelyvaihetta  kasittelyvaiheen  Menetelman
A) komponentti tai (mg/m3(NTP)) jalkeen ero_tusprosenttl

Poistokaasujen késittelymenetelmét i mgm3(NTP))  (esim. 90%)
komponentit

1)

2)

3)

4)

5)

7) Tuotantolaitoksen poistokaasujenpuhdistusjérjestelmén kuluttama energia

Merkitkaa jokaisen poistokaasujen késittelyvaiheen kuluttama energia/ m3 kaasua Energian muodon(sahkd,
1ampd, hoyry) voi itse kuvata meneteimékohtaisesti.

Menetelmi 1: Menetelma 2:
Ominaiskulutus MWh / m3 kasiteltyé kaasua tai Orminaiskulutus MWh / m3 kasitelty kaasua tai
MWh / tuotetonni: MWh / tuotetonni:

8) Muodostuuko poistokaasun puhdistusprosesseissa D Kylla I:]
jétevesid, lietettd tai kiinteda jatettd: :

Jos tuotantolaitoksen puhdistusmenetelmissa syntyy jatevesia, lietettd tai kiinteaa jatetta,
kuvatkaa niiden alkupera, koostumus, maara ja loppusijoitus

9) Kéytetidnké tuotantolaitoksen puhdistus Ei ! I Kylla I:]
menetelmissa lisd-tai apuaineita? '

Jos tuotantolaitoksen puhdistus menetelmissé kaytetaan lisa- tai apuaineita,
merkitkda alle menetelmékohtaisesti kaytetty aine seka kaytetty maara/vuosi.

LITE2/3
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LITE 2/4

B4
10) Tuotantolaitoksen poistokaasujen puhdistus jarjesteimén seuranta- valvonta- ja hélytysjérjestelméat

Héirididen havaitsemiseksi on olemassa automatiikkaa

Ei D Kylla D

Jos vastasitte kylla, kuvaa alle mika seurantasuure laukaisee halytyksen

Toimenpiteet puhdistusprosessin héirién sattuessa

D Tuotanto ajetaan alas

I:I Poistokaasut ohjataan varajarjestelmaan

[:l Joku muu, mika

11) Tuotantolaitoksen poistokaasujen puhdistusjérjestelmésséi on Ei D Kylla D
melua ja hajuja védhentdvid toimenpiteita

Jos vastasitte kylld, kuvaa alle melua ja hajuja vahentavét toimenpiteet

12) Tuotantolaitoksen poistokaasujenpuhdistusjérjestelmén kustannukset:

Puhdistusmenetelmista on saatavissa kustannustietoja, Ei I:I Kylla |:|
joita voidaan luovuttaa

Menetelma 1: Menetelma 2:
Menetelman investointikustannus on: Mk Menetelméan investointikustannus on: Mk
Menetelmén kayttdkulut ovat: Mk/a Menetelman kayttdkulut ovat: Mk/a
13) Liitdn mukaan lisétietoa tuotantolaitoksen En E:] Kylla D
poistokaasujen puhdistusmenetelmista

Kyselyn vastaukseen voi litaa esim. selventavié kaavioita ja/ tai lisatietoa tuotantolaitoksen
poistokaasujen puhdistusmenetelmista.

Kiitos vastaamiseenne kédyttimésténne ajasta!
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LIITE 2/5
Liite 1

Kéyttdkad kohdassa 6 A) seuraavia menetelmia.
Valitse pdémenetelmé numeroin ja tdydennd.
1) Hiukkasten erotus

Esim. sykloni, séhkosuodatin, kuitusuodatin, pesurit

2) Adsorptio
Yksiloi menetelmé/aine

3) Absorptio
Yksildi menetelmé/aine

4) Absorptio + kemiallinen reaktio
5) Marképesu

6) Kuivapesu

7) Permeaatio

8) Poltto

9) Katalyyttinen poltto

10) Kondensointi

11) Biosuodatus

12) Biopesu

13) Muu, miké
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Liite 3. Orgaanisia kemikaaleja valmistavat yritykset ja niilden maantieteellinen
sijoittuminen Suomessa. Luokittelu IPPC-direktiivin kohdan 4.1 mukainen.

4.1 Orgaanisen kemian teollisuus

1 Akzo Nobel Industrial Coatings Oy Vantaa
2 Arizona Chemicals Oy Oulu
Arizona Chemicals Oy Valkeakoski
5 Borealis Polymers Oy Porvoo
-Muovi- ja petrokemian tehtaat

4 Dow Suomi Oy Hamina

5 Dynoresin Oy Kiteen Puhos

6 Eka Polymer Latex Oy Oulu

7 Fortum Oyj Porvoo
Naantali

8 J.W.Suominen Oy Nakkila

9 Reichold Oy Espoo

10 Kemira Chemicals Oy Oulu
Vaasa

11 Kiilto Oy Lempdaaia

12 Mc Whorter Technologies Oy Vantaa

13 Neste Oy Chemicals Porvoo

-PVC ja 2P- tuotanto

14 Neste Polyester Oy Lahti

15 Neste Resins Oy Hamina

16 Norlatex Oy Porvoo

17 OMG Kokkola Chemicals Kokkola

18 Raisio Oy Lateksi

Anjalankoski

19 Sicpa Oy Tampere
20 Styrochem Finland Oy Kokemaki
21 Styrochem Finland Oy Porvoo
22 Sun Chemical Oy Espoo

23 Siteri Oy Valkeakoski
24 Teknos-Winter Oy Helsinki
25 Tikkurila Oy, Tikkurilan tehtaat Vantaa
26 UPM-Kymmene, Kaukaa Lappeenranta
27 Visko Oy Hanko

28 Zeofinn Oy Hamina
Osa pientuottajista

(tuotantokapasiteetin mukaan),
teollisuusentsyymien tuotanto

29 Cellkem Oy Kouvola
30 Genencor International Oy Hanko

31 Henkel Finland Oy Vantaa
32 Nokian laatumaalit Oy Nokia

33 NOR-maali Oy Lahti.

34 Raisio Chemicals Oy Mietoinen
35 Roal Oy Nurmijérvi
36 Oy Swift Adhesives Finland Ab Espoo

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
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Liite 4. Epdorgaanisia kemikaaleja, lannoitteita, kasvinsuojelu- ja torjunta-aineita,
fqrrpaseqttls:a aineita ja rdjdhdysaineita valmistavat yritykset ja niiden maantieteellinen
sijoittuminen Suomessa. Luokittelu IPPC-direktiivin kohtien 4.2—-4.6 mukainen.

4.2 Epiorgaaninen kemian teollisuus

1 Eka Chemicals Oy

2 Finnish Chemicals Oy

3 Finnish Chemicals Oy

4 Finnish Chemicals Oy

5 Kemira Chemicals Oy

6 Kemira Pigments Oy

7 Metsa Speciality Chemicals Oy
8 Outokumpu Harjavalta Metals
9 Outokumpu Harjavalta Metals
10 Oy Finnish Peroxides Ab

11 Zeofinn Oy, Taavetin tehdas

4.3 Lannoiteteollisuus

Oulu
Joutseno
Aetsa
Kuusankoski
Siilinjarvi
Pori
Aznekoski
Harjavalta
Pori
Kuusankoski
Luuméki

12 Kemira Agro Oy Uusikaupunki

13 Kemira Agro Oy Siilinjarvi
14 Kemira Agro Oy Harjavalta

4.4 Kasvinsuojeluaineet ja torjunta-aineet

15 Kemira Chemicals Oy Vaasa
16 Kemira Chemicals Oy Kokkola

Kemira Fine Chemicals Oy Kokkola

4.5 Farmaseuttinen teollisuus

18 Leiras Oy, Kemian tehdas
Leiras Oy, Ladketehdas
19 Orion-yhtyma Oyj Fermion
Orion-yhtymé Oyj Fermion
Orion-yhtymé Oyj Fermion
20 Santen

4.6 Rijihdysaineteollisuus

21 Oy Forcit Ab Hanko

Laukaa
22 Nammo Lapua Oy Laukaa
23 Nexplo Vihtavuori Oy Laukaa
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LITE 5/1

Liite 5. Suomen kemianteollisuuden yritykset.

Orgaaninen kemianteollisuus

Yrityksen nimi

Paikkakunta

Tuotteet

Akzo Nobel Industrial Coatings Oy Vantaa

Arizona Chemicals Oy
Arizona Chemicals Oy
Borealis Polymers Oy

Oulu
Valkeakoski
Porvoo

Muovitehtaat ja petrokemian tehtaat

Cellkem Oy

Dow Suomi Oy

Dynoresin Oy

Eka Polymer Latex Oy
Fortum Oyj

Fortum Qyj

Genencor International Oy
Henkel Finland Oy
J-W.Suominen Oy, Nakkila
Kemira Chemicals Oy

Kemira Chemicals Oy

SPC- tehdas
Polyelektrolyytti tehdas
Kemialliset tehtaat | ja Il
Kiilto Oy

Mc Whorter Technologies Oy
Neste Chemicals Oy

Neste Chemicals Oy

Neste Polyester Oy

Neste Resins Oy

Nokian Laatumaalit Oy
Norlatex Oy

NOR-Maali Oy

OMG Kokkola Chemicals
Raisio Chemicals

Raisio Oy Lateksi
Reichold Oy

Roal Oy

Sicpa Oy

Styrochem Finland Oy
Styrochem Finland Oy
Sun Chemical Oy

Oy Swift Adhesives Finland Ab
Sateri Oy
Teknos-Winter Oy
Tikkurila Oy
UPM-Kymmene, Kaukaa
Visko Oy

Leofinn Oy

Kouvola
Hamina
Kiteen Puhos
Oulu

Porvoo
Naantali
Hanko
Vantaa
Nakkila
Oulu

Vaasa

Lempaala

Vantaa

Porvoo

Porvoo

Lahti

Hamina, Joroinen

Nokia
Porvoo

Lahti
Kokkola
Mietoinen
Anjalankoski
Espoo
Nurmijarvi
Tampere
Kokemaki
Porvoo
Espoo

Espoo
Valkeakoski
Helsinki
Vantaa
Lappeenranta
Hanko
Hamina

Maalit, lakat, liuottimet

Tarpitti, mantydljy, hartsiliimat

Méntyéljy, hartsiliimat, painovari sideaineet

Orgaaniset peruskemikaalit: eteeni, propeeni, butadieeni, bentseeni, fenoli
Muoviaineet: polyeteeni, polypropeeni

Metsateollisuuden erikoiskemikaalit

SB-lateksit

Formaliini, fenolihartsit, ureahartsit, melamiinihartsit, markalujuutta lisaavat hartsit
§B-lateksit

Oljynjalosteet

Oljynjalosteet

Teollisuusentsyymit

Pesujauhe

Oksaalihappo, muurahaishappo, vetyperoksidi, peretikkahappo, formamidi, AlV-nesteet
(myds epaorg. kemikaalien tuotanto)

AKD-vahaa, liimoja, dispergointi-, vaahdotus-, vaahdonesto-, limantorjunta- ja pesuaineet
Jatevesien puhdistuksessa ja paperiteollisuudessa kaytettavat polymeerit
Puunsuoja-, torjunta- ja limantorjunta-aineet

Liimat, lakat, tasoitteet, ohenteet, pesuaineet, valimohartsit

Maaliteollisuuden sideaineet

Polyvinyylikloridi (PVC-perushartsi)

2P-tuotanto (Polyesteri- ja pehmitinainetuotanto)

Pintahartsit

Formaliini, fenolihartsit, ureahartsit, melamiinihartsit, markalujuutta lisaavat
hartsit, kovetteet (Joroisissa)

Maalit, lakat, puunsuoja-aineet

SB-lateksit

Maalit, lakat ja ohenteet

Koboltti- ja nikkelisuolat, Co-pulverit, metallikarboksylaatit
Kationisointikemikaali

SB-lateksit

Tyydyttymattomat polyesterihartsit

Teollisuusentsyymit

Polystyreeni
Soluuntuva polystyreeni (EPS)

Teollisuusliimat

Viskoosikuidut, sivutuotteena natriumsulfaatti

Maalit ja pinnoitteet

Kauppa- ja rakennusmaalit, savytysjarjestelmt ja -pastat, teollisuusmaalit

Sitosteroli

Keinosuolia viskoosimenetelmalla

Silikaattipigmentit, silikaattijohdannaiset (tayteaineita: synteettiset silikaatit, piioksidi)
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Epaorgaaninen kemianteollisuus

LITE 512

Yrityksen nimi Tehdaspaikkakunta Tuotteet

Eka Chemicals Oy, Klooritehdas ~ Oulu (35 %) Suolahappo (kloorialkalimenetelmalld), kloori, liped, kloraatti, klooridioksidi,
vety, PAC, Na-aluminaatti, Na-hypokloriitti (10 %)

Finnish Chemicals Oy Joutseno Na-kloraatti, Na-hypokloriitti, kloori, vety, natriumhydroksidi, rikkihappo, vetykloridi

Finnish Chemicals Oy fietsi Na-kloraatti, natriumboorihydridiliuos, vetykloridi, natriumhydroksidi

Finnish Chemicals Oy Kuusankoski Natriumkloriitti, klooridioksidi

Kemira Chemicals Oy Siilinjarvi Rikkihappo, typpihappo, fosforihappo, lannoiteet, flogpiitti

Kemira Pigments Oy Pori Titaanioksidipigmentit, rautakemikaalit

Metsa Speciality chemicals Oy~ Aanekoski
Outokumpu Harjavalta Metals ~ Harjavalta
Outokumpu Harjavalta Metals ~ Pori

(MC
Rikkihappo, S0,
Kuparisulfaatti, puunkyllastysainetta (pieni osa yhtion valmistustoiminnasta)

Oy Finnish Peroxides Ab Kuusankoski Vetyperoksidi, vety, peretikkahappo

Leofinn Oy, Taavetin tehdas Luumaki Silikaattijohdannaiset (vesilasi)

Lannoiteteollisuus

Yrityksen nimi Tehdaspaikkakunta Tuotteet

Kemira Agro Oy Uusikaupunki Vikevat seoslannoitteet, typpihappo

Kemira Agro Oy Siilinjarvi Peltolannoitteet; NPK-lannoitteet, typpihappo

Kemira Agro Oy Harjavalta Puutarha-, metsa-, hiven- ja kierratyslannoitteet, alumiinisuolat

Kasvinsuojeluaineiden lihtoaineet + torjunta-aineet

Yrityksen nimi Tehdaspaikkakunta Tuotteet
Kemira Agro Oy Vaasa Torjunta-aineet
Kemira Chemicals Oy Kokkola Rikkihappo, kaliumsulfaatti, kalsiumkloridi, rehufosfaatti, orgaaniset hienokemikaalit

(sis. Kemira Fine Chemicals Oy:n)

Farmaseuttisten valmisteiden lihtoaineita kemiallisella tai biologisella menetelmalla valm. laitokset

Yrityksen nimi Tehdaspaikkakunta Tuotteet

Leiras Oy laaketehdas, Turku Turku Ladketehdas

Leiras Oy Kemian tehdas, Turku ~ Turku Ladkeaineita tuottava kemian tehdas
Orion-yhtyma Oy Fermion Espoo

Orion-yhtyma Oy Fermion Hanko

Orion-yhtyma Oy Fermion Oulu Laakevalmisteet ja ladkeaineet
Santen Tampere

Réjahteita valmistavat kemialliset laitokset

Yrityksen nimi Tehdaspaikkakunta Tuotteet

Forcit Oy Laukaa

Nammo Lapua Oy Laukaa Anfo

Nexplo Vihtavuori Oy Laukaa Louhintarajahteet

Oy Forcit Ab Hanko Louhintardjahteet, tulilangat, trotyylit, PBX, Polyvinyyliasetaatti ja akryylilateksit
Hanko Dispersiotehdas, polymeeridispersiot

Ongelmajitteen kasittely

Yrityksen nimi Tehdaspaikkakunta Tuotteet

Ekokem Oy Ab Riihimaki
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LITE 573

Ei-vastanneet tuotantokapasiteetiltaan pienemmat yritykset (tai puhelimessa suullisesti tietoja antaneet)

Yrityksen nimi Tehdaspaikkakunta

Tuotteet

Oy Hercofinn Ab

Akzo Nobel Deco Oy

Akzo Nobel Inks Oy

Coates Lorilleux Oy

Suomen Unilever Oy Diversey Lever

Genencor International Jamsankoski
Lignotech Finland Oy

Henkel Liimat Oy

Tetrakem Oy

Purle Oy

Faxe Paper Pigments Oy Kuusankoski
Faxe Paper Pigments Oy Imatra

Teollisuusentsyymit
Ligniinitehdas
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Liite 6. Jatevesien esikdsittelymenetelmat

Yrityksen nimi Tehdaspaikka-  Jatevesien kasittelyvaihe(et) Komponentti  Pit.ek Pit.jk Red %
kunta (mg/) (mg/)
Nokian Laatumaalit Oy Nokia Sedimentointi- > kuivaus Ti0,, CaCo, vahainen ei mitattu n. 80 %
Raisio Oy Lateksi Anjalankoski  Varoaltaat (tarvittaessa neutralointi),
tasausaltaat, esikasittely-yksikko
(ilmastusallas, pystyselkeytin)
Ekokem Oy Ab Riihimaki Suodatus, aktiivihiilikasittely,
ioninvaihto, flokkaus, haihdutus
Kiilto Oy Lempadala Selkeyttamd (kiintoaineen saostaminen) Kiintoaineet ~ n. 15000 n. 1500
Cellkem Oy Kouvola Sedimentointi Kiintoaine n. 100 n. 10 n. 90 %
Oljyn kuorinta Rasvat n. 1000 n. 100 n.90 %
Henkel Finland Oy Vantaa Sedimentointi Kuiva-aine 0,15 %
Sicpa Oy Tampere Saostus/pH-saito
Oy Hercofinn Ab Saostus, pH-sdato
Tikkurila Oy Vantaa pH-sditd
Flokkulointi In 20 5 5%
Veden poisto lietteestd
Leiras Oy Kemian tehdas Turku pH:n tasaus pHn.7
Orion Oyj Fermion Oulu Haihdutus Livottimet Vaihteleva yli 90 %
Esineutralointi pH <6/>10 pH 6-10 95 %
Sedimentointi/laskeutus Kiintoaine n. 100 n. 80 20 %
(pinta-ja pohjalietteen erotus)
Jalkineutralointi pH pH 6—10 100 %
Eka Chemicals Oy Oulu Sedimentointi/kemiallinen hapetus Hg 19,7 ug/l
Sedimentointi/kemiallinen hapetus Kromi 0,117 mg/l
Borealis Polymers Oy Porvoo Oljynkuorinta Hiilivedyt Vap. hiili- n. 6001000 Ei maar.
(bentseeni) vetyker.
Eka Polymer latex Oy Oulu Dekantointisailidt (styreenin kuorinta), Styreeni
Jatevesistripperi
Arizona Chemicals Oy Valkeakoski ~ pH:n sdatd
Mc Whorter Technologies Oy  Vantaa [Imastus
Borealis Polymers Oy Porvoo Hoyrystrippaus Fenoli (muut 20 000— 50-200 99-99,6 %
hiilivedyt) 40 000 (ka. 170)
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LITE 7/1

Liite 7. Jatevesien loppukdsittelymenetelmadt (kdsittely ennen jdtevesien johtamista
vesistoon)

Yrityksen nimi Paikkakunta Kasittelyvaiheet Komponentti Pit. ek (mg/1) Pit. jk (mg/l) Red (%)
Fortum Qyj Porvoo Oljynkuorinta Oljy Prosentteja <1%
Kemiallinen saostus  Oljy/kiintoaine 40-10
Flotaatio Oljy/kiintoaine 2-10 mg/l
Aktiivilietekasittely KHK, fenolit 500—900(KHK), <100(KHK),
30 (fen.) 2040 ug/! (fen.)
Aktiivihiilikasittely Hiilivedyt, KHK, fenolit ~ KHK 300—400, <100KHK,
5 (fen.) [-2 mg/l (fen.)
Neste Oy Chemicals Porvoo VCM-pitoisten vesien ~ VCM (vinyylikloridi- ~ 100—200 ppm n. 0,20 mg/l n.99 %
kasittely (hoyry- monomeeri)
strippaus)
Oy Forcit Ab Hanko Ultrasuodatus Kiintoaine 2001 000 20100
Kemira Chemicals Oy Siilinjarvi Kemiallinen puhdistus: ~ P; F; (NH,-N) I7; 120; (25) 0,15, 24; (17 n.99 %;
80 %; (32 %)

Kemiallinen saostus:
kemiallinen erotus, flokkulointi
sedimentointi

Orion Oyj Fermion Hanko Tasaus, neutralointi,
liuotinpitoiset jatevedet
hoyrytislataan ennen
johtamista puhdistamolle

Neste Resins Oy Hamina, Selkeytyskaivot Kiintoaine(ureahartsi)  n. 13 000 n.3 000 n.7%
Joroinen Selkeytyssailio Kiintoaine(fenolihartsi) n. 8 000 n. 12 000 n.35%
Styrochem Finland Oy Porvoo Sedimentointi/flokkaus ~Kiintoaine Kaikki vaiheet, reduktio komponenteittain:
Flokkaus kemikaalilla  Kiintoaine (0D 99,1 %, BOD, 98,8 %, kiintoaine 99,7 %,

Kemiallinen saostus Kiintoaine, COD/styreeni fosfori 98,4 %, styreeni 99,3 %
Aerobinen késittely (OD/styreeni
Sedimentointi/jalkiselk. Kiintoaine

Genencor International ~ Hanko Sedimentointi Kiintoaine Kts. ksittelyesimerkki
De-nitrifikaatio Typpi, COD
Aktiivilietekasittely BOD, COD, P
Kemiallinen saostus P

