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Energiantuotanto synnyttd savukaasupéastoja. Mitd enemman energiaa kulutetaan, s

itd enemmin sitd pita4 tuottaa ja silloin myods paastdja tuotetaan liséé.

Taman opinnaytetydn tarkoitus oli selvittda nykyiset voimassa olevat lainsaadanndlli-
set mééaraykset, jotka koskevat savukaasupééstdja energiantuotantolaitoksilla, ja

jatteenpolttolaitoksilla, seké selvittdd uudet voimaan tulevat sadnnokset

Opinnaytetyon tekeminen alkoi energiantuotannon seurauksena syntyvien savukaasu-
paastdjen, energiantuotantolaitosten erityyppien ja niitd koskevaan lainsaadantéon tu-
tustumisella. Selvitettavéa oli, mité eri lainsdaddannon asetuksia on ja minkélaisia ener-
giantuotanto- ja polttolaitoksia ne koskevat, sekd minkalaiset asetuksien mukaiset
paéstoraja-arvot ovat. Tamaén jalkeen selvitettdvana oli, mitd mahdollisia uudistuksia

lainsdadantoon on tulossa ja millé aikataululla.

Tieto opinndytetyohon kerdttiin alan kirjallisuudesta, julkaisuista ja lainsdddannon
osalta Internetistd, josta 10ytyi opinndytetydn teon aikaan voimassa olleet asetukset
sekd niita koskevat méaaraykset. Tyon tuloksena syntyi taulukkoja voimassa olevista
paastoraja-arvoista tyon toimeksiantajan kayttéon. Tyon tuloksia tullaan hyddynta-

mé&én uusittaessa HOoyrykattilatekniikan oppikirjaa.
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Energy production produces flue gas emissions. The more energy is used the more it
needs to be produced and then also more emissions are produced. The purpose of this
thesis was to examine the current legislative regulations in force for the flue gas emis-
sions in energy production facilities, waste incinerators. Also, new regulations coming

into force in the future were studied.

The thesis work started by getting familiar with flue gas emissions that energy produc-
tion envolves, different types of energy production facilities and the legislation con-
cerning them. What needed to be found out was what different types of regulations
and legislative decrees there are and what types of energy production and waste incin-
eration plants they concern, as well as what the emission limits are. After this what
needed to be examined was what possible amendments are being planned and when

they will come into force and in what time.

The information for this thesis was gathered from the relevant literature, publications
of the energy industry and from the Internet which was the source for the relevant leg-
islation in force at the time the thesis was written. The result of this thesis was tables
which contains emission limits of the regulations in force. Results of this thesis will be

used by Insindoritoimisto Evoplan.
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ALKUSANAT

Taman tyon aikataulu petti muutamalla kuukaudella. Opinnéytetyon teon aloittamisen
aikaan tyttareni oli kuukauden vanha, jolloin kirjoittamiselle ei tahtonut 16ytya sopi-
vaa hetked. Ty6tani ohjasi Tutkimusinsinddri Hannu Sarvelainen, tyon toimeksianta-
jan Insingdritoimisto Evoplanin edustajana toimi Tekniikan Lisensiaatti Markku Huh-

tinen, apua tyon tekemisen aloittamiseen antoi lehtori Risto Korhonen.

Haluan kiittaa kaikkia, jotka ovat olleet tukenani pitkaksi vendhtaneend opiskeluai-
kanani ja tamén tyon tekemissa, seké sen lisaksi haluan kiittéd KyAMK: n energiatek-
niikan koulutusohjelman kaikkia opettajia, jotka ovat minua opiskelussa opettaneet.
Erityisesti haluan vield kiittad perhettani, Mineaa ja Tiiaa, siitd tuesta, jota olen heilta

opiskeluni aikana saanut.
HAMINASSA 28.03.2012

Riku Lappi



SANASTO

LCP, Large combustion plants = Suuret polttolaitokset.

MW pa, Polttoaineteho megawatteina

BAT, Best Available Technology, Paras kaytettavissa oleva tekniikka, paras kaytto-

kelpoinen tekniikka

BREF, BAT Reference Document, BAT-vertailuasiakirja

CHP, Combined Heat and Power, