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THVISTELMA

Opinnaytetyd on laadittu Peatec Oy:lle, joka pyrolysoi (kasittelee termisesti ilman
hapen lasndoloa) kéytettyjd autonrenkaita pyrolyysioljyksi. Taman opinndytetytn
padasiallisena tarkoituksena on luoda alustavat suunnitelmat ilmaan joutuvien
epéapuhtauksien mittausta seka pyrolyysilaitoksen vuosittaista toiminnan raportoin-
tia varten. Opinndytey® on osa Peatec Oy:n ymparistolupahakemusta.

Opinnaytetyo on tehty lahes kokonaan kirjallisuusselvitysten, sahkopostikyselyjen
ja keskustelujen perusteella. Tydssa on kuitenkin kéytetty myds apuna paljon ym-
paristdlainsaadantoa, ja yksi tyon periaatteista olikin tutkia, miten kansainvélinen
ja valtakunnallinen lainsédadanto ja vaatimukset vaikuttavat yksittaiseen yrityk-
seen.

Tehdyt alustavat suunnitelmat yrittavat valottaa paastojen mittauksen ja yrityksen
toiminnan raportoinnin laajuutta. Mittaussuunnitelmasta I6ytyy muun muassa seu-
raavia asioita: mitattavia epapuhtauksia, ehdotukset niiden paastorajoiksi seka
ehdotukset mittausten jatkuvuudesta. Raportointisuunnitelmassa on taas keskitytty
siihen, mille tahoille yrityksen on raportoitava ja milloin raportointi on viimeis-
taan tehtdva. Mukana on myos ehdotuksia raportoitavista asioista. Tulokset on
kokonaisuudessaan esitetty opinnaytetyon yhteenveto-osiossa.

Mainitut suunnitelmat osoittautuivat laajoiksi ja osin ongelmallisiksi, ja siksi ne
tassa opinndytety0ssa jaavat vain alustavalle tasolle. Molempia suunnitelmia jou-
dutaan siis viela kehittdméan ennen kuin niita voi esittdd ympéristdlupahakemuk-
sessa.

Avainsanat: pyrolyysilaitos, renkaat, paastot, mittaus, raportointi, lainsdadanto
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ABSTRACT

This thesis was for the company, Peatec Oy, which uses pyrolysis - a thermal
treatment, without the use of oxygen - to process used car tires into pyrolysis oil.
The main purpose of this thesis was to create preliminary plans for the exhaust gas
measurement system and for the annual reportage of operation of the pyrolysis
plant. The thesis is part of the environmental permit application of Peatec Oy.

The study was made almost completely using literary research, inquires made
through e-mail and conversations. Environmental legislation was also utilized, and
one of the purposes was to investigate how international and national legislation
and requirements affect on an individual company.

The plans made during this project try to give an idea of how vast the measure-
ment and reportage plans of one company actually are. Among other things, the
parameters that ought to be measured, suggestions for their limit values and for
the continuation of the measurements have been listed in the measurement plan.
The reportage plan includes a list of the organizations to whom the company
needs to give annual reports and when they are to be given. It also contains a sug-
gestion on what must be reported on. These plans can be found in the summary
part of this thesis.

These above mentioned plans turned out to be so vast and partly problematic to
create that in this thesis they are only preliminary plans. Both plans have to be
developed further before they can be presented in the environmental permit appli-
cation of the company.

Key words: pyrolysis plant, tire, emissions, measurement, reportage, legislation
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1 JOHDANTO

IImastonmuutos tuli yleiseen tietoisuuteen 50-luvulla, minka jélkeen se on jakanut
mielipiteita niin kansallisesti kuin kansainvélisestikin. VViime vuosina suurin osa
valtioista on kuitenkin osoittanut halukkuutensa vahentaa paastdjaan erilaisten
toimien avulla ilmastonmuutoksen hidastamiseksi. Kansainvaliset ilmastosopi-
mukset antavat eri maille ohjeet, joiden avulla ne paasevat sopimuksen vaatimalle

tasolle padstojensa suhteen.

Kioton sopimus, jonka tasolle mik&4n muu kansainvalinen ilmastosopimus ei ole

vield yltanyt, on pohjana monille muille seké pienemmille ettd suunnitelluille suu-
remmille sopimuksille. Se suunniteltiin vuonna 1997, ja se astui voimaan vuonna
2005 Vendjan ratifioidessa sen. Kioton sopimuksen ovat ratifioineet kaikki teolli-

suusmaat lukuun ottamatta Yhdysvaltoja. (Heikkild 2009, 45.)

Kioton sopimukseen pohjaavat EU:n vaatimukset ovat Idhestulkoon kaikkien
Suomessa tehtyjen paastdjen vahennykseen ja hallintaan liittyvien lakien takana
(Laukkanen 2005, 128). Kioton sopimuksen mukaan Euroopan on tarkoitus va-
hent&é paastdjaan 8 % vuosina 2008 - 2012, jotta ilmaston lampeneminen saatai-

siin jadmaan kahteen asteeseen esiteolliseen aikaan nahden (Heikkila 2009, 29).

Jotta ndihin tavoitteisiin paastaisiin, on ollut pakko kehitta4 erilaisia ohjauskeino-
ja, kuten lakien sdatdminen, verotus ja avustukset, maaraysten antaminen, tiedotus
ja valistus, yhteiskunnan toimintojen suunnittelu sek& yhdyskuntien suunnittelu.
Muun muassa prosessilaitosten paastdjen suuruudet on Suomessa tarkasti maaréat-
ty; mikéli samanlaisia laitoksia ei ole, ne on maératty yksittaisille laitoksille ympé-
ristdlupahakemuksen yhteydessa. Toiminnanharjoittaja saa hakemuksessa esittaa
oman ehdotuksensa siitd, miten laitos paésee paastotavoitteisiin. Tata ehdotusta
VoI ryhtyé toteuttamaan, mikali viranomaiset hyvéksyvat sen. (Laukkanen 2005,
128 - 129.)

Tama opinnéytetyd on siis osa Peatec Oy:n ympadristélupahakemusta, ja osa ympa-
ristélupaa, jos se todetaan kéyttokelpoiseksi yrityksen ja asianomaisten viran-

omaisten puolesta.



Opinnaytetydssa on kehitelty savukaasujen mittaus- ja raportointijarjestelma vuo-
den 2012 aikana toimintansa aloittavalle laitokselle siten, ettd ne noudattavat
Suomen lainsaadantoéa. Opinnéytetyd on myds kaytannon esimerkki siitd, miten
kansainvéliset ilmastosopimukset sekd EU:n vaatimukset vaikuttavat yksittaisiin

yrityksiin seka niiden toimintaan ja velvollisuuksiin.

Opinnaytetyd on suoritettu lahes taysin Kkirjallisuusselvitysten ja haastattelujen
perusteella, joiden avulla on suunniteltu lainmukainen ja standardit tayttava alus-
tava savukaasujen mittaussuunnitelma Peatec Oy:n pyrolyysilaitokselle. Lisaksi
osana opinnaytetyota on laatia laajempi yleinen raportointisuunnitelma, joka kos-

kee koko laitoksen toimintaa.

Yrityksen toiminnan raportointi viranomaistahoille on kuitenkin laaja, ja tdssa
opinndytetytdssa on keskitytty 1&hinna tarkastelemaan, mille tahoille raportointi on
suoritettava ja miten usein. On myos selvitetty yleisesti, mité asioita sekd paramet-
reja viranomaisille on raportoitava. Myds mittaussuunnitelmaan on kehitelty tassa
opinndytetydssa ainoastaan alustava pohjasuunnitelma, silla saatavissa olevaa tie-
toa laitoksesta on talla hetkelld vahan. Kumpikaan suunnitelmista ei siis ole tay-
dellinen ja ne vaativat vield tarkentamista, johon ei tdssé opinndytetydssa puututa.
Peatec Oy tulee kayttdmaan opinndytety6td, mikéli katsoo sen tarkoituksen mukai-

seksi ja hyddylliseksi.



2 PEATECOY

Tassa luvussa kerrotaan lyhyesti yrityksestd, jolle tima opinnaytety6 on tehty, seka
tdman yrityksen toiminnasta. Yrityksen toiminnan paastot on esitetty omassa lu-

vusSaan.

2.1 Peatec Oy

Peatec Oy on yksityisten suomalaisten omistama yritys, jonka liiketoimitilat sijait-
sevat Valkeakoskella. Yritys on verrattain uusi, silla se on perustettu vuonna 2008.

Yrityksen tulevien laitosten toiminta perustuu pyrolyysitekniikkaan.

Yrityksen pilottilaitoksen on mééaré valmistua joulukuussa 2011 Valkeakoskelle,
UPM:n Tervasaaren alueelle. Varsinaisen laitoksen on arvioitu aloittavan toimin-
tansa samalla tontilla pilottilaitoksen kanssa syys-lokakuussa 2012. Pilottilaitosta
voidaan mydhemmin kéyttdd optimoimaan varsinaisen laitoksen toimintaa, tes-
taamalla laitokseen mahdollisesti tehtavat muutokset ensin pilottilaitoksella. (Mar-
jomaa 2011)

Pelkastaan Suomessa rengasjatetta syntyy vuoden aikana noin 25 000 - 40 000
tonnia (Suomen rengaskierratys Oy 2011). Kaikista teollisuusmaista puhuttaessa
poisheitettyja renkaita syntyisi karkean arvion mukaan vuodessa 0,5 - 1 kappaletta
henkilod kohden (Ranta 1999, 45). Suomessa jaterenkaita on kéytetty muun mu-
assa kaatopaikkojen rakenteissa ja teiden valmistamisessa. Kaytdsta pois heitetyt
jaterenkaat ovat hankalia loppusijoittaa, sill&4 ne vievat varastotilaa ja syttyvat hel-
posti palamaan. Ne my6s maatuvat hitaasti ja maatuessaan vapauttavat kasvihuo-
nekaasuja (Marjomaa 2011). Naiden seikkojen vuoksi renkaiden pyrolysointi olisi

hyva vaihtoehto vanhojen, kéytettyjen autonrenkaiden kasittelyyn.

Mitoitukseltaan Peatec Oy:n valmis suurempi laitos voisi hyddyntaa reilut 20 000
tonnia jaterenkaita vuodessa, maksimissaan kuitenkin 30 000 tonnia. Pilottilaitos
on mitoitettu kasittelemaan noin 1000 tonnia rengaspilkettd vuodessa. Pilottilaitos

ei kuitenkaan ole jatkuvassa kaytdssa. (Marjomaa 2011.)



2.2 Laitoksen toiminta

Laitoksen toiminta perustuu pyrolyysitekniikkaan eli hapettomissa oloissa kiinteén
materiaalin kuumentamiseen hoyryksi. Renkaat esikésitellaan laitoksen alueella eli
ne pilkotaan ja niistd poistetaan osa metallista. Tdman jalkeen renkaanpalat sydte-
tdén kaksivaippaiseen pyrolyysikammioon, jossa niitd kuumennetaan hapettomasti
vaippojen vélissa kulkevan kuuman kaasun avulla. Lampdétila kammiossa voi
nousta jopa 500 celsiusasteeseen. Renkaiden kaasuuntuneet hiilivedyt kerataan
kammiosta ja tiivistetdan eli kondensoidaan nesteeksi. Myos kiinteét, palamatto-

mat osat, kerataan.

Renkaiden kiinte&, palamaton osa koostuu l&hinn terdksesta seka hiilesté. Terés
kerétéan ja kuljetetaan Kuusakosken toimitiloihin késiteltdvaksi uudelleenkayttoa
varten. Toiminnassa muodostunut hiili jalostetaan tuotteiksi, esimerkiksi aktiivi-
hiileksi seka kimrodkiksi (carbon black), jota kéytetaan esimerkiksi kumiteolli-

suuden raaka-aineena.

Renkaiden kaasuuntuneet hiilivedyt kondensoidaan eli jadhdytetdén nestemaéiseen
muotoon. Tama pyrolyysineste voidaan sitten jalostaa edelleen ja kéayttaa polttoai-
neena. Kaikki kaasu ei kuitenkaan kondensoidu, ja ndma kaasut poltetaan maa-
kaasun tavoin laitoksen kattilassa lammon ja energian saamiseksi. Poltettavat kaa-
sut muodostuvat padosin metaanista ja etaanista. Kuvio 1 on Peatec Oy:n ko-

tisivuilla esilla oleva laitoksen prosessikaavio.



tiivistys
suodatus |
sentrifugi

KAASUT

tislaus

LAMMON NESTEET

TALTEENOTTO

KAASUT

pyrolyysi-
reaktori

POLTTOOL)Y

{(({
Q&R

murskaus jauhaminen jatkojalostus

kattila /
kuumennus

KIINTEAT

magneetti- HIILITUOTTEET

erotin

<%, Peatec Oy TERASROMU

Kuviol. Peatec Oy:n laitoksen prosessikaavio (Peatec Oy 2011.)