Flotaatio Jddnnosliete
Lignotech Finland Saostus
Kemira Chemicals Oy Kokkola Rikkihappotehtaan Hg sisaan 15 000 kg/a ulos 1,9 kg/a n.99%
(sis. Kemira Fine Chemicals Oy:n) ksittely, sis. vaiheet:

saostus, laskeutus,
suodatus, pH-sdatd

Kemira Pigments Oy Pori pH-sdétd(neutralointi)  H,S0, 1700 0 Vah. 100 %
pH-sdito(neutralointi) Fe 110 0,5 Vih. 99 %
pH-séatd(neutralointi)  Ti0, 2400 2 Vah. 99 %
pH-séatd(neutralointi) P 1,4 <0,02 Vih. 99 %
pH-séatd(neutralointi)  Cr 3 <0,01 n. 100 %

OMG Kokkola Chemicals Oy Kokkola pH:n nosto lipealla Koko kasittelyn tehok-
pH/0,5 kuus on n. 95 %

(vaihtelee eri metalleille)
Sedimentointi
Flokkulointi
Oljyn kuorinta
pH-sdétd, kemiallinen saostus
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Yrityksen nimi

Paikkakunta

Kasittelyvaiheet Komponentti Pit. ek (mg/l)

Pit. jk (mg/l) Red (%)

Oy Forcit Ab
Finnish Chemicals Oy
Visko Oy

Leofinn Oy

Kemira Agro Oy

Sateri Oy

Fortum Qyj

Neste Chemicals Oy

Kemira Chemicals Oy

Hanko
Joutseno
Hanko

Hamina

Uusikaupunki

Valkeakoski

Naantali

Porvoo

Oulu

0sa NO;-pitoisista jatevesistd menee hyotykayttdon

Neutralointi ja pelkistys sisaltden pH-saadan.

Koko laitos: sedimentointi, flokkulointi, Kts. kasittelyesimerkki
koagulointi, suodatus, flotaatio, absorptio,

pH-sditd, kemiallinen saostus, haihdutus,

veden poisto lietteestd, aerobinen kasittely,

aktiivilietekdsittely ja ammoniumtypen strippaus

Koko laitos, sisaltdd kiintoaine 1000
seuraavia kasittelyvaiheita:

pH-sditd, flokkulointi,

koagulointi, sedimentointi

Koko kasittely, sisaltaa: Fosfori 5001000
pH-sditd, kemiallinen saostus,

flokkulointi, veden poisto lietteestd

Jatevesien puhdistuslaitoksessa on

seuraavat vaiheet: tasaussekoitus,

neutralointi, selkeytys, lietteen suodatus,

lietteen poltto

Jatevesien késittelylaitos:

Normaali flotaatio- ja aktiivilietelaitoksen

yhdistelm, jonka virtauskaavio ei poikkea

standardilaitoksesta. Mahdollisuus liséta

happea flotaatiolaitoksen sydttoon.

Esiselkeytys

Aktiivilietekasittely (oD 870
Aktiivihiilikasittely

15 98,50 %

05-10  yli99%

18 86,5 %
10
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Liite 8. Poistokaasujen kdsittelymenetelmdt epdpuhtauskomponenteittain

Poly/hiukkaset
Menetelmd Loppupitoisuus Red %
(mg/m? (NTP))

Honkapolypesuri

Syklonit, sahkdsuodattimet, pesurit

Markapesu <150

Pesuri n 98 % (arvioitu)

Kuitusuodatin <50

Kuitusuodatus n 10 >999%

Sahkdsuodatin <10

Tuotantotilojen ilmansuodattimet

Letkusuodin, kuitusuodatin alle 10 ppm

Syklonit, kuitusuodattimet

Sykloni n. 1500 n.25 % (arvioitu)

Klooriyhdisteet

Poistettava klooriyhdiste Menetelma Alkupitoisuus Loppupitoisuus Red %

(mg/m (NTP)) (mg/m (NTP))

(, Absorptio kemiallisella reaktiolla 3200 000 3-5 99 %
(1o, Absorptio kemiallisella reaktiolla 3000 000 10 99 %
HCl Absorptio kemiallisella reaktiolla 10 000 5 99 %
HCl Savukaasupesuri n. 100 mg/m*(NTP) [ mg/m? 95-99 %
HCl Pesuri n.3
HCl Mérkapesu (hdnkakaasu pestaan) 10000 <| 100 %

Typpiyhdisteet

Poistettava typpiyhdiste Menetelma Alkupitoisuus Loppupitoisuus Red %

(mg/m (NTP)) (mg/m (NTP))

NH;, haju Biosuodatus
NH;-N Rakeistus: absorptio +kem. reaktio/pesurit
NH,-N Absorbtio + kem. reaktio/HNO, 60
NO-+NO, Spesifinen katalyyttinen pelkistys (NH;) 1 600—600 ppm <200 ppm 14-33 %
NOx-N; SO, F Reaktorikaasut: absorptio + kem. reaktio NH, 18;19; 0,5
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Rikkiyhdisteet
Poistettava rikkiyhdiste Menetelma Alkupitoisuus Loppupitoisuus Red %
(mg/m (NTP)) (mg/m (NTP))
50, Markapesu ei tiedossa el madritetty
50, Katalyyttinen poltto 12% 280 ppm n.97%
50, Kalkin lisdys polttoon 88
50, Kaliumsulfaattitehdas: savukaasupesurit (3kpl) 63-78 %
50, Absorptio/sulfacid(aktiivihiili) 20 000-5 000 150 >90%
S0, Absorptio/H,S0,
S0, Absorptio/H,S0,
H,$ NaOH-pesu 8%
H,S Absorptio kemiallisella reaktiolla ei tiedossa 0 100 %
H,S Poltto 30 000 88(50,)
(s, Kondensointi 6%
(s, Kondensointi 10 %
(5, HS Adsorptio aktiivihiileen 55 %(CS,); 4 % (H.S)
Haihtuvat orgaaniset hiilivedyt (VOC)
VoC Menetelma Alkupitoisuus Loppupitoisuus Red %
(mg/m? (NTP)) (mg/m? (NTP))
Regeneratiivinen terminen poltto 800-3 500 1055 (ka. n. I5) n. 98,5 %
Poltto 1000 95 %
Poltto 1200 25 ka. 95 %
Katalyyttinen poltto 375 30 2%
Katalyyttinen poltto <3000 <40 n. 98 %
Poltto n.2 600 14-15 100 %
Poltto 5-6
Lipedpesuri(resinaatit) 60 %
Poltto(tislaus) 100 %
Muut yhdisteet
Poistettava yhdiste Menetelma Alkupitoisuus Loppupitoisuus Red %
(mg/m’ (NTP)) (mg/m’ (NTP))
Hg Absorptio kemiallisella reaktiolla -3 0,05 98 %
MeOH; DME; HCOH; CO  Katalyyttinen poltto 3 679 (MeOH) 0 (MeOH) 100 % (MeOH)
6.437(DME) <2,05 (DME)
705 (HCOH) 0 (HCOH) 100 % (HCOH)
13001 (CO) <1,25 (CO)
Epikloorihydriini Aktiivihiilisuodatus >1000 <0,l mg/m? 100 %
f Absorbtio/H,SiF,, Markapesu (kondensointi) 4
f Reaktorikaasut: markapesu x 2
Co lon-Blast 4 kghv
Co; Ni Venturipesuri 8 (Co); 70 (Ni)kg/v
Co; Ni; Cu Venturipesuri 30 (Co); 30 (Ni); 3(Cu) kg/v
Styreeni Absorptio/Oljy
Trietyyliamiini Markapesu ei tiedossa <| n. 100 %
Tayteaine- ja pigmenttihiukkaset Mérkapesuri
V(M Aktiivihiiliadsorptio n. 200 ppm 0-5 ppm 90 %
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I Introduction

This document comprises the contribution of Finland to the exchange of informa-
tion in the European Union on the use of Best Available Techniques (BAT) to con-
trol the environmental impact of chemical industry. This document describes
some examples of techniques which are currently used in the Finnish chemical
industry for reducing emissions to water and air.

The examples in this document are meant to be used in the process of infor-
mation exchange. The information in this document is based on a questionnaire
which was sent to the companies of chemical industry in Finland.

All methods presented in this report are currently in use. Examples will de-
scribe the current situation in wastewater and waste gas treatment. Data and per-
formance values have been collected from operating processes and are not based
on values given by suppliers of wastewater and waste gas treatment systems.
Described unit operations can be part of a treatment system. Performance values
in examples describe efficiency of treatment and cannot be used to calculate
emission limits or total emission values. Data presented in examples is not direc-
try connected to the limit values set in environmental permits.

Each treatment case is presented in one or two pages. Information consid-
ers technical performance of a treatment system, economics and treatment prin-
ciples as well as a short description of an installation in which the method is
used. Also three examples of wastewater and waste gas management systems in
industrial integrates are described.

2 Chemical industry in Finland
2.1 General

Chemical industry is the third largest industrial sector in Finland. According to
the Industrial Statistics of Statistics Finland, the gross output of the Finnish chem-
ical industry in 1998 was 52.8 billion FIM and the number of people employed
37 279. From the total Finnish manufacturing, the chemical industry produced
11.0 % of the gross output, created 10.7 % of the value added and employed 9.1 %
of the work force.

Measured in terms of gross output the largest sectors of the Finnish chemi-
cal industry are the production of basic chemicals and the production of oil and
coal products (primarily oil refining). The third is the manufacture of plastic
products. Other important sectors are other chemical products, medical prod-
ucts, paints and inks and rubber products.

As a typical feature of the Finnish chemical industry is the small number of
plants operating in the same branch of chemical industry. For example in oil re-
fining there is one company with two refineries, in the branch of pharmaceutical
production there operates two companies with five plants and the production of
fertilisers is concentrated to one company, which has three plants.

2.2 Environmental aspects

Environment protection is specially emphasized in the Finnish chemical indus-
try due to special features of the Finnish environment, for example cold climate,
typically four seasons and the sensitivity of recipients of wastewaters such as the
Baltic Sea and shallow fresh watered lakes and rivers.
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The situation of the Finnish chemical industry sites is presented in Appen-
dicies 1 and 2. Chemical industry is mainly located in the Southern Finland and
usually on the coasts of the Baltic Sea or close to rivers and lakes. Most of the in-
dustrial installations are located near suburban areas. Noise and odour preven-
tion is therefore essential together with the other pollution prevention methods.

The Baltic Sea is a sensitive ecosystem with an unique flora and fauna. The
Baltic Sea is shallow with average depth of 54 metres. The amount of water is only
slightly over 21 000 km?®. The Baltic Sea is the largest brackish water reservoir in the
world with total area of almost 40 000 km?. The salinity alters between 1-30 per
milles, which is significantly lower than normally (ca. 35 per milles) in oceans.

Finland has many fresh water lakes and rivers representing a different re-
cipient waterbody for wastewaters compared with for example oceans with high
salinity. This influences to the selection of wastewater treatment methods.

The special features of the environment have had an influence on the treat-
ment processes used and on the limit values in the environmental permits.

With respect to the number of processes the main parameters in process
wastewaters before treatment are solids, oxygen consuming compounds and nu-
trients. In the waste gases the main compounds are dust, VOC’s and Cl-com-
pounds.

3 Examples of wastewater treatment

Oil skimming system used for decantation of wastewaters containing
hydrocarbons

Process wastewaters from cumene and benzene production are treated with oil
skimming tanks. Purified water is led to an oily water sewer (OW). The oily wa-
ter sewer leads to an activated carbon purification unit in the water treatment
plant of Fortum Oil and Gas Oy (oil refinery). Skimmed hydrocarbons (mainly
benzene and cumene) are conducted into storaging tanks and from there back to
production.

From benzene production

>

From cumene productipn

closed

O

To benzene production
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0il skimming system used for decantation of wastewaters containing hydrocarbons and stripping of wastewaters containing

phenols.

Wastewater treatment type

Pre-treatment

Unit operations used

Company in which the method(s) is used
Production according to IPPC-directive
Location and site description

Recipient of treated wastewaters:

Description of process wastewaters to be treated

Results from toxicity tests

Description of other wastewaters

Quantity of treated wastewaters

Main parametres to be reduced

Efficiency in operational use (reduction %)
Formation of solid waste and sludge

Prevention devices for cross-media effects

Use of auxiliaries

Cost information

Energy consumption

Control parameter causing an alarm if set values
are exceeded

Procedures during failure in operation

Stripping, oil skimming

Borealis Polymers Oy

Production of plastics and petrochemicals, IPPC 4.1
Kilpilahti-industrial area in Porvoo, on coastal area of the Baltic
Sea, 15 km Southwest from Porvoo (20 684 inhabitants)
Wastewater treatment plant of Fortum Oil and Gas Oy. Stripped
wastewaters are conducted to bio-chemical treatment. Qily waters
are conducted to activated carbon treatment. After final treatment
waters are discharged to the Baltic Sea.

Wastewaters containing phenol from phenol / cumene unit. Oily
(containing hydrocarbons) waters from benzene unit.
Wastewaters from benzene unit have not been tested. Wastewaters
from cumene-phenol unit have been tested with daphnia, waters
were non-toxic.

(losed cooling water circuit, dirty rainwater from production site
which is conducted to oily water-sewerage and treated.
Cumene-phenol production ca. 190 m*/ day. Flow rate to final
treatment: Bio-chemical treatment 7—8 t/h. Active carbon
treatment 60—70 t/h.

Phenol (COD,, TOC, Methanol, DOC) with stripping. Benzene and
other hydrocarbons with oil skimming.

Stripping: phenol 99—99.6 %

0il skimming: Residue from oil skimming (decantation) is
delivered to a hazardous waste disposal plant.

Decantation tank is closed.

Stripping: 0.68 MWh/t wastewater, 0.42 MWh/t treated water
Stripping: Flow in, pressure, liquid level control, reflux ratio
of column. Oil skimming: temperature, liquid level

Depending on quality of failure: short term storaging of waste-
waters, use of emergency system, shut down of production.

WATER PURIFICATION PLANT OF FORTUM OIL AND GAS LTD

SANITATION WATER

PRE- TREATED WASTEWATERS
FROM PHENOL PRODUCTION H-o

WASTE WATERS '

CHEMICAL PURIFICATION BIOLOGICAL PURIFICATION

AERATION 1

NIDATION.

FROM
OIL REFINERY

WASTE WATERS  eemmatsvny
FROM
OIL REFINERY

WASTE WATERS _—L
FROM -
OIL REFINERY  [ip-7e0b
I”——I‘j s oo
PRE- TREATED |
WASTE WATERS -__
FROM om0

PRODUCTION OF @
PETROCHEMICALS -

FLOCCTLATION  FLOTATION

SLUDGE,

OXIDATION

INCINERATION

SEA

FD-790t
-2-3,-4

ACTIVATED CARBON REGENERATION

SAND FILTERING 4 cTIVATED CARBON ADSORBTION
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Treatment plant for wastewaters containing hydrocarbons in the oil

refinery of Fortum QOil and Gas Oy.

Wastewaters from petrochemical production of Borealis Polymers Oy are treated
in a wastewater treatment plant of Fortum Oil and Gas Oy oil refinery. It has two
separate lines, active sludge treatment and activated carbon treatment. Both lines
have feed tanks and oil skimming basins as mechanical pre-treatment. Activated
carbon line has also sand filtering as mechanical pre-treatment. In pre-treatment,
solid and oil concentrations are reduced to give optimal conditions for treatment
in activated carbon unit and in active sludge plant the pre-treatment is made in
chemical section before biological treatment section.

After treatment, water from both lines is connected to the settlement bonds
and to the Baltic Sea (see picture in page 96).

Treatment plant for the wastewaters containing hydrocarbons in the oil refinery of Fortum Oil and Gas Ltd

Wastewater treatment type

Unit operations used

Company in which the method(s) is used
Production according to IPPC-directive
Recipient of treated waste waters
Location and site description

Description of process waste waters to be treated
Description of other waste waters

Quantity of treated waste waters

Main parameters to be reduced

Pre-treatment: Oil skimming basins, sand filtering, amine regeneration unit and acidic water unit
Water treatment plant as a final treatment, sludge treatment: sludge dewatering and incineration
Water treatment plant has two lines

[) Bio-chemical treatment with chemical flocculation, flotation, activated sludge treatment, sludge
dewatering and sludge incineration

2) Activated carbon treatment, activated carbon regeneration

Fortum Qil and Gas Oy, Porvoo refinery

0il products and lubricants, IPPC 4.1

Baltic Sea

Kilpilahti- industrial area in Porvoo, on coastal area of the Baltic Sea, 15 km Southwest from Porvoo
(20 684 inhabitants)

0il is a main pollutant, also solids, COD, phenols and hydrocarbons

Closed cooling water circuit, part of the dirty rainwater is purified

Ca. 12000 m3/d.

Pre-treatment: Oil

Bio-chemical: Qil, solids, COD and phenols

Activated carbon: hydrocarbons, COD, phenols

Efficiency in operational use

0il skimming

Chemical flocculation
Flotation

Activated sludge treatment

Activated carbon treatment

Reduced Concentration before ~ Concentration after
pollutant treatment (mg/dm’)  treatment (mg/dm’)
0il few procents <%

0il, solids 40—70 mg/dm? 2-10

(0D 500-900 mg/dm* <100 mg/dm’
Phenols 30 mg/dm? 2040 mg/!
Hydrocarbons

(oD 300400 mg/dm* <100

Phenols 5 mg/dm? [-2 mg/dm?

Formation of solid waste and sludge
Prevention devices for cross-media effects
Use of auxiliaries

Cost information

Energy consumption
Procedures during failure in operation

Sludge from bio-chemical treatment, sludge is de-watered and incinerated.

Odour: gas scrubber for waste gas treatment from sludge incineration

Ferrosulphate ca. 220 t/ year

Polyelectrolyte ca. 3 000 kg / year

Orthophosphoric acid ca. 17 t/year

Bio-chemical treatment plant: Investment cost: 15—20 million FIM. Operational costs: 5 million FIM /
year. Activated carbon treatment plant: Investment costs: 20—30 million FIM. Operational costs: 2,1
million FIM / year.

Bio-chemical treatment including sludge incineration: 7 600 MWh / year

Storaging of wastewaters
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(atalytic incineration of wastewaters from polyester production

Wastewater treatment type Incineration of wastewater

Unit operations used Catalytic incineration

Company in which the method(s) is used Neste Chemicals Oy, 2P production

Production according to [PPC-directive Production of polyesters and plastizing agents, IPPC 4.1

Location and site description Kilpilahti- industrial area in Porvoo, on coastal area of the Baltic Sea, 15 km Southwest from Porvoo

(20 684 inhabitants)
Description of process waste waters to be Distillation waters from polyester production, VOC and odour
treated, main pollutant parameters
Results from toxicity tests -
Description of other wastewaters Storm waters from storage area are treated biologically
Quantity of treated waste waters (as vapour) 7 660 m*(NTP) /h
Recipient of treated waste waters -

Main parameters to be reduced VOC (odour)
Efficiency in operational use (reduction %)  Consentration Concentration Reduction (%)
before treatment after treatment
mg/m? (NTP) mg/m? (NTP)
375 VoC 30 2%
Formation of solid waste and sludge Used catalyst is delivered to a hazardous waste disposal plant
Prevention devices for cross-media effects ~ —
Use of auxiliaries Support fuel: light fuel oil 313 t / year 1998
Cost information Operational cost for catalytic incineration: 165 000 FIM / year
Energy consumption 0.09 kWh / m?
Control parameter causing an alarm if set
values are exceeded Continous analysator for treated gas
Procedures during failure in operation Production is shut down
Flowchart
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Biochemical treatment of wastewater from viscose production

Wastewater treatment type Bio-chemical treatment

Unit operations used Stripping of ammonium nitrate, sedimentation, flocculation, coagulation, filtration, flotation, absorption,
pH-neutralisation, chemical precipitation, pervaporation, aerobic treatment, activated sludge treatment, sludge
dewatering

Company in which the method(s) is used Visko Oy

Production according to [PPC-directive Viscose products, artificial intestines (keinosuoli) IPPC 4.1

Location and site description Installation is located ca. I5 km from Hanko town (11 150 inhabitants)

Recipient of treated wastewaters The Baltic Sea

Description of process wastewaters to be Process waters from production

treated

Results from toxicity tests -
Description of other wastewaters -

Quantity of treated wastewaters 450 m3/ day
Main parametres to be reduced BOD,, COD,,, NH,-N, tot. N, tot. P, filterable solids
Efficiency in operational use (reduction %) In (kg/d) Out (kg/d) Red %
BOD, 285 14 98 %
(oD, 649 1l 89 %
NH,-N 17,2 49 %
Tot. N 18,5 13 61 %
Sulphide § 10,6 02 98 %
Tot. P 0,4
Formation of solid waste and sludge Sludge from biological treatment is delivered to a municipal landfill for composting
Prevention devices for cross-media effects ~ Noise: Air compressor is placed in a sound proof room
Use of auxiliaries Phosphoric acid (activated sludge treatment) ca. | 200 kg/year 100 %, NaOH (neutralisation) ca. | 300 t/year

Cost information -

Energy consumption -

Control parameter causing an alarm if

set values are exceeded -

Procedures during failure in operation Equalising basin for wastewater quantity of 24 hours
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Chemical treatment of wastewater from production of viscose fibre

Wastewater treatment type

Chemical treatment

Unit operations used

Company in which the method(s) is used
Production according to IPPC-directive
Location and site description

Recipient of treated wastewaters
Description of process wastewaters to be treated,
main pollutant parameters

Results from toxicity tests

Description of other wastewaters

Quantity of treated wastewaters

Main parametres to be reduced

Efficiency in operational use (reduction %)
Formation of solid waste and sludge

Prevention devices for cross-media effects

Use of auxiliaries

Cost information

Energy consumption

Control parameter causing an alarm if set values
are exceeded

Procedures during failure in operation

pH- neutralisation, chemical precipitation, sedimentation, sludge filtration and sludge incineration
Sateri Oy

Production of viscose fibre, [PPC 4.1

Installation is located in Valkeakoski (21 317 inhabitants), ca. 2—3 km from population centre.
Lake (fresh water)

BOD,, COD,, COD,,, NO,-N, tot. N, tot P, filterable solids, settleable solids

Fish, daphnia and algae tests, waste waters were toxic
Cooling water and slighly dirty water from production. Waters are not treated.
14500 m*/ day

Sludge from chemical treatment 17 000 t/ year-> incinerated ash from burned sludge 2 200 t / year
—> dump site
(a(OH), 5500 t/a. Flocculant 4 000 kg/year.