Varsinaiselle laitokselle kattiloita tulee kaksi: toisella lammitetdan laitosta ja pro-
sessitiloja, ja toisen avulla saadaan poltettua ylimaarékaasut kaukolammoksi Val-
keakosken kaupungille. Kuviossa 2 tdma pyrolyysikaasujen polttojarjestelma on
esitetty mahdollisimman yksinkertaisesti. L&mmon ja energian suhteen prosessi on

siis tdysin omavarainen. (Karjalainen 2011; Marjomaa 2011.)
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Kuvio 2. Pyrolyysilaitoksen pyrolyysikaasujen poltto- ja lammitysjarjestelma



Kuvion 2 mukaisesti pyrolyysikammiossa kaasuuntuneet renkaiden hiilivedyt
kondensoidaan nesteeksi (1). Tama tuottaa lampodd, mika saadaan talteen 1&mpo-
pumpun avulla. Pyrolyysineste jalostetaan edelleen 6ljyksi(6). Kattilassa numero 1
poltetaan kondensoimattomia pyrolyysikaasuja (5) laitoksen omiin energia- ja
lammitystarpeisiin. Ennen polttoa kaasut puhdistetaan (ei kuvassa). Kattilassa
numero 2 vastaavat ylimaaraiset kaasut poltetaan kaukoldammaon tuottamiseksi (3).
Punainen viiva tarkoittaa lamminta kaasua tai nestetta (ylempi viiva, 1) ja sininen
kylmaa (alempi viiva, 2). Molempien kattiloiden savukaasut kulkevat ennen il-

maan paasya pesurin kautta (7).



3 TOIMINNAN PAASTOT

Tassa luvussa on kasitelty pelkastaan yrityksen toiminnan paastoja. Lukijan tulee
huomioida, ettd ilmoitetut ilmaan péatyvat paastot ovat vain arvioita, joita on tehty
erilaisten tutkimustulosten seka laskujen pohjalta, silla paéstot riippuvat paljolti
seka pyrolysoitavasta rengasmateriaalista ettd savukaasujen puhdistuksesta ennen

niiden paastoa ilmaan.

Laitoksen normaalitoiminnasta ei pitéisi syntya juurikaan péastoja. Prosessi kayt-
t&& vettd suljetun systeemin periaatteella jadhdytykseen. Tdma vesi ei joudu mis-
séan vaiheessa ulos jaédhdytyslaitteistosta. Ainoa laitokselta poistuva vesi on peréi-
sin henkilokunnan taukotiloista. Mydska&n maahan ei prosessin toiminnasta joudu

paastoja.

Ainoat varsinaiset paastot laitoksella johtuvat kondensoitumattomien kaasujen
poltosta. Nama kaasut kuitenkin pestdén ennen polttoa, ja polton jalkeen savukaa-
sut kulkevat viela pesurista ennen joutumistaan ilmaan. Tassa opinndytetydssa
keskitytaan siis kehittdmé&an ilmaan joutuvien savukaasupaéstéjen mittausjérjes-

telmaa.

Poltettava kondensoitumaton kaasu on verrattavissa maakaasuun, eli se koostuu
pa&osin etaanista ja metaanista, mutta mukana on myds muun muassa propaania.
Pyrolysoitava materiaali saattaa kuitenkin vaihdella esimerkiksi renkaan valmista-
jan mukaan, jolloin my6s kaasujen koostumus muuttuu, mika puolestaan vaikuttaa
polton péé&stoihin. Tasté syysté paédsttja on vaikeaa arvioida ja kaikki tassa opin-
naytetydssé mainitut savukaasu madrien tiedotkin ovat vain arvioita. Joulukuussa
2011 aloittavan pilottilaitoksen yksi toiminnan tavoitteista onkin saada tietoja
muun muassa prosessissa kaytettdvasta suomalaisesta rengasmateriaalista syntyvi-

en savukaasujen koostumuksesta.

Palamisella tarkoitetaan yksinkertaisuudessaan polttoaineen liittymista happeen,

jolloin muodostuu uusia yhdisteitd, savukaasuja. Taydellisesti palaessaan etaani ja



metaani muodostavat hiilidioksidia ja vesihOyrya seuraavien reaktioyhtéaldiden
mukaan (Antila, Karppinen, Leskeld, M0ls& & Pohjakallio 2008, 115):

CH4+ 20, — 2H,0 + CO;

2C,Hg + 70, — 6H,0 + 4CO,

Tdydellisessd palamisessa on lasna riittavasti happea. Joskus taydellisestd palami-
sesta voi myos syntya typpikaasua, joka tulee palamisprosessiin ilmasta. Mikéli
happea ei kuitenkaan ole riittavéasti, palaminen on epatdydellista, jolloin palamis-
tuotteina syntyy nokea ja hakaa. Epataydellista palamista voi tapahtua helposti
ilman palamisen jatkuvaa valvontaa, mikéli palamiseen tarvittava happi saadaan
suoraan ilmasta, josta vain noin alle neljasosa on puhdasta happikaasua, O,. Ren-
kaiden pyrolysoinnista saatavassa kaasussa voi lisdksi olla mukana vahdisia méa-
rid rikkid, mika saattaa muodostaa palaessaan erilaisia rikkiyhdisteitd. Ennen kaa-
sun polttoa rikki kuitenkin pyritadn puhdistamaan pois lipeén avulla (Marjomaa

2011). Lipeédpesu on osa kaasujen puhdistusprosessia.

Energiantuotannossa kannattaa aina pyrkia taydelliseen palamiseen, jotta polttoai-
neen, tassa tapauksessa pyrolyysikaasun, kaikki hiileen sitoutunut energia saatai-
siin hyodynnettya. Epataydellisessd palamisessa vain noin 30 % hiilen sisaltamasta
energiasta saadaan vapautumaan. Kaytannossa taydelliseen palamiseen tarvitaan
kuitenkin enemman ilmaa kuin reaktioyhtaldissd mainittu teoreettinen ilmamaéara.
Kaytannon taydelliseen palamiseen tarvittavasta ilmayliméarésta kaytetaan ker-
rointa (A). Ilmakertoimen ollessa 1 - 1,2 kaasumaiset aineet palavat taydellisesti.
(Antila, Karppinen, Leskeld, Mélsa & Pohjakallio 2008, 130 - 131.)

Erilaiset typenoksidit (NOy) ja rikkiyhdisteet, kuten rikkidioksidi (SO,), joita pa-
lamisesta saattaa syntyd, ovat erityista haittaa aiheuttavia savukaasuja. Tdma joh-
tuu siitd, ettd molemmilla savukaasuilla on haitallista vaikutusta luontoon seké

ihmisten terveyteen.

Typenoksidit, joilla tarkoitetaan usein typpimonoksidia (NO) ja typpidioksidia
(NO,) seka typpioksiduulia (N,O) ja dityppipentoksidia (N,Os), ovat happamia ja

luonnolle seka terveydelle myrkyllisid savukaasuja. Niiden merkitys on vield suu-



rempi kuin rikkidioksidin, silla sen ohjearvot ovat tiukemmat. Palamisreaktiot
ovat suurimmat typenoksidien tuottajat, ja suurimmat typenoksidipaastot synty-
vatkin teollisuudesta. Typenoksideita syntyy paljon, esimerkiksi silloin, kun pala-
misprosessissa on happiylimaara. Taman laitoksen poltettavissa kaasuissa ei luul-
tavasti ole typped, joten oletetaan, ettd samoin kuin maakaasua polttamalla, rea-
goiva happi saadaan ilmasta, josta noin kolme neljasosaa on typpeé. (Laukkanen
2005, 36.)

Kuten aiemmin on mainittu, savukaasujen komponentit saattavat vaihdella pyro-
lysoitavan rengasmateriaalin mukaan. Renkaiden materiaalien osuudet taas riippu-
vat valmistajasta. VTT:n tutkimuksen mukaan lansimaissa valmistetuissa renkais-

sa synteettisten kumien osuus on korkea (Ranta 1999, 49).

Rannan tekemén tutkimuksen mukaan rengas koostuu yli 20 komponentista, joita
ovat esimerkiksi synteettinen- ja luonnonkumi, erilaiset tayteaineet, teras, erilaiset
Oljyt ja kemikaalit sek& monet synteettiset kuidut kuten nailon (Ranta 1999, 50).
Néista tarkeimmat materiaalit ovat luonnonkumi ja synteettinen kumi, jotka muo-
dostavat noin 50 % koko renkaan painosta, erilaisten kumisekoitusten osuus ren-
kaan painosta on noin 80 %. (Marjomaa 2011; Nokian renkaat Oyj 2011). Eri
komponenttien maarat vaihtelevat tietenkin renkaan kayttotarkoituksen mukaan;
esimerkiksi talvirenkaassa voi olla enemmaén terdsta nastojen muodossa. Jotkin
yll& mainituista komponenttitiedoista ovat kuitenkin peréisin 1990-luvun lopulta,
joten tieto voi olla vanhentunutta, ja valmistajat ovat voineet vaihdella kom-

ponentteja.

3.1 Paastot laskennallisesti

Paastot riippuvat paitsi siitd, millaista pyrolysoitava rengasmateriaali on ja miten
savukaasut on puhdistettu, myos siitd, kuinka korkealla lampdtilalla renkaat pyro-
lysoidaan, silla erilaiset kumit kaasuuntuvat eri l&mpaétiloissa. Peatecin laitoksella

lampatila pyritdan pitdamééan 400 - 500 celsiusasteen vaiheilla. Talldin 6ljyn saanto
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on tutkimusten mukaan suurimmillaan (Marjomaa 2011; Shah, Jar, Mabood &
Shahid 2006).

Yksi savukaasujen maérittelyssa kaytetty tapa on arvioida syntyvia savukaasuja
laskennallisesti. Laskennallinen tapa on téssa tapauksessa kuitenkin vain suuntaa
antava, sill4 renkaiden kondensoitumattomalle pyrolyysikaasulle ei ole kirjallisuu-
dessa viela madritetty arvoja. Lahimpana tamaén tiivistymattoman pyrolyysikaasun
laatua on maakaasu, jonka arvoja on kaytetty seuraavissa laskennallisissa laitoksen
savukaasuarvioissa. Laskennallista tapaa kdytetaan yleensa rikki- ja hiilidioksidille
(Laukkanen 2005, 45). Tassa tapauksessa rikin madrad kaasussa ei kuitenkaan
tiedetd. Seuraavissa laskuissa on oletettu, etta kaasussa ei ole lainkaan typpeé ja

kaasun koostumus muistuttaa maakaasun koostumusta.

Suomen maakaasuyhdistyksen maakaasukasikirjassa (2010) on mainittu tieto, jon-
ka mukaan teoreettisesti palamisilmaa tarvitaan 9,6 m*® polttamaan kuutio maakaa-
sua. Tasta 2 m® on happea ja 7,6 m® typped. Savukaasuissa on talldin noin 9,5 kg
typped. Samaisessa kohdassa mainitaan myos, etta palamisessa yhdestd maakaa-
sukuutiosta muodostuu kuutio hiilidioksidia eli 2 kg-CO,/m® maakaasua. Maakaa-

sun tiheydeksi julkaisussa on ilmoitettu 0,72 kg/m?®.

Y1la olevien tietojen mukaan voidaan laskea arviot laitoksen vuosittaisesta typen-
madrasta savukaasuissa seka hiilidioksidin maéaristd. Renkaita kasitelldan laitok-
sella vuosittain 20 000 t - 30 000 t, josta noin 7 % paéatyy poltettavaksi kaasuksi
(Marjomaa 2011). Tdma4 tarkoittaa, ettd vuosittain laitoksella poltetaan 1400 t -
2100 t kaasua. Kun kaytetddn maakaasun tiheyttd, saadaan kaasun vuosittainen

maara kuutioissa.

1 400 000 kg/ 0,72 kg/m®= 1 944 444 m®

2 100 000 kg/ 0,72 kg/m*= 2 926 667 m*
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Kaasun vuosittainen méara kuutioissa on siis 1,9 - 2,9 miljoonaa kuutiota. Tasta
maarasta muodostuu vuosittain typped (9,5 kgN,/m*® maakaasua) seuraavien lasku-

jen mukaan.

1 944 444 m** 9,5 kgNo/m®= 18 472 218 kg ~ 18 470 tN/a

2 916 667 m** 9,5 kgN,/m>= 27 708 337 kg ~27 710 tN./a

Savukaasuissa on siis palamisilman typpea pyoristettyna 18 470 t - 27 710 t vuo-
dessa. Tulee kuitenkin muistaa, ettd vain pieni osa tastd palaa oksideiksi (Laukka-
nen 2005, 27). Seuraavissa kappaleissa on tarkasteltu myos tutkimuksista kerattyja

paastoja, joihin t4ta tietoa voidaan verrata.

Hiilidioksidia (2 kgCO,/m* maakaasua) syntyy laitoksella vuosittain laskennalli-

sesti seuraavasti.

1 944 444 m®* 2 kgCO,/m*= 3 888 888 kg ~ 3 890 tCO,/a

2 916 667 m** 2 kgCO,/m®=5 833 334 kg ~ 5 830 tCO./a

Hiilidioksidia muodostuu siis laitoksella vuosittain noin 3 890 t - 5 830t. Koska
ominaispaastot ovat yksi tarkeimmistd paéstojen tiedoista, voidaan laskea pyro-
lyysikaasun valmistamisen ominaispaastét hiilidioksidin osalta jakamalla saadut
vuosittaispaastot vuoden aikana saatavan pyrolyysioljyn avulla. Vuodessa saadaan
pyrolyysi6ljya noin 45 % rengaspilkkeen méérastd. Tdma tarkoittaa vuodessa
9000t-13500t (20000t - 30 000 t rengaspilkettd/a) pyrolyysitljysaantoa.