Several from process automation system

Flowchart
FLOW-CHART FROM CHEMICAL PURIFICATION OF WASTEWATER
, ‘ ' LIMING
PREPARATION AND ADDING
@-: l—__® OF FLOCCULANT
SULPHURIC ACID LIME SLAKING
I 1 1 |
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SLUDGE FILTRATION
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3.1 Neutralisation plant for wastewaters from TiO,-production

Wastewater from titaniumdioxide production (12 000 m?/d) is treated in a neu-
tralization plant. The treatment consists of a collection system, a neutralization
process and an emergency system. In the neutralization process, wastewater is
treated in two stages. In neutralization reactors (450 m?), lime is added to raise pH
to ca 4. Lime reacts with sulphuric acid and calsium sulphate-hydrate is formed.
Also titanium, chrome, lead, phosphorus and partly vanadine and aluminium are
precipitated. After clarification (590 m?), Fe is precipitated by raising pH to 6 in
three oxidation reactors. Also other metals are reduced in this stage. Precipitate is
concentrated and returned to the neutralization reactors.

> >
» T
COLLECTION OF WASTEWATER
r—
ICLARIFICATION] [CLARIFICATION
| AUXILIARIES
STORAGE RESERVATION TANK
| rank
N
o1 ———" . LIME PREPARATION
< |
—— e — — —— g —
r LIME
| ~¢
| l ~*
[ o l
CLARIFICATION N
A \
[ r CLARIFICATION\
L i r
NEUTRALISATION REACTORS l OXIDATION REACTORS
0
< - A\

e

FILTRATE

FILTER PRESS

Q
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Neutralisation plant for wastewaters from Ti0,- production

Wastewater treatment type

Neutralisation plant

Unit operations used

Company in which the method(s) is used
Production according to IPPC-directive
Location and site description

Recipient of treated wastewaters
Description of process wastewaters to be
treated, main pollutant parameters
Results from toxicity tests

Description of other wastewaters

Four neutralisation reactors, clarification, pH-neutralisation, chemical oxidation (three reactors)

Kemira Pigments Oy

Production of titaniumdioxide pigments, IPPC 4.2

Installation is located in Pori (76 422 inhabitants), ca |7 km from population center

The Baltic Sea

Process waters from titaniumdioxide production, pollutants: Tot. N, Tot. P, settleable solids, filterable solids,
H,50,, heavy metals (especially Fe).

Cooling waters, rainwater, dirty condensation water

Quantity of treated wastewaters 12000 m*/ day
Main parameters to be reduced H,50,, Fe, TiO,
Efficiency in operational use (reduction %)  Neutralisation: In (mg/dm?) Out (mg/dm’) Red%
H,S0, 1700 0 Approx. 100 %
fe 110 0.5 >99%
Ti0, 2400 21 >99%
P 1.4 <0.02 >99%
Cr 3 <0.01 Approx. 100 %

Formation of solid waste and sludge

Prevention devices for cross-media effects

Use of auxiliaries

Cost information

Energy consumption

Occupation of the treatment plant

Control parameter causing an alarm if set
values are exceeded

Procedures during failure in operation

Gypsum containing Fe ca. 100 000 t/year. Gypsum is used to cover up ferrosulphate.

Purification plant is occupied
pH, turbidity

Use of emergency system

Biochemical treatment of wastewaters from the production of
pharmaceuticals and industrial enzymes

Process wastewaters from Orion Oyj Fermion and Genencor International Oy are
conducted along separate sewers into a pumping station. Wastewaters are neu-
tralised and conducted into a denitrification basin. Sanitation waters from Ge-
nencor International Oy and Orion Oyj Fermion are treated together with the
process wastewater.

From the denitrification basin, wastewaters are led into a bottom aerated ac-
tivated sludge treatment in two lines. After the aeration it is possible to remove
residual phosphorus with chemicalisation. After the aeration waters are connect-
ed to clarification tanks and from there to after treatment with one treatment
line. After adding flocculation chemicals (polymer), wastewaters are clarified
with flotation. Clarified wastewater is discharged into the Baltic Sea.

Sludge from treatment is precipitated and centrifuged or filter pressed. Fi-
nally, sludge is composted.
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QIC 104 FIC 105
Ti134 8% II Ing 0(22I| 21 Clarification
PH 106 ;
5 PH 120, PH 121 V=500 m3
4 v
Water -
a -
Aeration
Genencor _ V=2%|250 m3
Pumping Denitri-
>l station fication
Water | V=1000m3 |
Fermion
FI 150 Sudee
T1150 FI 1120
Bypass
Fl 107 Sludge
FlIlN4
Sludge

compressing

A

V=200 m3

33

Sludge

to compost U4

Flowchart of the treatment plant.

Biochemical treatment of wastewaters from the production of pharmaceuticals and industrial enzymes

Wastewater treatment type Bio-chemical treatment plant

Unit operations used
Company in which the method(s) is used
Production according to IPPC-directive

Sedimentation, denitrification, activated sludge treatment, chemical precipitation, flotation
Orion Fermion Oy, Genencor International Oy

Orion Fermion Oy: Production of pharmaceuticals IPPC 4.5, Genencor international Oy:
Production of industrial enzymes, IPPC 4.1

Location and site description

Recipient of treated wastewaters

Description of process wastewaters to be treated
Results from toxicity tests

Description of other wastewaters

Quantity of treated wastewaters

Main parameters to be reduced

The installations are situated on a same site in Hanko town (11 150 inhabitants), app. 5 km from the
centre. The wastewaters from both installations are treated in the same treatment plant.

The Baltic Sea

Process wastewaters from Orion Fermion Oy and Genencor International Oy.

Minor algae toxicity in quantities which are not obvious in recipient water body

Efficiency in Unit operation
operational use
(reduction %) Sedimentation

De-nitrification

Activated sludge
Treatment

Chemical

Precipitation/flotation

1 000 m*/d.

See below

Pollutant tobe  In (mg/dm’) Out (mg/dm’)  Red%
reduced

Solids 500-900

N 400-600 app. 200 60 %
(oD, 5000-7 000 app. 3 000 50 %
BOD, 4000 50 >90%
(0D, 6000 80 >90%
P 30 I >90%
P I <|

Sludge <100

Formation of solid waste and sludge
Prevention devices for cross-media effects
Use of auxiliaries

Cost information

Energy consumption

Control parameter causing an alarm if
set values are exceeded

Procedures during failure in operation

Sludge from biological treatment (I7 % after dewatering) 4 000 t/y. Sludge is composted.

Noise: Air compressors are placed in a sound proof room. Odour: Use of Ca(OH), in sludge treatment.
(a(OH),, sulphuric acid, alkaline solution, ferrous sulphate

Operational costs: 4 million FIM/year.

Total energy comsumption: 150 000 kWh/month.

Dissolved oxygen, by-passing flow, compressor information, liquid levels.

Production is shut down or use of emergency systems.
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Chemical treatment of wastewater from fertilizer production site

Wastewater treatment type

Chemical treatment

Unit operations used

Company in which the method(s) is used
Production according to IPPC-directive

Location and site description

Recipient of treated wastewaters

Description of process wastewaters to be treated,
main pollutant parameters

Results from toxicity tests

Description of other wastewaters

Quantity of treated wastewaters

Main parameters to be reduced

Efficiency in operational use (reduction %)
Formation of solid waste and sludge
Prevention devices for cross-media effects
Use of auxiliaries

Cost information

Energy consumption

Control parametres causing an alarm if set values
are exceeded

Procedures during failure in operation

pH-neutralisation, flocculation, sludge dewatering

Kemira Agro Oy

Production of fertilisers, IPPC 4.4

Installations are located on an island just outside the town of Uusikaupunki (18 009 inhabitants)
The Baltic Sea

Process waters are recycled. Treated waters are mainly runoffwaters from gypsum storage area.
Main pollutant is phosphorus.

Runoff waters from harbour- fertiliser storaging area containing phosphorus (P0,*) and nitrogen
compounds NH,-N and NO;-N. Wastewater with high nitrogen concentration are used

in production processes.

200 000—250 000 m3/year

Phosphorus

Over 99% (before purification 500—3 000 mg/dm?, after purification 0.5—1.0 mg/dm’)
Precipitate from neutralisation ca. 3 000 t/a, is stored on a factory site

(a(OH),, ferrosulphate, anionic flocculant

Operational cost: 2.0 million FIM / year

1.23 kWh/ treated m’ wastewater

pH-concentration, storage tank levels, flow of water, interruption in pumping, interruption in pro
portioning of auxiliaries

Production is shut down

Flowchart

Flocculant

Lime milk

Ferrosulphate

o

Sedimentation basin
— gy Lo

@ Purified overflow is conducted
after clarification to the Baltic Sea.
Phosphorus concentration is less
than | mg/dm 3.

Lamella
sedimentator

Sediment containing phosphorus
is storaged.
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4 Examples of waste gas treatment

Regenerative thermal oxidiser for waste gas from paint production

Waste gas treatment type

Company in which the method(s) is used
Production according to IPPC-directive
Location and site description

Description of process waste gas to be treated
Description of fugitive emission

Flow rate of waste gas to purification

Main parameters to be reduced

Efficiency in operational use (reduction %)

Formation of solid waste and sludge

Prevention devices for cross-media effects

Use of auxiliaries

Cost information

Energy consumption

Control parameter causing an alarm if set values
are exceeded

Procedures during failure in operation

Regenerative thermal oxidizer for VOC-emissions

Teknos Winter Oy

Production of paints, thinners, laquers and coating agents

Installation is located in Helsinki (the capital of Finland, 508 588 inhabitants), ca 10 km from
the city center

Waste gas from production process

Purge, handling of empty raw-material barrels

21 00025 000 m*(NTP)/ h

voc

(a. 98.5 %. VOC concentration before the treatment is 800—3 500 mg / m*(NTP)
and after the treatment 1055 mg / m*(NTP)(average ca.l5)

No cross-media effects

Investment cost: ca. 3—4 million FIM (only oxidizer). Operating cost: ca. 150 000 FIM / year
Use of liquefied petroleum gas ca. 13—14 kg / operating hour (approx. 180 kWh/ 23 000 m* (NTP))
Concentration, temperature, pressure, feed of liquified gas, feed of compressed air

Oxidizer is by-passed

Treatment principle

Regenerative thermal oxidizer utilizes ceramic
heat exchanger blocks with laminar channels.

The contaminated raw gas enters the oxidiser at I.
The heat exchange units are fed alternatingly with
raw gas and purified gas. The gas flow is regulated
by the main popped valves VOI-V06. In reactor A
the gas is heated to near combustion chamber
temperature. It leaves the heat exchanger at point

2 and flows into the combustion chamber where the
organic compouds are oxidized at a temperature of
approx. 800°C. During this process the contaminants
are converted into steam and carbon dioxide. The hot
purified gas leaves at point 3 and flows into reactor B.
The gas is cooled and leaves the unit through valve 05
and to the stack.
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Treatment of $0,-concentrated waste gas from titaniumdioxide production

Waste gas treatment type

Company in which the method(s) is used
Production according to [PPC-directive
Location and site description

Description of process waste gas to be treated

Description of fugitive emission

Flow rate of waste gas

Main parameters to be reduced

Efficiency in operational use (reduction %)

Formation of solid waste and sludge
Prevention devices for cross-media effects
Use of auxiliaries

Cost information

Control parameter causing an alarm if
set values are exceeded

Procedures during failure in operation

Particle separation:

Electrostatic precipitator

Dust scrubber

Fabric filter

Sulfacid absorption (six reactors)

(oxidation of S0, into SO, with activated carbon and dissolving SO, into water to form H, $0,)

Kemira Pigments Oy

Production of titaniumdioxide pigments, IPPC 4.2

Installation is located in Pori (76 422 inhabitants), ca. I7 km outside town center

Calsination gas from titaniumdioxide production. Main pollutants are dust,
§0,, NO, (150—250 mg/ m* (NTP))

>200 000 m (NTP)/h
50,

>90 % (50, concentration before the treatment 2 000—5 000 mg/ m3 (NTP) and after the

treatment 150 mg/ m* (NTP))

Circulation failure of dilute H,S0, (washing acid)

Production is shut down

Flowchart and principle

In purification process, S0, is oxidiced
to SO with activated carbon. S0 is
dissolved into water to form H,S0,.
Concentration of H,50, is 1017 %.

FLOW CHART FOR SULFACID- WASTE GAS PURIFICATION

PURIFIED GAS TO AIR

< +
HAW GAS
4 L] i
b 5, =
&Y
(T_J.
= —

WATER
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5 Wastewater management in Kilpilahti industrial area
5.1 Location and site description

Kilpilahti is located 15 km southwest from Porvoo, a town with 20 684 inhabit-
ants. Vicinity of residential areas and sensitive environment of the Baltic Sea as a
recipient of wastewaters have influenced the environmental licensing as well as
the selection of wastewater and waste gas treatment operations in companies op-
erating on the site.

Five companies are situated in Kilpilahti industrial area. They produce basic
products of organic chemistry (IPPC 4.1). The integrate consists of Fortum Oil
and Gas Oy oil refinery, which supplies raw materials to Borealis Polymers Oy
petrochemical production (light hydrocarbon fractions from oil refining are used
in ethene production unit). Other companies operating on site have separate
production activities. The companies with their main products are presented in
Table 1. They all have established or are establishing ISO 14001 -standardised en-
vironmental management systems.

Table I. Companies operating in Kilpilahti.

Company Main products Production t/y
Borealis Polymers Oy Production of plastics and petrochemicals

Fortum il and Gas Oy 0il products and lubricants

Neste Chemicals Oy Polyesters Max. 20 000
Production of polyesters and Plastizing agents Max. 30 000
plastizing agents

Neste Chemicals Oy PVC-production 70 00090 000
Norlatex Oy §B-latex 17000
Stryrochem Oy Encapsulated polystyrene (EPS) 40000

5.2 Wastewater management in Kilpilahti

5.2.1 Main sources of process wastewaters and treatment operations

Main sources of wastewater and the location of the treatment facilities are illus-
trated in Figure 1.

Borealis Polymers Oy and Fortum Oil and Gas Oy have a joint treatment
plant. Wastewaters from petrochemical production of Borealis Polymers Oy are
pre-treated (oily waters containing benzene and cumene with oil skimming
tanks, wastewaters from phenol unit with stripper) before conducting waters to
the final treatment in the wastewater treatment plant of Fortum Oil and Gas Oy
oil refinery. Pre-treated oily waters are treated in an activated carbon treatment
unit. Pre-treated wastewaters from phenol unit are treated in a bio-chemical
treatment unit. Both pre-treatment and final treatment are described earlier in
this report as examples of wastewater treatment.

Norlatex Oy and Stryrochem Oy have a joint bio-chemical treatment with
unit operations of sedimentation, flocculation, chemical precipitation, aerobic
treatment, sedimentation and clarification. Neste Chemicals Oy has both activat-
ed sludge treatment and catalytic incineration of wastewater (described earlier).
Wastewaters containing vinyl chloride monomer from Neste Chemicals Oy PVC-
production are stripped.
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Fortum Oil and Gas Oy
oil refinery

Wastewater treatment plant of
Fortum Oil and Gas Oy
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COD, phenols, A treatment >
hydrocarbons FI-TR 2

PRE-TR |
Stripping

WW-FLOW 3 4
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To the Baltic Sea
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A
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Storm water
G

To the Baltic Sea
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Production of
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Neste Chemicals Oy,
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Biochemical
treatment

To the Baltic Sea

Figure |. General description of wastewater flows and treatment systems in Kilpilahti industrial area.
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5.2.2 Composition of process wastewaters and efficiency of treatment methods

Process wastewater flows to be treated and the efficiency of treatment are presented in Table 2. Symbols
used in Table 2 are taken from Figure 1.

Table 2. Wastewater flows and treatment methods in Kilpilahti

Process Treatment Quantity of Pollutant Pollutant Reduction %
wastewater method wastewater to Concentration before  concentration after

flow be treated treatment (mg/dm’)  treatment (mg/dm’)

WW-FLOW I: Process waters FI-TR I 350 mify See page 97 See page 97 See page 97
from oil refining and pre-treated  Activated carbon

wastewater from benzene treatment, see pages

production 9697

WW-FLOW 2: Process waters FI-TR 2: Bio- 80 mify See page 97 See page 97 See page 97

from oil refining and pre-treated  chemical treatment,
wastewater from phenol production see pages 96—97

WW-FLOW 3: Wastewater from PRE-TR I: 1-8 t/h Phenol: Phenol: Phenol:
phenol production Stripping, see page 97 (Ca. 190 m*/d) 20 00040 000 50-200 99-99.6 %
WW-FLOW 4: Wastewater from PRE-TR 2: Oil skimming 6070 t/h Hydrocarbons, Hydrocarbons, —
benzene production tank, see pages 95—96 (Benzene) (Benzene)
ca. 6001 000
WW-FLOW 5: Wastewater from FI-TR 3: Catalyticin-  VOC Voc Voc Voc
2P-production cineration, see page 98 7 660 m* (NTP) / h 375 mg/m? (NTP) 30 mg/m? (NTP) 92 %
WW-FLOW 6: Wastewater from FI-TR 4: Biological 88 mi/d (0D 870 (oD 118 (0D 86.5 %
plastising agent production treatment
WW-FLOW 7: Wastewater from FI-TR 5: VCM-stripping ~ 16—20 m*/d VCM 100—200 ppm V(M 0.20 V(M 99 %
PVC-production
WW-FLOW 8: Wastewater FI-TR 6. Biochemical 240 m*/d (0D, 4937 Total load: (0D 99.1 %
from polystyrene and styrene- treatment, (includes both BOD,: 771 (0D, 4.4 tfy BOD;: 98.8 %
butadiene latex-production Unit operations: Styrochem Oy and Settleable solids: Styrene: 14 kg/y Solids: 99.7 %
Sedimentation Norlatex Oy) 2807 Styrene: 99.3 %
Flocculation Styrene: 22 Phosphorus: 98.4 %

Chemical precipitation
Aerobic treatment
Sedimentation and
clarification
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5.2.3 Non-process wastewaters

Other types of wastewaters in Kilpilahti industrial area are presented in Table 3.
Wastewaters are typically dirty stormwater and cooling waters.

Table 3. Other wastewaters in Kilpilahti industrial area.

Company Type of wastewater Treated yes / no
Fortum Oil and Gas Oy Closed cooling water circuit Yes, partly in the wastewater
Qily stormwater treatment plant
Borealis Polymers Oy, Closed cooling water circuit Yes, collected to the oily water sewer
Production of petrochemicals Dirty stormwaters from
production area
Borealis Polymers Oy, Stormwaters from production No
Production of plastics area (does not contain pollutants

in concentrations that would be
technically and economically
reasonable to remove)

Neste Chemicals Oy, PVC production —

Neste Chemicals Oy, 2P-production Secondary cooling water Yes, biological treatment
Rainwater from storaging area  Yes, biological treatment
of chemicals

Styrochem Oy Rainwater from production area  Yes, bio-chemical treatment

5.2.4 Sewer system

Sewer systems operated in the production areas are described in Table 4.

Table 4. Sewer systems of companies operating in Kilpilahti.

Company Separate sewers for ~ Separate sewers for  Buffer tanks
different types of storm water before treatment
process wastewater
Fortum Oil and gas Oy - Yes Yes, buffering capasity 50 000 m?
Borealis Polymers Oy Yes No No
Neste Chemicals Oy, PVC production ~ — - Yes
Neste Chemicals Oy, 2P-production - Yes Yes
Styrochem Oy — Yes Yes

m ............................................ Suomen ympidristd 520



6 Waste gas management in Kilpilahti industrial area

6.1 Process waste gas flows and treatment methods

Process waste gas flows in Kilpilahti industrial area are presented in Table 5.

Table 5. Process waste gas flows and treatment methods.

Process Treatment Quantity of Pollutant Pollutant Reduction %
waste gas flow method wastegas to be concentration  concentration
(IPPC4.1, treated/ before treatment  after treatment
Company) m3(NTP)/h mg/m*(NTP) mg/m}(NTP)
Sludge from Sludge is Toair:
treatment plantof ~ dewatered and §0,: 500
Fortum Oil and Gas Oy incinerated. (0:250
Treatment of waste HCL: |

gas from

incineration consists
of electrostatic
precipitator and

gas scrubber

Waste gas from Incineration Approx. 19230 Hydrocarbons  Hydrocarbons ~ Hydrocarbons

phenol production (Cumene) (Cumene) (Cumene)

(cumene oxidation stage) (a.2 600 [4-15 99.5%

(Borealis Polymers Oy)

Fugitive emissions ~ Incineration Max. 500 - 5-6 Approx. 99 %

from production of

aromatic hydrocarbons

(Borealis Polymers Qy)

Waste gas from Activated 5-50 V(M V(M

PVC-production carbon ca. 200 ppm c. 0-5 ppm

(Neste Chemicals Oy) ~adsorption

Norlatex Oy Thermal 3500 voc 95%
destruction 1000

Waste gas from Thermal 18 000 VoC voC Approx. 95 %

polystyrene destruction 1200 25

production

(Styrochem Oy)
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6.2 Description of fugitive emission

The fugitive emissions from companies operating in Kilpilahti industrial area are
presented in Table 6.