6 110 tCO,/ 9 000 t = 0,68 tCO,/ t pyrolyysiodljya

9 170 tCO,/ 13 500 t= 0,68 tCO,/ t pyrolyysidljya

Pyrolyysitljyn ominaispééstot 6ljytonnia kohti ovat siis laskennallisesti talla kapa-

siteetilla noin 0,68 t CO,. Jatkossa yrityksen on laskettava vuosittaiset ominais-
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paastonsa kasiteltyjen rengasmadrien avulla raportointiaan varten (Hietamaki
2011).

3.2 SGS:n mittaustulokset

Téssd kappaleessa on kéytetty l1ahinnd SGS:n (Société Générale de Surveillance)
mittaamia pééastotietoja. Mittauksessa kaytetty referenssilaitos on muuten saman-
lainen kuin tdmé&n opinndytetyon késittelema laitos, mutta sen kapasiteetti on vain
10 000 t rengaspilkettd vuodessa. Tama vastaa noin kolmannesta Peatec Oy:n lai-
toksen maksimikapasiteetista. Laitoksilla on myos se ero, ettd mitatussa laitokses-
sa on vain yksi Kattila, kun taas Peatec Oy:n laitoksessa tulee olemaan liséksi toi-
nenkin kattila. SGS:n mittaustulokset ovat liitteend (liite 1). Taulukkoon 1 on ke-
ratty mittauksen suurimpien paastdjen pitoisuuksien pienemmat ja suurimmat ar-
vot sekd niiden padstomaar ja lasketut arviot madristé. Arvioissa annettu paasto-
maaré on kerrottu kolmella, jotta ne olisivat mahdollisimman l&hella tulevan lai-
toksen tuloksia. Taulukosta puuttuu hiilidioksidi, sillda SGS:n puolesta sité ei ole

mitattu lainkaan.

Taulukkol. SGS:n mittaustulosten yhteenvetoa ja arvioita tulevan laitoksen paas-

toistd (SGS:n mittaustulokset, liite 1)

CO 39,4 26,3 0,036 0,108
NOy 62,6 31,3 0,054 0,162
H,S 9,18 1,60 6,33*10° 0,019
Fluoridi 0,81 0,79 8,72*10™ 0,003

Jos siis oletetaan, ettd laitos toimii 350 vuorokautta vuodessa ja 24 tuntia vuoro-

kaudessa, ovat arviot vuositasolla seuraavat.
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CO: 0,108 kg/h* 24 h *350 d= 907, 2 kg/a
NOy: 0,162 kg/h *24 h*350 d = 1 360, 8 kg/a
H,S: 0,019 kg/h* 24 h* 350 d= 159, 6 kg/ a
Fluoridi: 0,003 kg/h* 24 h* 350 d= 25, 2 kg/a

Y114 olevien laskujen perusteella typenoksideja (NOy) syntyisi noin 1 360 kg, hii-
limonoksidia (CO) 910 kg, rikkivetya (H,S) 160 kg seka fluoridia (F) noin 25 kg
vuodessa. Mittauksesta kdy ilmi ainakin se, ettd poltettavassa kaasussa tulee ole-

maan jonkin verran rikkia lipedpesusta huolimatta.

Typen laskennalliseksi maéraksi savukaasuissa saatiin edellisessa kappaleessa
suurimmillaan 27 710 tonnia vuodessa. Téhén verrattuna mitatut arvot ovat vain
murto-osa, mutta kuten aiemmin mainittiin, vain pieni osa ilman typesté palaa
typen oksideiksi. SGS:n mittaukset on tehty puhdistetuista savukaasusta, mika

saattaa myo6s vaikuttaa suuresti tuloksiin.

SGS:n tuloksista kay ilmi myds, ettd muita mitattuja epapuhtauksia, kadmiumia,
lyijya, vetykloridia, bentseenid, tolueenia, ksyleenid, formaldehydig, elohopeaa,
rikkidioksidia seké dioksiinia, on savukaasuissa niin vahan, etta kaytetyilla tutki-
mus menetelmilla ne ja&vat tutkimusrajojen alle. Voidaan siis olettaa, ettd ndita ei
kondensoitumattoman pyrolyysikaasun poltossa juurikaan synny, tai ainakin nii-

den madrét ovat niin pienid, jopa vuositasolla, ettei niill4 ole merkitysta.

SGS:n tulokset ovat huonot siind suhteessa, etta hiilidioksidia ei ole mitattu. Mit-
tauksessa mittauspisteitd on ollut kolme, joiden sijaintia prosessissa ei ole liittees-

S& mainittu.

3.3 Muiden tutkimusten paastotietoa

Erdiden tutkimusten mukaan renkaiden pyrolysoinnissa syntyneet kaasut ovat
muodostuneet hiilidioksidista, hiilimonoksidista, vetykaasusta, metaanista, etaa-

nista, propaanista, propeenista ja 1,3-butadieenista sekd vahaisistd méaristd muita



14

hiilivetyja. Naista esimerkiksi propeeni ja 1,3-butadieeni voivat muodostaa syklo-
alkaaneja. Jos ndista muodostuneista 6 hiilta sisaltavisté renkaista poistuu vetya,
muodostuu bentseenid, joka voi puolestaan substituution kautta muodostaa poly-

aromaattisia hiilivety- yhdisteitd. (Berenguer 2011.)

Edell&d mainitut tiedot ovat siis pyrolysoinnissa syntyvia kaasuja. Koska tutkimuk-
sessa on annettu erikseen tietoja 61jyn mahdollisista komponenteista, voidaan olet-
taa, etté tutkittu kaasu on jo kertaalleen kondensoitu siten, ettd tutkimus on tehty
puhdistamattomista, kondensoitumattomista kaasuista. Kéytdnndssa tdma kaasu
vield puhdistetaan laitoksella ennen energiaksi ja lammaoksi polttamista. Koska
edelld mainitut kaasut ovat kaikki hiilivetyja, lukuun ottamatta vetykaasua, hiilidi-
oksidia, ja hiilimonoksidia, voidaan olettaa, ett4 polton padsttt ovat suurimmaksi

osaksi hiilidioksidipitoisia.

3.4 Pohdintaa paastoista

Laskennallisesti tulevan pyrolyysilaitoksen paastét olisivat siis noin 3 890 - 5 830
tonnia CO; yht& toimintavuotta kohden. Ominaispdé&stot pyrolyysioljyn valmistuk-

selle olisivat talloin laskennallisesti 0,68 tonnia CO,/ tonni pyrolyysioljya.

Néité saatuja tietoja voi verrata muihin julkistettuihin yritysten paastétietoihin,
jotta saataisiin v&han vertailukohtaa siihen, miten suuria laitoksen pa&stot ovat
kansallisella tasolla. Kaikki paastotiedot tassa kappaleessa on otettu energiamark-
kinaviraston paastotase tiedostosta (2010). Mainitut paastot ovat vuoden 2010
tietoja. Paastooikeus on siis se maaré hiilidioksidia, mink& pééstdkaupan piiriin

kuuluva yritys on ostanut ja jonka se voi paastaa ilmaan.

Koska pyrolyysiyritystd ei voi suoraan rinnastaa muihin energiantuotantolaitok-
siin, on péastotasetiedot pyoristetty tasalukuihin. Suurten kaupunkien energiayri-
tysten péastot ovat yleisesti 4 000 000 t - 10 t-CO,. Naisté suurin osa on kuitenkin
1 000 000 ja 100 000 tonnin vélilla. Helsingin energian hiilidioksidipééstot (3 700

000 tonnia) ovat kaikkein suurimmat, kun taas kaikkein pienimmaét hiilidioksidi
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paastot ovat Puulaakson energia Oy:ll&, 38 tonnia. Naihin verrattuna Peatecin lai-

toksen péastot olisivat kohtalaisen pienet.

Kaikkiin tiedostossa lueteltuihin padstokaupan piiriin kuuluvien yritysten paasto-
tietoihin verrattaessa, kun suurin paasté on 4 miljoonaa tonnia, pienin 0 tonnia ja
suuri osa muutaman sadan tuhannen paikkeilla, Peatecin p&éstot ovat keskitasoa
selvasti pienemmat. Pitdd myos huomioida, etta vertailussa kéytetyt Peatecin lai-

toksen padstot puhdistetaan viel& ennen paastod ilmaan.

Laukkasen mukaan (2005, 42) laatu ja méara keskimaéarin sekd suurimmillaan
ovat paaston tarkeimmat tiedot. Kaikkien nyt laskettujen ja saatujen tietojen perus-
teella voidaan nyt paatella jotakin syntyvien paastojen laadusta ja méérasta. Voi-
daan ainakin paatelld, ettd pyrolyysikaasu koostuu suurimmaksi osaksi erilaisista
Iyhytketjuisista hiilivedyistd, jotka palaessaan muodostavat lahinna hiilidioksidia,
jota syntyy laskennallisesti alle 6 000 tonnia vuodessa. Toiseksi eniten palamises-
sa muodostuu vesihOyrya. Seuraavaksi eniten syntyy typenoksideja, joiden méara
vaihtelee sen mukaan, miten paljon polttoprosessissa kéaytetaan ilmaa. Muut pala-
misen péastot riippuvat hyvin suuresti itse polttoprosessista seka siitd, millaista
materiaalia on pyrolysoitu. SGS:n tulosten perusteella saatiin myds varmuus siit,
etta paastoissa on mukana jonkin verran rikkid. Taulukkoon 2 on koottu t&ssa
kappaleessa esitetyt arviot padastomadrista tuntia ja paivaa kohti seka vuositasolla.
Taulukon arvoissa on oletettu laitoksen toimivan 24 tuntia vuorokaudessa 350
vuorokautena vuodessa kapasiteettina 30 000 tonnia renkaita vuotta kohti.

Taulukko 2. Yhteenveto laitoksen paastoarvioista kapasiteetilla 30 000t renkaita/a.

CO, 694 16 657 5830t
CO 0,108 2,592 910 kg
NOy 0,162 3,888 1 360 kg
H,S 0,019 0,456 160 kg

Fluoridi 0,003 0,072 25 kg
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4  LAIT JA VIRANOMAISVAATIMUKSET

Peatec Oy:n mittaus- ja raportointisuunnitelmien laatimisen suurin ongelma on se,
ettd yhtaaikaisesti on otettava huomioon monen eri lain ja asetuksen vaatimukset.
Tassa kappaleessa on esitetty muutamia lakeja, jotka vaikuttavat laitoksen toimin-
taan tai joista on otettu ohjeita raportointi- ja mittaussuunnitelman laatimista var-

ten.

Laitoksen ei katsota kuuluvan jatteen polton asetuksen soveltamisalaan, silla maa-
ritelman mukaan se on nestemaéisen polttodljyn tuotantolaitos, joka kayttaa raaka-

aineenaan kaytettyja renkaita. Jatteen polton asetusta onkin kdytetty tdssa opinnay-
tety0ssé lahinna tukemaan tiettyja paatoksia savukaasujen alustavassa mittaus-

suunnitelmassa.

4.1 Yleinen ympéristolainsdadanto

Ympariston suojelulaki (YSL 86/2000) ja Ympériston suojeluasetus (YSA
169/2000) asettavat tietyt velvollisuudet toiminnanharjoittajalle. Y mpéristonsuoje-
lulain 58 asettaa toiminnanharjoittajalle selvilldolovelvollisuuden. Selvillaolovel-
vollisuuden mukaan toiminnanharjoittajan on oltava tietoinen siita haitasta, jonka
laitoksen toiminta aiheuttaa ympéristolle. Toiminnanharjoittajan on mygs ymmar-

rettava laitoksensa toimintaa hyvin muutenkin kuin vain paastdjen osalta.

Pykélassa 46 on ympéristonsuojelulaissa asetettu tiettyja vaatimuksia seurannalle
ja tarkkailulle, jotka on asetettava ympaéristoluvassa laitoksen toiminnalle. Pyké-

l4ssé on asetettu toiminnan kayttotarkkailusta muun muassa pééstoille, toiminnal-
le, jatehuollolle seka toiminnan lopettamiselle, samoin kuin tulosten esittdmiselle

ja tulosten raportoimisesta viranomaisille.

Pykaldssé 62 (YSL, 86/2000) on selvitetty tarkemmin poikkeustilanteista ilmoit-

tamista viranomaisille ja pykaldssa 83 on selvitetty viranomaisen oikeuksia tie-
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donsaantia ja tarkastusoikeuksia koskien. 1088 mukaan mittausten ja selvitysten

on laadukkaita ja varmennettuja ja tehty tarkoituksenmukaisesti.

Ymparistonsuojeluasetuksen (169/2000) 58 kohdan 13 g) mukaan aluehallintovi-
rasto (AVI1) on Peatec Oy:n laitoksen tapauksessa ymparistdluvasta vastaava vi-
ranomainen, koska kyseessa on kéytettyd rengasromua kasittelev laitos. Myos
samaisen asetuksen 58 kohdan 5 b mukaan laitoksen lupaviranomainen on alue-
hallintovirasto. Laitos tulee sijaitsemaan Valkeakoskella, joten sen ymparistolu-
pa-asioita kasitteleva viranomainen on luultavasti Lansi- ja Sisa- Suomen aluehal-

lintovirasto.

Ymparistonsuojeluasetuksessa on mygs asetettu tarkemmin ymparistéluvasta seka
pykaldn 38 mukaan toiminnan ilmoittamisesta VAHTI-ymparistdnsuojelun tieto-
jarjestelmaan. Ymparistonsuojeluasetuksen lopussa on myds annettu lista tér-
keimmisté pilaantumista aiheuttavista aineista, jotka on huomioitava toiminnan

raja-arvoja asetettaessa.

4.2  Asetus jatteen polttamisesta

Tassa on esitetty lyhyesti referoituna Jatteen polton asetuksen (362/2003) pykélat
13, 16, 17, 18, 19, 21, 22 ja 24. Néista voidaan hakea mittaussuunnitemaan esi-

merkkeja, vaikka Peatec Oy:n laitos ei kuulukaan tdmén asetuksen sovellusalaan.

Asetuksen pykélassa 13 on madrétty liitteessé V ilmaan péésevien epapuhtauksien

raja-arvot. Né&it4 on kéytetty alustavassa mittaussuunnitelmassa.

Jatteen polton asetuksen pykélassa 16 on asetettu ilmaan ja veteen joutuvien paas-
tojen mittausmenetelmille tiettyja vaatimuksia, kuten se, etta poltto- ja rinnakkais-
polttolaitoksen mittausmenetelmien avulla pitéa voida mitata ja seurata polttopro-
sessin kannalta tarkeitd muuttujia, olosuhteita seké péaastdja. On myos asetettu,
ettd ndiden laitteistojen toiminta on tarkastettava kerran vuodessa, kalibrointi rin-

nakkaismittauksilla on tehtéva ainakin kolmen vuoden vélein, ja laitteiston asen-
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nus on tarkistettava viranomaisten toimesta. Vaikka laitos ei kuulu asetuksen so-
vellusalaan, mittausjérjestelmien vaatimukset varmaan tulevat olemaan pitkélti
samanlaiset kuin asetuksessa vaaditut. Myds muissa laeissa, kuten ympériston

suojelulaissa (YSL 86/ 2000, 1088), on esitetty tiettyja vaatimuksia mittauksille.

Asetuksen 17 ja 18 pykélissa on saadetty ne ilman paaston parametrit, joita pitéisi
mitata jatkuvasti ja ne, joita mitataan harvemmin. Asetuksen 18 pykélassa keskity-
tdan mittauksen erityissaantoihin. Myos ndistd on otettu esimerkkejé alustavaan

mittaussuunnitelmaan.

Pykélasséa 21 on asetettu mittaustulosten tallentamisesta ja pykalassa 24 raja-
arvojen ylittdmisen raportoinnista. Myds ndmaé asiat ovat paitsi myds muita kuin
jatteen polton laitoksia koskevia yleisid vaatimuksia, joten niiden voidaan katsoa

koskevan my6s Peatec Oy:n laitosta.

4.3 Mittauksiin liittyvéat standardit

Kaksi tarkeinta savukaasujen mittaukseen vaikuttavaa yleista standardia ovat SFS-
EN-15259, jossa mééritetadn tarkemmin mittauspaikan vaatimuksia ja SFS-EN-
14181, jossa taas on tarkemmin automaattisten mittalaitteiden laadunvarmistuk-

sesta.

Standardissa SFS-EN 15259 on selvitetty, ettd mittauskohdan pitaa olla sellaisessa
kohdassa, missa saadaan tiedot savukaasujen konsentraatioista ja mahdollisista
muutoksista koko toiminta-aikana mahdollisimman laajasti. Savukaasujen virta-
uksen samoin kuin konsentraation on siis mittauspaikassa oltava tasainen, jotta
niista pystyttaisiin seuraamaan tarpeellisia parametreja. Mittauskohdille on asetet-
tu muitakin hyvin tarkkoja vaatimuksia, mutta niihin ei puututa tdssa opinnéyte-
ty6ssd, silld tietoa Peatecin tulevasta laitoksesta on saatavilla hyvin vahan. Nain
ollen ei osata vield sanoa, millaiset savupiiput laitoksella tulee olemaan ja mihin
mittauskohdat tulisi sijoittaa. Standardista voi kuitenkin olla hyotyd Peatec Oy:n

johdolle, sen suunnitellessa tarkempia mittauskohtia.
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Yrityksen on liséksi standardin SFS-EN-14181 mukaisesti pidettava huolta siita,
ettd automaattisten jatkuvien mittalaitteiden tulokset ovat laadukkaita ja etta lait-
teet on kalibroitu ja huollettu oikealla tavalla. Laadunvarmistus tapahtuu kyseissé
raportissa mainittujen laadunvarmistusten (QAL1-3) mainitsemilla tavoilla.
QALL:n avulla tarkistetaan, onko laite sopiva suoritettavaan mittaukseen, QAL2
tarkistuksella maéaritetdaan kalibrointikédyra ja sen vaihtelu mahdollisimman pian
laitteen asennuksen jalkeen ja QAL3:n mukaan tarkistetaan prosessin avulla, etta
automaattinen mittauslaite toimii niin kuin sen on tarkoitus. Laadunvarmistustar-
kastuksiin lukeutuu myds vuosittainen testi (Annual Surveillance Test), jolla maa-

ritetaan, tayttavatko mittalaitteella saadut tulokset annetut kriteerit.

4.4 Raportointiin liittyva lainsd&danto

Peatec Oy aikoo hakea mukaan paastokauppajarjestelmaan. Tamén vuoksi sen on
energiamarkkinaviraston Internet-sivujen mukaan raportoitava edellisen toiminta-
vuoden péaastonsa vuosittain. Ennen raportin lahettdmistd paastokauppaviranomai-
selle se on todennettava. Todentajan tarkemmat vaatimukset 16ytyvat paastokaup-
palaista. (Paastokauppalaki 683/2004, 528.)

Poikkeuksellisista, mahdollista uhkaa ympéristdlle aiheuttavista, tilanteista laitok-
sen toiminnassa on ilmoitettava viranomaisille viipymaétta (Y mpéristonsuojelulaki,
86/2000, 628). Tassa tapauksessa viranomainen, jolle toiminnan poikkeukset il-

moitetaan, on Pirkanmaan elinkeino-, litkenne- ja ymparistokeskus.

Sen liséksi, ettd yritys joutuu raportoimaan poikkeustilanteistaan ja paastokaupan
piiriin kuuluvista pééstoistaan, se joutuu myos raportoimaan vuosittain toiminnas-
taan paitsi sahkoiseen ympariston suojelun tietojarjestelmaan VAHTIin (Ymparis-
ton suojelulaki 86/2000, 278) myos erikseen Valkeakosken kaupungin ymparis-

tonsuojeluviranomaiselle (Kyt6la 2011).
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5 MITTAUS

Koska Peatec Oy:n laitoksen kaltaisia ja vastaavalla kapasiteetilla toimivia renkai-
den pyrolyysilaitoksia ei ole tiettavasti olemassa kuin yksi, Saksassa, haluavat
toiminnanharjoittajat saada mahdollisimman tarkkaa tietoa prosessin toiminnasta
mittaamalla laitoksen toimintoja, myds savukaasuja, yli lainséadénndllisten vaati-
musten. Prosessin mittaaminen on kuitenkin kallista ja Peatec on vasta toimin-
taansa aloitteleva yritys. Kaytannon mittauksessa onkin paljon kiinni siitd, miten

kalliiksi mittausjarjestelmien hankkiminen tulee.

Tassa opinnaytetydssa on esitetty alustava suunnitelma siitd, miten paastéjen mit-
taukset tulisi lainsdddanndn mukaan hoitaa. Tama ei kuitenkaan ole viel& valmis
suunnitelma, ja se tarvitsee vield suunnittelua ennen esittamista viranomaisille.

Valmis suunnitelma tulee olemaan osa Peatec Oy:n ymparistélupaa.

5.1 Yleista

Paastot ovat yksi keskeisimmistd toiminnan valvonnan kohteista ja laitosten mit-
tausvelvoitteet, mikéli ne ovat laitoskohtaiset, esitetaan ja sdadetdan yleensa lai-
toksen ympaéristolupaprosessissa. Ndma vaatimukset pohjaavat yleisiin maarayk-
siin ymparistonsuojelulainsdddannossa. Esimerkiksi paastdjen tarkkailusuunnitel-
ma siséltyy laitoskohtaisiin méaardyksiin. Suomen ympéristoviranomaiset antavat
yleensa toiminnanharjoittajan itse ehdottaa ja paattaa, miten laitoksen péaéstota-
voitteet saavutetaan (Laukkanen 2005, 129). My0s raportoinnista padtetaan yri-

tyksen ympéristdlupahakemuksen ja -pé&atoksen yhteydessa.

Tapana on, ett4 toiminnanharjoittaja itse mittaa tai mittauttaa toimintansa paastot
ja raportoi niista sitten ympéristoviranomaisille. Mittaus ja raportointi tapahtuvat
ymparistoluvassa esitetyn paéstojen tarkkailusuunnitelman mukaisesti. (Laukko-
nen 2005, 133.)
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Mittaukset suoritetaan yleensa jatkuvatoimisilla analysaattoreilla tai naytteiden
otolla. Kummassakin vaihtoehdossa on omat hyvét ja huonot puolensa. Jatkuva-
toimisilla analysaattoreilla tulokset saadaan reaaliaikaisesti, mutta laitteiden toi-
mivuus on tarkistettavat ja niit4 on huollettava jatkuvasti. Naytteidenotossa taas
joudutaan jokainen nayte tutkimaan erikseen yksittaisilla analyyseilla. Tdma on
aikaa vievéd, ja tulokset saadaan viiveell4d. Naytteet on myds kuljetettava laborato-
rioon, jos laitoksella ei ole tarvittavaa laboratoriotilaa naytteiden tutkimiseen.

Kumpikin ndista mittausvaihtoehdoista on kallis vaihtoehto péastéjen tarkkailuun.

Muita vaihtoehtoja savukaasujen méarien arvioimiseen ovat ainetaselaskelmat
sekd maarien arviointi Kirjallisuuden ja referenssilaitosten pohjalta. Ainetaselas-
kelmia kdytetéan yleensa rikki- ja hiilidioksidipéaastojen arvioimiseen. Koska kaa-
sujen mittaus on kallista ja vaikeaa, yleensé pakollista onkin mitata vain suurten
pistelahteiden p&astot. Pienteollisuuden padstot voidaan tavallisesti arvioida yll4
mainittujen ainetaseiden tai paastokerrointen avulla. Paastojen arvioinnissa voi-
daan kayttad myos polttoaineen kulutukseen pohjaavaa arvioita. (Laukkanen 2005,
44.)

Taman laitoksen tapauksessa paastojen arviointi ilman mittauksia ei kuitenkaan
ole yksiselitteisesti helpoin tai halvin tapa paasttjen kontrollointiin, sill& p&astot
saattavat vaihdella rengasmateriaalin mukaan. Tdmén vuoksi muun muassa rikKki-
pitoisten paastojen arviointi ainetaselaskelmilla on hankalaa, ellei tiedeté tarkkaan,
miten paljon rikkia jaterengas materiaalissa on ja miten hyvin puhdistimien avulla
rikki saadaan pois poltettavasta kaasusta. Suomessa, tai tall& hetkellda muualla
maailmassakaan, ei ole kdynnissé vastaavaa referenssilaitosta, joka vastaisi kapa-
siteetiltaan Peatec Oy:n laitosta, joten Kirjallisuudessa ilmoitetut seka referenssi-
laitosten pohjalta tehdyt arvioit, ovat hankalia, eivatka valttamétt4 vastaa todelli-
suutta. Liséksi, kuten aiemmin on todettu, renkaiden valmistusmateriaalit saattavat
poiketa toisistaan maa- ja valmistajakohtaisesti, mika tarkoittaa sit4, etta vaikka
pyrolyysikaasujen polton paastoja tutkittaisiinkin muualla maailmassa, ne eivat
valttamatta pitéisi paikkaansa Suomessa. Ainetaselaskelmia voidaankin kayttaa
Peatecin laitoksella suuntaa antavina, mutta koska kyseessa on prosessi, jonka

toiminnasta ei juuri ole kaytdnnon kokemusta, olisi hyv4, jos laitoksen hiilidioksi-
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dipaastot, samoin kun muut ilmaan joutuvat paastot, mitattaisiin luotettavilla lait-

teilla.

Peatec Oy:n omistajat toivovatkin, ettd joulukuussa 2011 rakennettava pilottilai-
tos, ja sen paastdjen mittaukset, antaisivat vuonna 2012 rakennettavaa laitosta
varten todenmukaisempaa tietoa renkaiden pyrolyysikaasujen polton péastoista.
Talléin paastojen tarkkailu ja kontrollointi helpottuisi ja mittauksen resurssit osat-

taisiin sijoittaa oikein.

5.2 Mitattavat parametrit

Peatec Oy haluaa mitata prosessiaan mahdollisimman tarkasti, kuitenkin niin, etta
se on taloudellisesti kannattavaa. Tassé kappaleessa on esitetty alustava ehdotus
ilmaan joutuvien péastdjen mittaamiseksi. Tdma suunnitelmaa kehitellaén viela

enemman ennen varsinaista esittamista viranomaisille.

Alustavassa suunnitelmassa on kaytetty esimerkkina ja apuna jatteen polton ase-
tusta, saksalaisen referenssilaitoksen lupa-asiakirjan tietoja (suomennos liitteena
2), luvussa 3 esitettyjd SGS:n mittaustuloksia (liite 1) sek& ymparistonsuojelu ase-
tuksessa viimeisessa kohdassa esitettyja tarkeimpid ilmaan joutuvia epépuhtauk-

sia.