Table 6. Fugitive emissions in Kilpilahti.

Company Type of fugitive emission  Treated yes / no

Fortum Oil and gas Oy Purge No

Borealis Polymers Oy Purge Vent gases from storaging of aromatic hydrogarbons is incinerated
Neste Chemicals Oy, PVC production  Purge Partly

Neste Chemicals Oy, 2P-production Purge Partly treated with catalytic incineration

Norlatex Oy Purge No

Styrochem Oy Purge No

7 Wastewater management in Kemira Chemicals Oy
Kokkola

7.1 Location and site description

Kemira Chemicals Oy is located close to a suburban area of Kokkola. On the site
there are several companies which have joined production activities. SO,-concen-
trated gas from metal production of Outokumpu Zinc Oy is converted to sulphu-
ric acid in Kemira Chemicals Oy. Furhermore, the sulphuric acid is converted to
potassium sulphate, the hydrochloric acid from potassium sulphate production
is used in calcium chloride production. Finally, carbon dioxide from calcium chlo-
ride production is used for carbon dioxide production in Polargas Oy.

Kemira Chemicals Oy has four industrial installations on the site. In addi-
tion to inorganic chemicals also organic fine chemicals (agrochemicals, interme-
diates for production of plastics, pharmaceuticals and colouring agents) are pro-
duced on the site by Kemira Fine Chemicals Oy. The production of installations
is presented in Table 7.

Table 7. Production of Kemira Chemicals Oy and Kemira Fine Chemicals Oy.

Chemical production Production (t / year [999)
Sulphuric acid 314 844
Potassium sulphate 166 615
Pure hydrochloric acid 598
Calcium chloride 131 051
Feed phosphates 133 983
Organic fine chemicals 1025

7.2 Wastewaters and pollutants

All production processes in installations producing chemicals have closed proc-
ess water circulations. Wastewaters consist of e.g from gas scrubber waters and
collected storm waters. Wastewaters from installations are conducted to a sedi-
mentation basin. All wastewater sewers are connected before the sedimentation
basin. The wastewater flow from potassium sulphate production is monitored,
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streams from calsium chloride, sulphuric acid and organic fine chemical produc-
tion are also controlled.
Sulphuric acid installation has partly indirect cooling systems. Feed phos-
phate production has separate closed wastewater circulation and stormwater col-
lection system. Also stormwaters from organic fine chemical production are col-
lected. Wastewater flows are illustrated in Figure 2.

SEDIMENTATION BASIN

The Baltic
Sea

Symbols
El Monitoring and controlling SA  Sulphuric acid production
m  Monitoring PS  Potassium sulphate production
FP Feed phosphate production FC Production of fine chemicals
CB Catastrophe basin CC Calsium chloride production

Figure 2. Wastewater flows from production of chemicals.

The main pollutant in wastewaters of sulphuric acid production is mercury.
Wastewaters are mainly washing waters from gas scrubbers. Wastewaters are
treated with four staged mercury reduction with unit operations of precipitation,
sedimentation, filtration and pH-neutralisation. Efficiency of treatment is ca.
99 %. The mercury load to the sea is 1.9 kg/y (including mercury from process in-
take water).

Phosphorus load to sea is ca. 1.3 kg/y (30 % from production processes, 70 %
from sea water intake to production). Nitrogen load to the sea is 8.9 t/y (30 %
from production). Organic TOC load to sedimentation basin is 1 139 kg/y.

7.3 Wastewaters from the production of organic fine chemicals

Wastewaters from the production of organic fine chemicals are divided into con-
sentrated (ca. 12 000 m?/y) and dilute process waters (ca. 50 000-55 000 m?%y) t.
Dilute waters consist of cooling waters, washing waters and storm waters. Con-
centrated wastewaters are incinerated in company’s own facility, if there is
enough capacity and wastewaters have sufficient energy content. Otherwise con-
sentrated wastewaters can be delivered to the hazardous waste treatment plant.
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Wastewater from organic fine
chemical production

Is there enoygh energy content
in wastewater to bum?

Yes No

Is there enough capacity for buming? Are wastewaters toxic?

Yes / \[\io Yes No

Bumed in Delivered to the Further Wastewater is
company’ hazardous waste procedures conducted to the
facility treatmert plant sedimentation basin

Figure 3. The decision tree for wastewater management of organic fine chemical production.

Dilute wastewaters can be conducted to sedimentation basin. In that case,
quantity, quality and toxicity is controlled (with light bacteria test). Also batch-
analysation is done regularly at 24 hour intervals. The decision tree of wastewa-
ter management in fine chemical production is presented in Figure 3.

8 Waste gas management in Kemira Chemicals Oy
Kokkola

Each plant operating on the site has its own separate waste gas treatment system.

8.1 Waste gases from sulphuric acid production

The production of sulphuric acid in Kemira Chemicals Oy is based on converting
SO,-concentrated gas from the roasting plant of Outokumpu Zinc Oy to H,SO,
with a double contact method. The impurities in waste gas include SO, and SO,,
sulphuric acid droplets and NO,. The amount of emissions depends on the activ-
ity of V,O;-catalyst, reaction temperature and the concentration of SO, in raw gas
and leakages from the process facilities. The emission to air in 1997 was 2.1 kg
SO,/ton of H,SO,, 0.06 kg other sulphur compounds/ton of H,SO, and 0.1 kg
NO, /ton of H,SO,.
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8.2 Waste gases from potassium sulphate and calsium chloride
production

The emissions from potassium sulphate and calsium chloride production to air
are presented in Table 8. Waste gases from both production units are treated sep-
arately.

Table 8. Emissions to air from potassium sulphate and calsium chloride production.

1996 (t/y) 1997 (t/y)

Particles 10 8
50, 100 64
NO, 40 40
HCl 5 13
Production

Potassium sulphate 179 500 178 800
Calsium chloride 145 800 144 000

The main compounds of waste gases from potassium sulphate production are
SO, and sulphuric acid droplets. The waste gas is treated in three scrubbers with
droplet separators and centrifugal air-separator at the top of the stack. The effi-
ciency of scrubbing is between 63-78 %. Scrubber waters are neutralized.

The main pollutant compounds of waste gases from calsium chloride pro-
duction are SO, and calsium chloride droplets. Waste gas treatment concists of
particle and droplet separations and wet scrubbing.

8.3 Waste gases from feed phosphate production

Waste gases from feed phosphate production are treated with cyclones, fabric fil-
ters and wet scrubbers. Emissions to air from feed phosphate production in 1996
were 0.05 kg particles/ton of product, 0.026 kg SO,/ton of product, 0.20 kg NO,/
ton of product, 0.0016 kg F/ton of product, 0.0142 kg P/ton of product and 132 kg
CO,/ton of product.

8.4 Waste gases from the production of organic fine chemicals

The organic fine chemical production consists of several batch processes. Produc-
tion units are: synthesis unit with four separate production lines, MAP-plant with
special techniques of sulfonation, reductions, alkaline meltings, acidification and
concentratings and multiproduct plant with one production line. The emissions
vary widely depending on the manufactured product. Raw materials (reagents,
solvents) and process waters are circulating in closed systems and are finally
treated in an incineration plant. Emissions resulting from production units are
mainly dust and solvent purge.

The synthesis unit in fine chemical production causes dust emission, which
is fabric filtered. Purge from production is treated in an incineration plant. Waste
gas from chlorination processes is treated in an alkaline scrubber. Total emission
from synthesis unit is SO, 250 kg/y, hydrochloric acid, toluene and other solvents
100 kg/y. Dust emission from raw material handling is max. 160 kg/y, liming (or
handling of similar raw material) causes dust emission of ca. 16 kg/y and from
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handling products max.180 kg/y. Emission from air conditioning of installation is
ca. 120 kg/y VOC's.

Dust emissions of MAP-unit are resulting from the handling of raw materi-
als (lime app. 500 kg/y, natrium carbonate 13 kg/y). Dust is conducted through fil-
ters to air. The non-hazardous, wet gas from production processes is conducted
to air through scrubber. The packaging department of MAP-unit causes dust
emission from handling of products 40 kg/y.

Multiproduct unit may cause organic solids from raw materials to environ-
ment ca. 20 kg/y and solvent purge of approx. 50 kg/y.

8.5 Description and operation of incineration plant

Gaseous, liquid and solid wastes of the fine chemical production are treated in
the incineration plant. Of the total feed to the incineration, wastewaters form 60—
70 %, solvent residue 10-20 %, solid waste 10-15 % and waste gases 10-15 %. Liq-
uid waste consist of solvents, wastewaters, sludge and distillation residue. Solid
waste contains minor quantities of organic compounds. Gaseous substances are
fugitive emissions from storage tanks and production. Incinerated amounts and
consumption of support fuels are presented in Table 9.

Table 9. Amount of combusted matter and consumption of support fuels.

Amount (t/y) (y. 1999) Support fuel  Support fuel consumption (y. 1999)

Wastewater 13740 Heavy fuel ol 2623 900 kg/y
Regeneration waste 2060 Light fuel oil 207101 1y
Solid waste 93 Liquefied propane gas 138 908 kg/y

8.5.1 Incineration technology

The solid waste from production units is incinerated in a grate combustion oven
at a temperature of ca. 500-800 °C. The combustion is carried out on the counter-
current principle, with solid waste and ash flowing downwards and hot flue gas-
es and combustion air flowing upwards. In the upper part of the boiler there is
the drying zone, in the middle part the combustion zone and in the lower part
the cooling zone.

From grate combustion, the waste gas is conducted to actual main combus-
tion chamber, where wastewaters, waste gas and solvent residues are combust-
ed. The temperature in the furnace is ca. 850-1 000 °C and recidence time is ca.
1.5 seconds. Hot flue gases are conducted to a steam boiler where their heat con-
tent is utilized by producing steam for the factory.

8.5.2 Treatment of waste gas from incineration

Waste gas from incineration contains suphur and chlorine compounds and is
conducted into a three staged treatment system. Treatment system consists of a
venturi scrubber, a radial flow scrubber and a wet electrofilter.

In the venturi scrubber, the hydrochloric acid, some gaseous compounds
and part of the solids are removed with a water-alkaline solution. The acidic so-
lution from the scrubber is neutralized with Ca(OH),. Solids are removed from
solution with additives and delivered to the landfill of the production plant.
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In the radial flow scrubber, SO, is removed with alkaline or calsium hydrox-
ide wash. Finally, treated gas goes through electrofilter to air. Solid residues from
combustion ovens, secondary combustion chamber, boiler and waste gas treat-

ment are delivered to the landfill of the plant.

8.5.3 Emissions to air from the incineration plant

The limit values for emissions to air and the results of the emission measurements

are presented in Table 10.

Table 10. Emission limit values and the results of the measurements in [995—1997.