Tarkeimmat ilmaan joutuvat pilaantumista aiheuttavat epédpuhtaudet ymparistén-
suojeluasetuksen mukaan ovat seuraavat:

o rikinoksidit ja muut rikkiyhdisteet

e typenoksidit ja muut typenyhdisteet

e hiilimonoksidi

¢ haihtuvat orgaaniset yhdisteet

o metallit ja niiden yhdisteet

e hiukkaset

e asbesti

o Kloori ja sen yhdisteet

e fluori ja sen yhdisteet
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arseeni ja sen yhdisteet

syanidit

karsinogeeniset, mutageeniset tai lisadntymiseen vaikuttavat aineet ja val-
misteet

polyklooratut dibentsodioksiinit seké polyklooratut dipentsofuraanit (Ym-

péaristonsuojelu asetus 169/2000).

Jatteen polton asetuksen mukaan pykéldn 17 momentissa 1 mainitut jatkuvasti

mitattavat parametrit ovat seuraavat:

typenoksidit (NOXx), jos laitoksen ympéristoluvassa on niin méaratty
hiilimonoksidi (CO)

hiukkasten kokonaismaara

orgaanisen hiilen kokonaismééara (TOC)

suolahappo (HCI)

fluorivety (HF)

rikkidioksidi (SO2)

ldmpdtila uunin tai muun vastaavan palamiskammion siséseinan laheisyy-
dessa

savukaasun happipitoisuus

savukaasun paine

savukaasun lampdtila

savukaasun vesihoyrysisalto.

Asetuksen mukaan vahintdan kahdesti vuodessa voidaan seurata seuraavia:

dioksiinit ja furaanit (ensimmaisen toimintavuoden aikana ndma on mitat-

tava vahintdan kolmen kuukauden vélein).

Liséksi vahintadn kerran laitoksen kéyttoonoton aikana ja epaedullisimmiksi en-

nakoiduissa kéayttdolosuhteissa on todennettava savukaasujen viipymaaika, vé-

himmaislampdtila ja happipitoisuus. (Jatteen polton asetus 362/ 2003, 178.)
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Saksalaisen referenssilaitoksen lupatiedoista selviaa, etta sen on mitattava seuraa-
via asioita savukaasuistaan: kokonaishiukkaset, orgaanisissa aineissa olevan hii-

lenméara (TOC), kaasumaiset epdorgaaniset klooriyhdisteet (HCI) ja fluoriyhdis-
teet (HF), rikkidioksidi ja -trioksidi, typpimonoksidi ja -dioksidi sek& hiilimonok-

sidi. Lisaksi madrityksia on tehtdva erilaisista raskasmetalleista.

SGS:n mittaustulosten mukaan suurimmat savukaasujen epapuhtaudet olisivat
hiilimonoksidi, typenoksidit, rikkivety seka fluoridi. Peatec Oy:n laitoksella tulisi
mitata myos hiilidioksidia, metaania, dityppioksiduulia, fluorihiilivetya ja rikki-

heksafluoridia. N&ité epapuhtauksia seurataan paastokaupan kannalta.

Edell&d mainittuja tietoja vertailemalla on muodostettu alustava mittaussuunnitel-

ma, joka on kokonaisuudessaan opinnéytetyon yhteenvedossa.

5.3 Paastorajat

Yritys tulee olemaan osa paastokauppaa, joten paastdrajoja ei aseteta seuraaville
paastokauppalaissa mainituille kasvihuonekaasuille: hiilidioksidi (CO,), metaani
(CHy), dityppioksiduuli (N20), fluorihiilivety (HFC) seka rikkiheksafluoridi (SFg)
(Ympéristonsuojelulaki 86/2000, 438; Paéastokauppalaki 683/2004, 58).

Saksalaisen pyrolyysilaitoksen (TBL GmbH) lupa-asiakirjoissa mainitut paastora-
jat on asetettu laitokselle, jonka kapasiteetti on noin kolmasosa Peatec Oy:n lai-
toksen kapasiteetista, eli saksalainen laitos kasittelee noin 10 000 tonnia rengas-
pilkettd vuodessa. Niistd saa kuitenkin jonkinlaisen kasityksen paastorajoista, joita

voitaisiin kéyttdd myos Peatec Oy:n laitoksella.

Seuraavat taulukot 3-6 ovat saksalaisen TBL GmbH:n p&éastoraja-asiakirjojen
k&annoksen perusteella tehty. Taulukossa kolme on ilmoitettu p&éstorajoja, joita

vuorokautinen keskiarvo ja puolentunnin keskiarvo eivét saa ylittaa.
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Taulukko3. Saksalaisen yrityksen (TBL GmbH) pééastorajoja paivakeskiarvoille ja

puolentunnin keskiarvoille (yrityksen lupa-asiakirjan suomennos, liite 2)

Epéapuhtaus Vuorokauden kes- Puolentunnin kes-
kiarvon péaastoraja, kiarvon paastora-
(mg /m°) ja,
(mg /m’)
' Hiukkasten kokonaisméaara 10 30
Orgaaniset aineet, hiilen ko- 10 20

konaismaarana

Kaasumaiset epaorgaaniset 10 60
klooriyhdisteet, puhtaana ve-
tykloridina

Epéaorgaaniset kaasumaiset 1 4

fluoriyhdisteet, fluorivetyna

Rikkidioksidi ja rikkitrioksidi 50 200
annetaan rikkidioksidina
Typpimonoksidi ja typpidiok- 200 400

sidi annetaan typpidioksidina

Elohopea ja sen yhdisteet puh- 0,03 0,05

taana elohopeana

Hiilimonoksidi 50 100

Saksalaiselle yritykselle on myds merkitty muita rajoja, jotka liittyvét taulukon 3
tietoihin. Ne on esitetty taulukoissa 4 - 6. Keskiarvot, jotka on muodostettu kunkin
testin aikana, eivét saa ylittdd seuraavia taulukoissa annettuja arvoja. Kaikki epa-
puhtaudet ilmoitetaan puhtaana alkuaineenaan, jonka kemiallinen merkki on su-

luissa epdpuhtauden peréssé.

Taulukko4. Rajat, joita testien keskiarvot eivat saa ylittaa

Epéapuhtaus Konsentraatio yhteensa (mg/m?®)

Kadmium ja sen yhdisteet (Cd)

Tallium ja sen yhdisteet (TI) 0,05
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Taulukko5. Rajat, joita testien keskiarvot eivat saa ylittda

Antimoni ja sen yhdisteet (Sb)

Lyijy ja sen yhdisteet (Pb)

Kromi ja sen yhdisteet (Cr)

Koboltti ja sen yhdisteet (Co)

Kupari ja sen yhdisteet (Cu)

Mangaani ja sen yhdisteet (Mg)

Nikkeli ja sen yhdisteet (Ni)

Vanadiini ja sen yhdisteet (V)

Tina ja sen yhdisteet (Sn) 0,5

Taulukko6. Vaihtoehto taulukon 5 raja-arvoille

Arseeni ja sen yhdisteet (As)
Bentsoapyreeni

Kadmium ja sen yhdisteet (Cd)
Koboltti ja sen yhdisteet (Co)

Kromi ja sen yhdisteet (Cr) 0,05

Taman liséksi jokaisen testin keskiarvon furaani- ja dioksiinipitoisuus ei saa ylit-
ta4 yhteens konsentraatiota 0,1 ng/ m® eika rikkivedyn raja-arvo 0,3 mg/ m® saa
ylittyd. Mikéli ensimmaéisen 6 kuukauden aikana voidaan todentaa, etté jokaisen

yksittéisen epdpuhtauden paastot ovat annettuihin raja-arvoihin verrattuna alle 20

%, voidaan jatkuva mittaus jattaa kaikkien muiden paitsi typpioksidin osalta pois.

Aiemmin mainittiin, ettd jatteen polton asetuksen liitteessé annettuja arvoja ei voi
suoraan rinnastaan Peatec Oy:n laitokseen, sill& Peatecin laitos ei kuulu sen sovel-
lusalaan. Jatteen polton asetuksessa liitteessé V annetut raja-arvot ovat samat kuin
saksalaisen referenssilaitokselle annetut raja-arvot (Jatteen polton asetus 362/
2003, 138, liite V).
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Taman perusteella voisi siis sanoa, ettd Peatec Oy:n laitoksella voidaan ainakin
tassa alustavassa suunnitelmassa kayttad samoja rajoja kuin saksalaisessa referens-
silaitoksessa. Mittausrajojen ylittymisesta on raportoitava asianomaiselle ympéris-

toviranomaiselle.

5.4 Mittausalue

Mittausalue eli se tarkkuus, jolla mittaukset suoritetaan (esimerkiksi 0 - 100 ppm),
madrittyy kaytettavien laitteiden ja mitattavien pitoisuuksien avulla. Koska mitta-
uslaitteista ja niiden tarkkuuksista ei viela tassa vaiheessa ole tietoa, kaytetdan

alustavien mittausalueiden maarittdmisessa SGS:n mittausten tuloksia.

Referenssilaitokselta saatiin SGS:n mittaustulosten mukaan taulukon 7 mukaiset
arvot testattujen savukaasujen epapuhtauksien pitoisuuksista. Vaikka referenssilai-
toksen kapasiteetti on noin kolmannes Peatec Oy:n laitoksen kapasiteetista, olete-

taan, ettd samat konsentraatiot patevat myos Peatecin laitoksella.
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Taulukko7. SGS:n mittaustuloksia referenssilaitoksen epapuhtauksien pitoisuuk-
sista (SGS:n mittaustulokset, liite 1)

Pitoisuus max. (mg/m®)

(mg/m?)

Pitoisuus min.

Hiilimonoksidi 39,4 26,3
(CO)

Typenoksidit 62,6 31,3
(NOy)

H>S 9,18 1,60
Fluoridi 0,81 0,79
Kadmium (Cd) <0,08 <0,08
Lyijy (Pb) 0,116 <0,08
Suolahappo <0,8 <0,8
(HCI)

Bentseeni <0,06 <0,06
Tolueeni <0,06 <0,06
Ksyleeni <0,06 <0,06
Formaldehydi <0,18 <0,18
Elohopea (Hg) 0,02 <0,01
Rikkidioksidi <3,0 <3,0
(S0O2)

Dioksiini 0,00240 ng/m®

Kuten taulukosta 7 nahdaén, monet maaritetyista epadpuhtauksista jaa kaytettyjen

menetelmien mittausrajan alapuolelle. Lisaksi, vaikka SGS:n mittaukset ovat ol-

leet laajat ja niissa on tutkittu monia epdpuhtauksia, niista jad myos puuttumaan

monia epdpuhtauksia. Namé kaksi seikkaa vaikeuttavat epdpuhtauksien konsent-

raatioiden arvioimista savukaasuissa ja taten vaikeuttavat myos mittausrajojen

madrittelya.
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Alla olevan taulukon 8 pitoisuudet (ppm) on saatu laskemalla ylla olevan, SGS:n
tulosten pohjalta laaditun taulukon 7 pitoisuudet (mg/m®) kaasujen moolimassojen
(g/mol) avulla. Kaava, jota laskuissa kéytettiin, on seuraava: pitoisuus (ppm)=
[24,1* pitoisuus (mg/m3)]/ moolimassa (g/mol). Taulukossa on merkitty — niille,
joita ei voi laskea ja < niille luvuille, jotka ovat pienempid kuin SGS:n tuloksissa
ilmoitettu mittausraja. Mikali mittausraja on ollut tiedossa, se on laskettu. Ty-
penoksideille ja dioksiineille ei voitu méaritella yksiselitteistd moolimassaa, koska
molemmat ryhmaét siséltavat montaa eri yhdistettd, joten niille ei ole merkitty pi-

toisuutta (ppm), eikd mittausrajaa.

Taulukko8. SGS:n mittausten tulokset ja mittausrajat pitoisuuksina ppm. (SGS:n

mittaustulokset, liite 1)

Pitoisuus max. Pitoisuus Mittausraja
(ppm) min. (Ppm)
(ppm)
Hiilimonoksidi 33,90 22,63 -
(CO)
Typenoksidit (NOy) - -
H>S 6,46 1,13
Fluoridi 1,03 1,00
Kadmium (Cd) < < 0,017
Lyijy (Pb) 0,013 < 0,009
Suolahappo (HCI) < < 0,53
Bentseeni < < 0,019
Tolueeni < < 0,016
Ksyleeni < < 0,014
Formaldehydi < < 0,144
Elohopea (Hg) 0,002 < 0,001
Rikkidioksidi < < 1,13
(S0O2)

Dioksiini - -




30

Néiden taulukoiden 7 ja 8 lukujen mukaan voidaan asettaa esimerkkimittausalueet
muutamalle epdpuhtaudelle (taulukko 9). Taulukon mittausalueiden tarkoitus on
osoittaa, ettd mittausalueen on siséllettdva mittauksessa saatu tulos. Mité tarkempi
mittausalue on, sita tarkempi mittaustulos saadaan. Tassakin on kuitenkin muistet-
tava kohtuus; liian tarkka mittaustulos saattaa vaatia kalliimmat mittauslaitteet.
Mittausrajojen on myos oltava tarkoituksen mukaisia (esimerkiksi, jos tiedetdan
epapuhtauden olevan luokkaa 0,01 mg ei kannata valita mittausalueeksi 0...1000
mq). Elleivat viranomaiset erikseen vaadi hyvin tarkkoja tuloksia, kannattaa miet-
tid mittausasiantuntijoiden kanssa sellaiset mittausrajat, joilla saadaan oikeanlaista
ja tarkoituksenmukaista mittaustietoa. Hapelle (O,) voidaan asettaa mittausalu-

eeksi esimerkiksi 0...20 %.

Taulukko9. Esimerkkej& mittausalueista

Hiilimonoksidi (CO) 0...400 0...300
H,S 0...200 0...20

Fluoridi 0...20 0...10
Kadmium (Cd) 0...1 0...1

Bentseeni 0...10 0...1

Rikkidioksidi (SO2) 0...10 0...5

Dioksiini 0...1 -

5.5 Mittauslaitteet

Peatecin laitoksen mittaukset tullaan luultavasti tekemaén suurelta osin automaat-
tisen mittausjarjestelman ja anturien avulla. T&ma onkin helpoin tapa, etenkin mi-

tattaessa parametreja kesken prosessin, sill& prosessi on ldhes kokonaan suljettu.
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Automaattisten, jatkuvatoimisten mittausvélineiden kaytossa tulee muistaa tarkis-
tuttaa ja kalibroida laitteet standardien mukaisesti tietyin maéraajoin. Standardista
SFS-EN-14181 ldytyy enemman tietoa vaadituista laadunvarmistuksista, jotka on

my6s mainittu lyhyesti kohdassa 4.3.

5.6 Mittauskohdat

Tdassa opinnaytetydssé ei keskitytd suunnittelemaan mittauspisteiden paikkoja yhta
tarkasti, kuin mitd standardi SFS-EN-15259 vaatisi. Tdma johtuu siitd, etté laitok-
selle ei ole vield olemassa yksityiskohtaista suunnitelmaa tai piirustuksia, joiden
avulla mittauskohtia voisi lahted suunnittelemaan. Toimeksiantajan on kuitenkin
otettava tarkkojen mittauskohtien suunnitteluvaiheessa huomioon standardin SFS-
EN-15259 vaatimukset, jotta mittauspaikoista saataisiin mahdollisimman edusta-
vaa tietoa savukaasuista. Mittauskohtia olisi hyvé miettid jo laitoksen suunnitte-

luvaiheessa.

Pyrolyysilaitoksen prosessissa kondensoitumattomat kaasut puhdistetaan kahdesti;
ennen ja jalkeen polttamista energiaksi. Kattiloita, missa tata jo kertaalleen puh-
distettua kaasua poltetaan, tulee olemaan laitoksella kaksi, joista molemmista mi-
tataan polton aikana tiettyja maaréattyja parametreja. N&ihin parametreihin ei puu-
tuta tdssa opinnaytetydssa, mutta niiden mittauskohdat on merkitty kuvioon 3 pu-

naisilla rasteilla.

Ennen polttoa kaasun komponentteja ja konsentraatioita voidaan mitata, mikéli
yritys niin haluaa. Samoin riippuen yrityksen paatoksistd, voidaan mitata myos
savukaasuja heti polton jélkeen, ennen toista puhdistusta. N&in saataisiin arvokas-
ta tietoa prosessin kaasuista. Sité ei kuitenkaan vaadita lainsaddanngssa, eikd tama
tieto kiinnosta viranomaisiakaan. Tiedot kaasusta ennen toista puhdistusta, polton
jalkeen voisivat kuitenkin auttaa yritystd arvioimaan laitoksen savukaasujen puh-

distimen toimintaa ja pitaa sitd puhdistimen laadunvarmennusmenetelména.
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Tarkein savukaasujen mittauspaikka, varsinaisen kattilan lisdksi, on savupiipussa
toisen puhdistimen jélkeen, kuitenkin ennen kaasujen péastoa ilmaan. On muistet-
tava, ettd savukaasun eri komponentit saattavat muuttua mittauspisteen jalkeen
savupiipussa, ennen péaésya ilmaan. Tastd savupiipussa sijaitsevasta mittauspis-
teestd saatava tieto on raportoitavaa ja viranomaisia kiinnostavaa tietoa. Kuviossa
3 on merkitty punaisella rastilla ne mittauskohdat, joista lain mukaan on mitattava,
ja sinisell& rastilla ne lisdkohdat, joista yritys voi halutessaan mitata saadakseen
lisatietoa prosessista. Kattiloista mitattavat parametrit poikkeavat savukaasuista

mitattavista parametreista.

S , Puhdistin \: 2 K M . Puhdistin \:
E nro.l i : nro.2 i
o i e | K2 W o X

Merkkien selitykset:
= = Pyrolyysikaasujen kulkeminen, (viimeinen nuoli= savupiippu)

K1, K2 = Kattilat 1ja2

® = ns. pakollisten mittausten mittauspisteet

® = vapaaehtoisten mittausten mittauspisteet

Kuvio3. Mittauskohdat savukaasujenkasittelylinjassa

5.7 Mittausten jatkuvuus

Kattiloista mitattavia parametreja, joihin ei tdssa opinndytety0ssé puututa, pitaa
mitata jatkuvasti. Ehdotukset savukaasuista mitattavien parametrien jatkuvuudesta
on esitetty alustavassa mittaussuunnitelmassa, joka l0ytyy kokonaisuudessaan
opinnaytetyon yhteenvedosta. Mittausten jatkuvuutta mietittdessa on kaytetty apu-
na jatteen polton asetusta (362/ 2003, 178).
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5.8 Huomioitavaa

Mikali laitoksella tullaan ottamaan manuaalisia naytteitd, tulee muistaa, etta nayt-
teenottajana saa toimia vain pateva ja akkreditoitu, koulutuksen saanut henkild.
Talloin tulosten hyva laatu ja kattavuus paranevat, kun taas naytteiden kontami-

naatioriski eli saastumisriski pienenee.

Asiantuntijan on todennettava péastokauppaa varten mitatut tiedot ennen rapor-
tointia paéstokauppaviranomaiselle. Vaatimukset padstomittausten tulosten toden-

tajalle 16ytyvat paastokauppalaista (683/2004).

5.9 Tulosten sailyttdminen

Jatteen polton asetuksen mukaan (362/2003, 218) kaikki saadut mittaustulokset on
tallennettava, kasiteltava ja esitettava tarkoituksenmukaisella tavalla. T&ma teh-
daan, jotta viranomaiset voivat halutessaan tarkastaa mittaustuloksista laitoksen
noudattavan sille ympdrist6luvassa annettuja raja-arvoja ja mittaussuunnitelmaa.
Voidaan olettaa, ettd tdméa koskee myos Peatec Oy:n laitosta, sill& viranomaisilla
on lupa myds ympéristonsuojelulain (86/2000, 838) nojalla saada tietoa toimin-

nanharjoittajalta tarvittaessa.
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6 RAPORTOINTI

Vaikka laitoksella ei ole ymparistosertifikaattia eik& sen tarvitse raportoida ylei-
s6lle ympaéristotoiminnastaan, sen on kuitenkin lain mukaan raportoitava toimin-
nastaan asianmukaisille viranomaisille. Tarvittaessa viranomaiset myos tekevét
laitoksella omia lisa- ja tarkistusmittauksiaan, kysyvat tietoja, ottavat néytteita ja
tarkkailevat laitoksen toiminnan ymparistévaikutuksia (Ymparistonsuojelu laki
86/2000, 838). Yrityksen raportoinnista méarataan ympaéristéluvan yhteydessa.
Tahot, joille yrityksen on lain mukaan raportoitava, ovat siis paastokauppaviran-
omainen, Valkeakosken kunnan ympéristonsuojeluviranomainen sekd VAHTI-

tietojarjestelma.

Vaikka yleistlle suunnattua raportointia ei vaadittaisikaan, olisi kuitenkin hyvé,
etta yritys raportoisi ymparistdystavallisista toiminnastaan mahdollisuuksien mu-
kaisesti. Ympéristoraportin voisi ottaa esimerkiksi osaksi yrityksen vuosikerto-
musta tai Internet-sivuja. Talléin ymparistdasioiden huomioiminen olisi yrityksen
johdolle helpompaa ja jasennellympéad ja se saattaa myos tukea paatoksentekoa
(Niskala, Pajunen & Tarna-Mani 2009, 15). Lapindkyva ymparistéraportointi
my0s osoittaisi yrityksen nykyisille ja mahdollisille uusille yhteistyokumppaneille
ja muille sidosryhmille yrityksen olevan toiminnassaan vastuuntuntoinen. Ympa-
ristraportoinnin ottaminen osaksi yrityksen toimintaa myos edesauttaisi ymparis-
tosertifikaatin saamista yritykselle tulevaisuudessa, mikali sille 16ytyy tarvetta ja
mielenkiintoa. Taman yleis6lle suunnatun raportoinnin ei tarvitsisi olla niin laaja
ja yksityiskohtainen kuin viranomaisille annettava eika sita tarvitsisi julkaista

usein.

6.1 VAHTI-tietojarjestelmé

VAHTI-tietojarjestelmd on ympdristohallinnon sahkdinen ympéristonsuojelun

tietojérjestelmd. Vahdin avulla elinkeino-, litkenne- ja ymparistokeskukset (ELY-
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keskukset) seké aluehallintovirastot (AVI) saavat tietoa muun muassa toiminnan-

harjoittajien ymparistélupaméaarayksista.

VAHTI-tietojarjestelmd on osa ympéristonsuojelulaissa (86/2000, 278) mainittua
jarjestelmad. Kyseisessa pykaldssa on mainittu, etta tietojarjestelmaan Kirjataan
muun muassa ymparistolupa- ja valvontaviranomaisten padtokset, jotka koskevat
yrityksen toimintaa seké yrityksen lupiin ja ilmoituksiin liittyvat raportit ja tark-
kailut, yrityksen kayttaméat ympariston pilaantumisen vaaraa aiheuttavat kemikaa-
lit, laitoksen toiminnasta syntyvét paastot, niiden vaikutukset ymparistoon seké

vastaanotetut ja toiminnasta syntyvét jatteet.

Yritykset raportoivat vuosittain ympéristotoimistaan yleisesti, paastoista ilmaan ja
veteen seka syntyneistd, kasitellyisté ja varastoiduista jatteistd. Kaikkien sellaisten
yritysten, joiden toiminta on luvanvaraista, tulee rekisterditya tietojarjestelmaan.
Talla hetkella yritykset kayttavat sahkoisessa raportoinnissaan ltella Oy:n TYVI -
palvelua, joka vaihtunee kesalla 2012 www.yritysSuomi.fi-palveluun (Hietamé&ki
2011).

6.2 Raportoitavat asiat

Paastokauppaviranomaiselle on toimitettava tiedot jokaisen toimintavuoden niistéa
paastoistd, jotka ovat padstokaupanpiiriin kuuluvia. N&ita ovat hiilidioksidi (CO,),
metaani (CHy,), dityppioksiduuli (N,O), fluorihiilivety (HFC) seké rikkiheksafluo-
ridi (SFe).

VAHTI-jarjestelmaan ilmoitetaan ilmoittautumisen jalkeen vuosittain tiedot niista
parametreista, jotka ympéristdlupamenettelyssé on valittu raportoitaviksi. Vastuu-
valvoja valitsee kullekin toiminnanharjoittajalle tarkoituksenmukaiset taytettavat
lomakkeet VAHTI-jarjestelmésté raportointivaatimusten mukaan. (Hietaméaki
2011.)
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Alla on esimerkki tiedoista, jotka tulee antaa vuosittain VValkeakosken kunnan
ympéristonsuojeluviranomaiselle Kirjallisena tai sahkoisesti:

- kéytetyt polttoaineet ja niiden méaérat

laitoksen tuotanto seka kattilan kaynti- ja seisonta-ajoista

laitoksen tuotannossa syntyneet jatteet ja niiden laatu, maara seka kuljetus-

ja kasittelytavat

poikkeukselliset tilanteet ja toimet, joita ne aiheuttivat

laskennalliset savukaasujen vuosipééstot
o hiukkaset
o typenoksidit
o rikkidioksidi
o hiilidioksidi

Hiukkaset on mitattava lampokeskuksesta kolmen vuoden vélein ulkopuolisen
asiantuntijan toimesta. Kaikki kirjanpito ja kayttopdivakirjat on myos séilytettdva
vahintdan viimeisten kolmen vuoden ajalta viranomaisten nahtavaksi (Kytola
2011).

Laadittu alustava mittaussuunnitelma pohjaa suuresti ylla olevaan esimerkkiin,
mutta poikkeuksiakin on. Esimerkiksi paastojen laskennallinen arviointi on hanka-
laa Peatec Oy:n laitoksella, ainakin niin kauan kunnes saadaan varmaa, tutkittua
tietoa padstoista pilottilaitoksen toiminnan kautta. Kuten aiemminkin on mainittu,
laitoksella voidaan kayttaa laskennallisia arvioita lahinné péaastdjen suuruuksien

arviointiin.

Se, mitd yrityksen tulisi viranomaisille raportoida tietyin valiajoin, on méaaréatty
yrityksen ympéristOluvassa. Periaatteessa kaikista niistd savukaasun epapuhtauk-
sista, joita mitataan ja joista on annettu raja-arvo, on ilmoitettava, ylittyyko kysei-
nen raja-arvo. Jos raja-arvoa ei ole annettu, mutta ympéristéluvassa méaarataan sen

mittaamisesta, on ilmoitettava vain mitatut paastot. (Hietamaki 2011.)
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6.3 Raportoinnin tarkkuus

Yleistd vakiintunutta tarkkuutta, jolla tulokset viranomaisraporteissa annetaan, ei
ole, mutta eurooppalaisen péaésto- ja siirtorekisterin (EPRTR, European Pollutant
Release and Transfer Register) mukaan, epapuhtaudet ilmoitetaan yleensa kiloina
(kg). Vaaralliset aineet voidaan antaa jopa grammoina (g). Tulokset merkitaéan
samaisen rekisterin mukaan kolmen merkitsevan luvun tarkkuudella. (Hietamé&ki
2011.)