Results of the measurements

Emission limit values* 1995 1996 1997
Particles 50 mg/Nm3** 12 1 1
50, 100 mg/Nm3*** 95 84 58
(0 100 mg/Nm?*3*3* 1 55 10
H 50 mg/Nm3#** 13 n 1
Dioxines (TCDD-Eadon) | ng/Nm?** 0.015 0.02 0.007

*In dry flue gases reduced to 10 % O,-content
ry g 2

#* Emission limit is concidered to be fulfilled, if the average of three short time measurements is under emission limit values

#*% All daily averages under emission limit values

Compouds describing the efficiency of the incineration have been measured in
year 1997. Results for various compounds were: total hydrocarbons <1 mg/Nm?,
chlorobenzene 323 ng/Nm?, chlorophenols 102 ng/Nm?, PAH-compounds 250 ng/

Nm?ja PCB 13 ng/Nm?°.

9 Wastewater management in Kemira Chemicals Oy

Siilinjéirvi

9.1 Location and site description

Kemira Chemicals Oy is located 5 kilometers from Siilinjarvi population centre.
The site is located close to two fresh water lakes Lake Sulkava and Kuuslahti,
which are used to take fresh water for the processes and to discharge the waste-
waters. On the site there are five chemical plants producing sulphuric acid, nitric
acid, phosphoric acid, calsium sulphate pigments and fertilizers, an apatite mine,
a concentrating plant and a mica plant. The production activies are highly inte-
grated. Gypsum, calcinate and host rock are stored on the site. The production is
presented in Table 11 and site in Figure 4.

Table I1. The production of chemicals in [998.

Produced chemical

Production (t/year 1998)

Fertilizers (IPPC 4.3) 422000
Phosphoric acid (IPPC4.2) 253000
Sulphuric acid (IPPC4.2) 545000
Nitric acid (IPPC 4.2) 147000
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Production of sulphuric acid

9.2 Wastewaters and treatment methods

Raw water for production processes (1 370 m?d) and cooling water (138 000 m?/
d) is taken from lake Kuuslahti. The production plants have an integrated (joined)
cooling water system. Processes have separate, closed water circulation systems.

Due to closed process water circulation systems, the wastewaters to be treat-
ed are dirty stormwaters from production areas and storage-areas. Main compo-
nents are NH,-N (25 mg/dm?), tot. phosphorus (17 mg/dm?) and fluorine (120 mg/
dm?). Wastewaters are treated chemically. The treatment includes chemicalisa-
tion, stirring, mixing, clarification and final clarification. The quantity to be treat-
ed is 1 800 m%d. Treated wastewaters are discharged to lake Kuuslahti. The effi-
ciency of the treatment is precented in table 12.

Table I2. Wastewater treatment from inorganic acid and fertilizer production area.

Unit operation Pollutant to Concentration before  Concentration after ~ Reduction %
be reduced treatment (mg/l) treatment (mg/l)

pH-neutralisation P [7 mg/| 0,15 mg/l n.99%

Chemical precipitation F 120 mg/l 24 mg/l 80 %

Flocculation NH, (25 mg/1) I7 mg/l (32 %)

Sedimentation

Sludge (230 t/y) from the treatment is laid on the storage area of process gypsum.
Ca(OH), is used as an auxiliar in the treatment ca. 2 500 t/y. Chemical purification
consumes energy 0.3 kWh/m? treated wastewater.
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9.3 Water circulation systems of chemical production processes

On the site there are three separate independent process water circulation sys-
tems. Phosphorus acid plant has its own closed circulation system for waters con-
taining phosphorus and SO, Fertilizer production plant has a closed water circu-
lation system for waters containing N. Sulphuric acid plant takes most of the
process water from run-off waters of calcinate area. The water circulation is pre-
cented in picture 5.

Lake Sulkava Ore concentrating plant

Concentrate

[j pH- neutr.

—H3 PO 4- production

1;/’HZSO 4- production
N\
2
P 0,046 mg/l
F 3'mg/l
NH4-N 0,19 mg/I
H- g L =
pr- nedtr E {Calcinate )
P 0,12 mg/l r
Fl8 |
N 14 g I Lake Kuuslahti
N
—

Figure 5. Closed water circulations on a site with plants manufacturing fertilizers
and inorganic acids.

The circulation water system of phosphoric acid production includes several wa-
ter basins (Tot. volume app. 233 000 m?). Possible leakages from the production
area are conducted into the basins. Concentrated wastewaters are used in pro-
duction processes.

The fertilizer production has closed process water circulations. Waters from
production area are collected to a storm water basin and from there back to the
production.
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10 Waste gas management in Kemira Chemicals Oy
Siilinjérvi

The waste gases from production facilities are treated separately in installations.

10.1 Waste gases and treatment methods of sulphuric acid
production

Sulphuric acid is produced by a double contact method. In this method, high ox-
idation rate of SO, can be achieved. The waste gas treatment methods are mainly
integrated to production processes. The concentration of SO, in flue gases is 200
ppm. The washing acid from process gas scrubbing is used in phosphoric acid
production. Cyclones, electrostatic precipitators, filters and scrubbers are used to
reduce dust emissions. Dust concentration after the treatment is 50 mg/Nm?®.

10.2 Waste gases and treatment methods of phosphoric acid
production

Fluorine-compouds and -SO, are the main compounds in waste gases from phos-
phoric acid production. Scrubbers are used to reduce the emission of fluorine and
sulphur compounds to air.

The first stage in the waste gas treatment is venturi scrubbing and in the sec-
ond phase the gas is scrubbed in a spray scrubber. Final treatment is carried out
with raw water in a packed ball scrubber. Most of the impurities are removed
from gas to circulation water in the venturi scrubber. H,SiF, from fluorine scrub-
ber is delivered to customers.

The concentration of fluorine-compounds, calculated as HE in waste gas af-
ter the treatment is ca. 4 mg/m*(NTP). Flow rate to the treatment is 80 000 m*/h.

10.3 Waste gases and treatment methods from the production of
fertilizers

N-, F- and S-compounds are emitted to air from reactors, granulation and air
heaters of fertilizer production.

The concentrations vary significantly depending on the types of fertilizers
produced. The emissions are reduced with cyclones, fabric filters and three
phased scrubber systems including venturi-, spray- and packed column scrub-
bers. The flow rate to the treatment is 250 000 m*(N'TP)/h. Scrubbed dust is re-
used in the process. The waste gas treatment stages are presented in Table 13.

After the first scrubbing stage (presented in Table 13), waste gases from
granulation are conducted to air and waste gases from the dissolving unit and
neutralization reactor are combined and treated in three staged venturi-, spray
and fluidized bed ball scrubbers.
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Table I3. Waste gases and treatment methods in fertilizer production

Treatment method Components to Concentration after

be reduced treatment (mg/m*(NTP))
Granulation: Dust
Cyclones, fabric filters NH;-N

Absorption+ chemical reaction
(venturi-, spray and fluidized bed ball scrubber)

Dissolvement reactor: NO,-N 18
Absorption +chemical reaction / 50, 19
NH; (fluidized bed ball scrubber) F 0,5
Neutralization reactor: NH;-N 60

Absorption+ chemical reaction / HNO, (spray scrubber)

10.4 Waste gases and treatment methods in the production of

nitric acid

Waste gases from catalytic oxidation stage of nitric acid production containing
NO, are absorbed to HNO, in absorption columns. In the production, concentra-
tion of nitric acid from columns is ca. 60 %. The waste gas including NO, is treat-
ed with selective catalytic reduction (SCR). The NO, concentration after treat-

ment is 190 ppm. The flow rate to treatment is 56 000 m*(NTP)/h.
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The chemical industry of Finland according to IPPC-directive

APPENDIX 1

IPPC 4.1, Organic chemical industry

1 Akzo Nobel Industrial Coatings Oy Vantaa

2 Arizona Chemicals Oy
Arizona Chemicals Oy

3 Borealls Polymers Oy

4 Dow Suomi Oy

5 Dynoresin Oy

6 Eka Polymer Latex Oy

7 Fortum OIl and Gas Oy

8 J.W.Suominen Oy

9 Jotun scanpol Ab

10 Kemira Chemicals Oy

11 Kiilto Oy

12 Mc Whorter Technologles Oy

13 Neste Oy Chemicals

14 Neste Polyastar Oy

15 Neste Resins Oy

16 Noratex Oy

17 OMG Kokkola Chemicals Oy

18 Raisio Oy Lateksi

20 Sicpa Oy

21 Styrochem Finland Oy
Styrochem Finland Oy

22 Sun Chemical Oy

23 Séteri Oy

24 Teknos-Winter Oy

25 Tikkurila Oy

26 UPM-Kymmenea Oy

27 Visko Oy

28 Zeofin Oy

Production of industrial enzymas,

low capacity production of paints,
glues and adhesives

29 Cellkem Oy

30 Genencor International Oy

31 Henkel Finland Oy

32 Nokian Laatumaalit Oy

33 NOR-maali Oy

34 Ralslo Chemicals Oy

35 Roal Oy

36 Oy Swift Adhesives Finland Ab

Oulu
Valkeakoski
Porvao
Hamina
Kitean Puhos
Culu

Porvoo
Nakkila
Espoo

Qulu

Vaasa
Lemp&&la
Vantaa
Porvoo
Lahti
Hamina
Porvao
Kokkola
Anjalankoski
Tampere
Kokemaki
Porvoo
Espoo
Valkeakoski 6

Helsinki

Vantaa :

Lappeenranta \
Hanko [

Hamina

Kouvola
Hanko
Vantaa
Nokia 1
Lahti
Mietoinen
Nurmijgirv
Espoo
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The chemical industry of Finland according to IPPC-directive

TPPC 4.2, Tnorganic chemical industry

1 Eka Chemicals Oy Oulu

2 Finnish Chemicals Oy Joutseno

3 Finnish Chemicals Oy Aetsa

4 Finnish Chemicals Oy Kuusankoski

5 Kemira Chemicals Oy Slilinjarv

6 Kemira Pigments Oy Paori

7 Metsa Speciality Chemicals Oy  Afinekoski

8 OQutokumpu Harjavalta Metals Oy Harjavalta

9 Qutokumpu Harjavalta Metals Oy Pori

10 Oy Finnish Peroxides AB Kuusankosk

11 Zeofin Oy Luumaki
TPPC 4.3, Production of fertilizers

12 Kemira Agro Oy Uusikaupunki
13 Kemira Agro Oy  Siilinjarvi
14 Kemira Agro Oy Harjavalta

IPPC 4.4, Production of pestisides

15 Kemira Chemicals Oy Vaasa
16 Kemira Chemicals Oy Kokkola
17 Kemira Fine Chemicals Oy Kokkola

IPPC 4.5, Production of pharmaceuticals

18 Leiras Oy Turku

19 Orion Oyj Fermion Espoo
Orion Oyj Fermion Hanko
Orion Oy| Fermion Oulu

20 Santen Oy Tampere

TPPC 4.6, Production of explosives

21 Oy Forcit AB Hanko
Laukaa

6. X

APPENDIX 2

g

Ouly

22 Nammo Lapua Oy Laukaa
23 Nexplo Vihtavuori Oy Laukaa
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