Vaikka Peatec Oy:n laitos ei kuulukaan Euroopan péasto- ja siirtorekisterin sovel-
lusalaan, voitaisiin laitoksella kuitenkin kayttaa nditd tarkkuuksia. Tama on kui-

tenkin l&hinnd makuasia, silla vakiintunutta kaytantoa ei ole olemassa.

6.4 Raportoinnin aikataulu

Kuten aiemmin on mainittu, Peatec Oy:n on raportoitava toiminnastaan vuosittain
kolmelle viranomaistaholle. Raportointi on tehtéva seuraavan aikataulun mukai-
sesti mainituille tahoille:
- Péaastokauppaviranomaiselle: maaliskuun loppuun mennessa (Energia-
markkinavirasto 2011)
- VAHTI- tietojarjestelmé&an: pienet laitokset kerran vuodessa, helmikuun
loppuun mennessé, suuremmat laitokset useasti vuodessa, mahdollisesti
jopa kuukausittain (Hietaméki 2011)
- Valkeakosken kunnan ympéristonsuojeluviranomaiselle: Helmikuun lop-

puun mennessa (Kytola 2011)

6.5 Muuta huomioitavaa raportoinnista

Raportoinnin voi tehda joko sahkdisesti tai kirjallisena. Naisté suositellumpi vaih-
toehto on séhkdinen raportointi. Talloin sdhkoisté dataa, jota jatkuvissa mittauk-
sissa saadaan, voidaan kasitelld ja raportoida sahkdisesti, mika vahent&é tydmaa-

réa ja mahdollisia virheitd (Hietaméki 2011).
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7 ONGELMIA

Taman opinndytetydn tekemisessa ilmenneista ongelmista ehk& suurin on ollut
lakien ja asetusten huomioiminen samanaikaisesti siten, etté jokaisen lain, asetuk-
sen ja standardin vaatimukset tayttyisivat molemmissa alustavissa suunnitelmissa.
Ongelmia on aiheutunut lakien osalta siitakin, ettei laitos kuulu suoraan minké&én
lain sovellusalaan. T&st& esimerkkiné on jatteen polton asetus, jonka sovellusalaan
laitos muuten kuuluisi, ellei sitd maariteltaisi nestemaisen polttoaineen tuotanto-
laitokseksi. Koska laitos kasittelee rengasromua termisesti, se kuuluisi pelkkien
lakisaadosten mukaisesti jatteen polton asetuksen piiriin (Jatelaki 1072/1993, 38
kohta 1 ja asetusta jatteen poltosta (362/2003, 18). Ndin ei kuitenkaan ole, ja tima

on vaikeuttanut mittaussuunnitelman laatimista.

Erityisesti alustavan mittaussuunnitelman laatimiseen on liséksi vaikuttanut mitta-
uksen rahallisen kannattavuuden miettiminen. Mittaukset ovat kalliita, ja jatko-

suunnittelussa taytyy Kiinnittdd huomiota vield enemman suunnitelman rahalliseen
puoleen. Mittaukset on tehtéva lakien vaatimalla tavalla, kuitenkin siten, etta se on

tarkoituksenmukaista seka antaa tarpeellista ja luotettavaa tietoa prosessista.

SGS:n mittaustulosten ja saksalaisen referenssilaitoksen raja-arvojen lisaksi Pea-
tec Oy:n laitoksen pééstoista ei talla hetkelld ole muuta tietoa. Etenkin SGS:n tu-
loksista on ollut paljon apua, mutta vertailukohtia tuloksille ei ole. Internetista
I0ytyneista tutkimuksista ei ole juuri saanut lisétietoja eik& muita kirjallisia julkai-
suja juuri ole. Omat laskelmanikin luvussa 3 pohjaavat taysin siihen olettamuk-
seen, ettd paastot ovat suurimmaksi osaksi maakaasun kaltaisia. Tama on tehnyt

paikoin mittaussuunnitelman tekemisesta hankalaa.

Laitevalmistajalta on myds ollut hankalaa saada tietoa esimerkiksi savukaasujen
puhdistamisesta liiketoiminnan teknisten tietojen suojelutoimenpiteiden vuoksi.

Tiedon vahyys on siis ollut suuri ongelma opinndytetyota tehdessa.

Erés ongelma oli myds oma kokemuksen puutteeni mittaus- ja raportointiasioissa,

ja minusta onkin hyvé, ettd alustavaa mittaussuunnitelmaa ja raportointia tarkistaa,
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korjaa ja muokkaa kéyttokelpoisempaan muotoon yritys, joka laatii Peatec Oy:n
ymparistdlupahakemuksen. Mielestéani kaikista néista ongelmista huolimatta opin-

naytetyd onnistui kohtalaisen hyvin ja olen tyytyvainen lopputulokseen.
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8 YHTEENVETO

Taman opinndytetyon tarkoituksena on luoda Peatec Oy:n Valkeakosken renkai-
den pyrolyysilaitokselle sek& alustava savukaasujen mittaussuunnitelma ettd koko
yrityksen toimintaa koskeva alustava raportointisuunnitelma. Suunnitelmat eivat
ole kovin pikkutarkkoja, ja niitd mietitddn ja muutetaan vield tarpeen mukaan.
Tama johtuu suurelta osin siitd, etta laitoksesta ja sen toiminnasta ei ole tata opin-
naytetyotd tehdessé olemassa yksityiskohtaista rakennussuunnitelmaa tai virtaus-

kaaviota.

Kuten alustavassa raportointisuunnitelmasta kay ilmi, raportointia joudutaan te-
kemé&é&n vuosittain monelle eri taholle, joista jokaisella on poikkeavat vaatimukset
raportoinnin suhteen. Tama saattaa aiheuttaa viela jatkossakin miettimista, silla
alkavan yrityksen tulisi siis paitsi luoda yrityksen oma sisainen mittaustulosten
raportointijarjestelma, myos kolmelle eri taholle ndiden erilaiset vaatimukset tayt-
tavat jarjestelmét. Tassd opinndytetydssa onkin siis keskitytty 1ahinna siihen, mille
kaikille tahoille raportointi tulisi tehda ja miten usein raportointi tehdaan. On esi-
tetty myds ehdotus siitd, mita tuloksia millekin taholle tulisi raportoida. Mittaus-

ja raportointisuunnitelmat 10ytyvat kokonaisuudessa taulukoista 10 ja 11.

8.1 llmaan joutuvien péastdjen alustava mittaussuunnitelma

Alla olevaan taulukkoon 10 on merkitty ehdotus kaikista epadpuhtauksista, joita
laitoksella tulisi mitata, ja kuinka usein. Taulukosta k&y myo6s selvéksi kyseisen
epdpuhtauden paastoraja. Kaikki mittaukset tulee suorittaa vahintaan savupiipusta
ennen epapuhtauksien paastamisté ilmaan. Vaihtoehtoiset mittauskohdat on seli-

tetty tarkemmin kohdassa 5.6).



Taulukko10. Yhteenveto mittaussuunnitelmasta

Typenoksidit (NOX),

(NO ja NO, typpidioksidina)
Hiilimonoksidi (CO)
Hiukkasten kokonaisméaréa
Orgaanisen hiilen kokonais-
maaré (TOC)

Suolahappo (HCI)

Fluorivety (HF)
Rikkidioksidi (SO,), seka Rik-
kitrioksidi (SO3), rikkidioksi-
dina

Dioksiinit ja furaanit
Fluoridi

Rikkivety (H,S)

Hiilidioksidi (CO,)

Metaani (CH,)
Dityppioksiduuli (N,O)

Fluorihiilivedyt (HFC)
Rikkiheksafluoridi (SFg)

Kadmium ja sen yhdisteet
Tallium ja sen yhdisteet (TI)
Elohopea ja sen yhdisteet
Antimoni ja sen yhdisteet (Sb)
Arseeni ja sen yhdisteet ar-
Lyijy ja sen yhdisteet (Pb)
Kromi ja sen yhdisteet (Cr)
Koboltti ja sen yhdisteet (Co)
Kupari ja sen yhdisteet (Cu)
Mangaani ja sen yhdisteet
Nikkeli ja sen yhdisteet (Ni)
Vanadiini ja sen yhdisteet (V)
Tina ja sen yhdisteet (Sn)
Lampdtila uunin tai muun
Savukaasun happipitoisuus

Savukaasun paine
Savukaasun lampétila

Viipymaaika

Jatkuva

Jatkuva
Madraajoin

Jatkuva

Madraajoin
Maééraajoin

Jatkuva

Mééraajoin
Jatkuva
Jatkuva
Jatkuva

Jatkuva
Jatkuva
Jatkuva
Jatkuva

Maéérdajoin
Maééraajoin
Maéérdajoin
Maééraajoin
Maéérdajoin
Maééraajoin
Maéérdajoin
Maééraajoin
Maéérdajoin
Madraajoin
Madraajoin
Madraajoin
Madraajoin
Jatkuva
Jatkuva

Jatkuva
Jatkuva

Madraajoin

d keskiarvo (mg /m°)
200

50

10

10

10

50
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h keskiarvo (mg/m®)
400

100
30
20

60

200

0,1 ng/ m3

*

*

*

*

Seuraavat raja-arvot lasketaan mittaustulosten

Yhteensa 0,05

0,05

0,5
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Taulukossa 10 on paadytty siihen, etta raja-arvot on otettu suoraan saksalaisen
referenssilaitoksen raja-arvoista, sillé vertailukohtia oli kaytdssa véahén, ja ne ovat
suuntaa antavia mietittdessa parempia. Madréajoin ja jatkuvasti toteutettavat mit-
taukset on perusteltu 1&hinnd SGS:n mittaustulosten perusteella; tuloksissa maarél-
lisesti suuremmat péastot on suunnitelmassa laitettu mitattaviksi jatkuvasti. Jos
taas on aiheellista olettaa, ettd padstd on maaréltdan pieni, sen voisi mitata har-
vemmin. Mitattavat parametrit on asetettu ympaéristonsuojeluasetuksen (169/2000)
lopussa olevan tarkeiden epapuhtauksien, SGS:n mittaustulosten sek& saksalaisen

referenssi laitoksen lupa-asiakirjan perusteella.

8.2  Alustava raportointisuunnitelma

Jotta saataisiin viel& yhtendinen kasitys raportoinnista, on taulukkoon 11 listattu

mita raportoidaan, mille taholle ja milloin raportoinnin on viimeistaan oltava teh-
tynd. Tdssa raportointisuunnitelmassa mainitut raportoitavat asiat on saatu mietti-
malld, mita kaikkea yrityksen toiminnasta mahdollisesti voitaisiin raportoida. Ra-
portointi-luvussa esitetty esimerkki (Kyt6la 2011) on toiminut mietinnan pohjana.

Myos lainsdadanndosta I0ytyy perusteita raportoida listattuja asioita.



Taulukkoll. Yhteenveto raportoinnista

Raportointi tehdaan

P&astot ilmaan
- Paastot, joille on annet-
tu raja-arvo
- Paastokaupan piiriin
kuuluvat, ei annettu ra-
ja-arvoa
- Arvio paastdjen vaaral-
lisuudesta
- Muuta savukaasuista
(happipitoisuus, paine,
kosteuspitoisuus, lam-
potila)
Paastot veteen
- Syntyneiden jatevesien
maara
- Selvitys jatevesien ka-
sittelysta
Paastot maaperaan
- Maaperaan paatyneet
paastot
- Arvio paastdjen vaaral-
lisuudesta
Jatteet
- Syntyneet jatteet
- Kasitellyt jatteet
- Varastoidut jatteet
- Poiskuljetetut jatteet
- Jatteiden vaarallisuu-
den arviointi
Kaasukattiloiden toiminta
- Lampdtila
- Happipitoisuus
Laitoksen kaynti- ja seisonta-
ajat
Laitoksella kaytettyjen (muiden
kuin prosessista saatavien) polt-
toaineiden maara ja laatu
Poikkeukselliset tilanteet
Mité toimia poikkeustilanteesta
aiheutui
Laitoksen tuotantomaarat

Kunnan ymparistovi-
ranomainen

Helmikuun loppuun
mennessa

X)

X X X X X

X X X

VAHTI- tieto-
jarjestelma

Helmikuun
loppuun men-
nessa

(X)

X X X X
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Paéstokauppa-
viranomainen

Maaliskuun
loppuun men-
nessa
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Taman opinndytetyon tulokset, jotka on koottu taulukoihin 10 ja 11 voivat olla
ohjenuorana jatkettaessa Peatec Oy:n mittaussuunnitelman ja raportoinnin yksi-
tyiskohtien suunnittelua. Molemmat suunnitelmat pohjaavat suuresti lainsdadéan-
toon; jatteen polton asetus (362/2003), ymparistonsuojelu laki (86/2000), ymparis-
tonsuojelu asetus (169/2000). Pohjana on kuitenkin myos kéytetty saksalaisen
referenssilaitoksen raja-arvo tietoja, SGS:n savukaasumittausten tuloksia seka
aiheesta kéytyja sdhkopostikeskusteluja. Erityisesti lainsaddannon tarkeydesta
molemmissa suunnitelmissa huomaa, miten paljon kansainvalinen ja kansallinen

lainsaadanto ja vaatimukset vaikuttavat yksittdisen yrityksen toimintaan.

Suuri osa niistd ongelmista, joita timan opinnaytetyon laatimisen aikana esiintyi,
on listattu tarkemmin lukuun 7. Suurin ongelma kuitenkin oli saatavilla olevan
tiedon ja vertailukohtien vahyys. Tamaé johtuu siitd, etta Peatec Oy:n laitos on

Suomessa ainutlaatuinen.

Tdassa opinnaytety0ssé esitetyt asiat eivat kelpaa suunnitelmiksi sellaisenaan, vaan
vaativat vield tarkennuksia ja miettimistda. Opinnaytetyon onkin tarkoitus asettaa
suuntaviivat ja perusteet Peatec Oy:n pyrolyysilaitoksen toiminnan raportoinnille
ja savukaasumittauksille. Jatkossa yrityksen on tarkennettava naita kehiteltyja
suunnitelmia siten, ettd niistd on mahdollisimman paljon hyotyé seka yritykselle,
ettd ymparistoviranomaisille, jotka valvovat yrityksen toimintaa. Etenkin mittaus-
suunnitelmassa mittauksien rahalliseen puoleen on kiinnitettava erityistd huomio-

ta.
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Liite 1/1. SGS:n savukaasu mittaustulokset.

Test Report

REPORT No.:  SH/ENV6110003
ATTENTION:  Bin Niu DATE RECEIVED: 11/02/2006

CUSTOMER: Jinan Youbang Hengyu Science and DATE REPORTED: 11/28/2006
Technology Development Co., Ltd

No.78 North Wuyingshan Road Tiangiao SAMPLE (S): Emission of production
District, Jinan City, Shandong 250032 China line for pyrolyzing scrap
REFERENCE: - tire (Capacity: 10000 tons
per year) (1)

REMARKS

1.This test document cannot be reproduced in any way, except in full content, without prior approval in writing by the
laboratory.
2.The results shown in this test report refer only to the sampling and sample(s) tested unless otherwise stated.

Approved by: _W_
June Cai

Technical Supervisor

Page 1 of 2
i IS issued by the Company subject to its General Conditions of Service printed leaf or Said C are also
ava) pon réqiust or are accessible at www.sgs.com. Attention is drawn to the limitations of liability, i ification and jurisdicti policies

Ny sults shown in this Test Report refer only to the sample(s) tested unless otherwise stated and such sa'mple(s) are retained
pst Report shall not be reproduced except in full, without written approval of the Company.
8
SHENV 010815
10/F, 3rd Building, No.889, Yishan Road, Shanghai, China 200233  t (86-21)61402666 * 2628  f (86-21)61152164 WWW.cn.sgs.com
PE - L - HILFE889S 3510 HB4R: 200233  t (86-21)61402666° 2828  f (86-21)61152164 € sgs.china@sgs.com
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Lab ID| 6110003-01 6110003-02 | 6110003-03
INORGANIC ANALYSIS ClstoméeID Emission Emission Emission
point1-1 point1-2 point1-3
Report No.: SH/ENV6110003 Date Sampled| 11/02/2006 11/02/2006 11/02/2006
Customer Reference: - Date Received| 11/02/2006 11/02/2006 11/02/2006
ITEM METHOD UNIT Exh d air| Exh d air| Exh d air
Humidity GB 5468-1991 % 2.02
P A0 e 3
Stack emission Emlfsu.)n CONC. | o 16157-1966 mg/m 0.32 | 0.039 < | 0.0025
E rate kg/h 1.42x10
& Emission conc. 1 mg/m* <0.008 | <0008 | <0.008
Emission rate kg/h 4.36x10°
e 3
pH E._m.§su?n conc. 1 mg/m <008 | 0.1 . | <0.08
rate kg/h 4.36x10
PR 3
o Emission conc. 1 mg/m <08 [ <08 3 | <08
Emission rate kg/h 4.36x10
—% 3
Emission conc. | o1 1 4677.1993 mg/m <006 [ <0.06 e [ <006
Emission rate kg/h 2.91x10
Emission conc. mg/m® <006 | <006 |  <0.06
I GB/T 14677-1993
\ i Emission rate kg/h 2.91x10°
g 3
Xylene Emission conc. | g7 14677-1993 |—Ma/m T e T e T
Emission rate kg/h 2.91x10
i 3
Formaldehyde |—mSSINCONC. | gy 45516.1995 [ MI/M DS |7 <08
Emission rate kg/h 1.02x10
' 3
Hg Emission conc. 2 mg/m <001 | <001 % [ 002
Emission rate kg/h 7.27x10
—— 3
Eilonas Emission conc. | 67 9004 mg/m 0.79 | o081 g | o079
Emission rate kg/h 8.72x10
. 3
S0, Emllssn.m conc. HJ/T57-2000 mg/m <3.0 | <3.0 = | <3.0
Emission rate kg/h 1.45x10
o Emission conc. 1 mg/m® 304 7| €318 ¢}~ 268
Emission rate kg/h 0.036
issi 3
NO, Emission conc. 1) mg/m 626 | B3Bv: . o318
Emission rate kg/h 0.054
issi 3
H,S Emlfsnz?n conc. 1) mg/m 1.60 [ 3.91 o l 9.18
Emission rate kg/h 6.33x10
Dioxin Emission conc. EPA Method 23 ng{m’ 0.00240
Remark:

1):Analytical Method for Monitoring of Ambient Air and Exh d Air (4th ed., SEPA, China, 2003)

2):Analytical Method for Monitoring of Water and Wastewater (3rd ed., SEPA, China, 1989)

Stack temperature:21°C; Stack velocity of flow:3.88m/s; Sack flow:2907m?h.

Place of pli ission:Pyrolysis factory sho of Jinan Youbang Hengyu Science and Technology Development
Co.,Ltd, Industrial section, Gushan, Changgqing district, Jinan city, Shandong, China

***End of Report***
Page 2 of 2
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Liite 2/1. Ote saksalaisen yrityksen, TBL GmbH, lupa-asiakirjasta

Laitosturvallisuus ( palo- ja réjahdy jaus ) asiaankuuluvien maardysten kattamiseksi.

Turvallisuusteknisessa tark k iintulleet vaaditut i i pitda suorittaa kdyttédnottoon
5. tarvitta . tijan ajankohtaehdotuk it s

Turvallisuusteknisen tarkastuksen tulos, asiantuntijan nime@mien vaadittujen toil piteiden toteutus sekd

p iden sivuuttami tulee valittdmasti ilmoittaa kirjallisesti Bautzenin aluehallinnolle.

2.3 Toimijan on laadittava ja paivitettiva pyrolyysilaitokselle kdyttdohjeet normaali- sekd hdiridtoimintaa varten.
Kéyttdohjeissa on madritettdva kdyttd turvallisuuden edellyttimit toimenpiteet. Kdyttdohjeet on saatettava

kaikkien laitoksessa tydsk levien henkildiden tiedoksi maaraajoin ( véhintdin 1x/vuosi) .
Tiedok i on vahvi: allekirjoituksella. Jokainen laadittu kdyttdohje on asetettava esille laitoksen
alueella tarkasteltavaksi.

3. liman puhtaanapito

3.1 Polttolaitteisto pyrolyysik lle tulee rak ja kdyttdd siten ettd palok in ldmpétila viimei.
polttoilmansy&ton jalkeen on vahintdan 850 C* ( vahimmaisldmpétila).

Vahimmadislampétilaa tulee myds epaedulli I i d véhintdén kahd k i

pyshdyksen ajalle palokaasuja polttoilmall isesti lipisel lla.

Kéynnistysajon aikana ja vahimmaislampétilan alittua, on pyrolyysik polttolaitteistoa tuettava EL

polttodljylld lisskuumentamalla.

Pyrolyysilaitos on rakennettava ja sité on kdytettéva siten, ettei pyrolyysik jen polton pakok , kulloinki
suhteutettuna normiolosuhteeseen ( 273,15K, 1013 hPa) kosteusmédrén véhentamisen jilkeen vesihyryssé ja
hapen tilavuuspitoisuudessa 3 sad kaikissa kiyttBolosuhtel ryssé

1.-mikadn seuraavista paivan keskiarvojen paastoarvoista ylity:

a) kokonaispdly 10 mg/m?

b) orgaaniseet aineet hiilend 10 mg/m?

c) kaasumaiset epdorgaaniset kloori- 10 mg/m?
yhdisteet annettu kloorivetyna

d) kaasumaiset epdorgaaniset fluori- 1 mg/m?
yhdi: fluorivetynd

e) rikkidioksidi ja rikkitrioksidi annettu 50 mg/m?
rikkidioksiidina

f) typpi ksidi ja typpioksidi annettu 200 mg/m?®
typp

g) elohopea yhdistei tt 0,03 mg/m?*

h) hiilimonoksidi 50 mg/m?

50
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2. -mikéin seuraavista puolentunnin keskiarvojen padstéarvoista ylity:

a) kokonaispdly 30 mg/m?®
b) orgaaniseet aineet hiilend 20 mg/m?
c) kaasumaiset epdorgaaniset kloori- 60 mg/m?
V yhdi annettu kloorivetynd
d) kaasumaiset epdorgaaniset fluori- 4 mg/m?
yhdi annettu fluorivetynd
e) rikkidioksidi ja rikkitrioksidi annettu 200 mg/m?
f) typpi ksidi ja typpioksidi annettu 400 mg/m?
&) elohopea yhdistei 0,05 mg/m’
h) hiilimonoksidi 100 mg/m?
3. -mik&an keskiarvo, joka kullekin koeajalle on d , seuraavista paastdarvoista ylity:
a) Kadmium yhdisteineen, cd,
Tallium yhdisteineen, annettu Tl, yht. 0,05 mg/m*
b) Anti tti yhdistei Sb,
A i yhdistei ttu As,
Lyijy yhdisteineen, annettu Pb,

Kromi yhdisteineen, annettu Cr,

R N
yhd Co,

Kupari yhdisteineen, annettu Cu,

A i yhdistei Mn,

Nikkeli yhdisteineen, annettu Ni,

Vanadium yhdisteineen, annettu V,

Sinkki yhdisteineen, annettu Sn yht. 0,5 mg/m?
c) Arseeni yhdistei ( paitsi ar y), As,
Benzo(a)pyreeni,

Kadmium yhdisteineen, annettu Cd,
vesiliukoiset kobalttiyhdisteet, annettu Co,

Kromi(V1))yhdisteet (paitsi Bariumk ija lyijyk tti, Cr  yht.0,05 mg/m?

tai
Arseeni yhdisteineen, annettu As,
Benzo(a)pyreeni,
Kadmium yhdisteineen, annettu Cd,
Kobaltti yhdisteineen, annettu Co,

Kromi yhdisteineen, annettu Cr, yht. 0,05 mg/m?
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d) . -mikdan keskiarvo, joka kullekin koeajalle on d ista padstoarvoista liitteessd | kohdan 17.
BImSchV nimetyille Dioksiineille ja F ille — annettu summa-arvona liitteen | kohdan 17. BImSchV mukaisesti
todetun menetelméan- 0,1 ng/m?, ylity.
4. edell paastdrajoitus 0,3 mg/m?® rikkivetyd koskien ei saa ylittyd
/ 3.3. Toimintayksikén Carbon-Black il innissa imetty poistoilma ei saa ylittda seuraavia paastorajoituksia:
| Kokonaispsly [ 10 mg/m? |
| Orgaaniset aineet, an: hiilend | 50 mg/m® |
3.4. Pyrolyysikaasun polton pakokaasut ja Carbon-Black ill imetty tulee johtaa maapinnan

tasosta vahintddn 12 m korkean savupiipun kautta.

3.5. Pyrolyysikaasun polton i tulee itella mittauslaitteistot yhtéjatkoisesti valittdmaan ja

rekisterdiméén arvot seuraavista mittauksista:

a) kokonaispdly
b) i aineet annettu hiilend
c) kaasumaiset epdorgaaniset kloori-

i Ll

d) kaasumaisetapiouaanke;ﬂuoﬂ-
yhdisteet annettu fluorivetyna

e) rikkidioksidi ja rikkitrioksidi annettu

) typpi ksidi Ja typpioksidi

typpioksid

g) elohopea yhdisteineen annettu

h) hiili ksidi

b) hapen til itoi: kok

c) Séénd kai: imi dellyttdma &3rdn arvioinnin erityisesti koski

- pakokaasutilavuus
- pakokaasulampétila
- kosteuspitoisuus

- paine

Tyosk lyldhtékoh viitataan liittovaltioiden yhtendiseen kéytintdon liittovaltion ministerién tiedotuslehden
13.06.2005 (GMBI 2005 Nr. 38, S . 795) mukaisesti ymparistdd, luonnonsuojelua ja reaktoriturvallisuutta varten.

Poikkeukset tarvitsevat Bautzenin aluehallinnon hyvéksynnan.

Jatkuva mittaus voidaan jattda pois jos laitostoiminnan ensimmaisind 6 kuukautena kullekin saastukkeelle
( luku ioksidia) voidaan néyttda toteen, ettd kuksikin padstdraja-arvoksi vaaditaan aina vihemman
kuin 20 sadasosaa .




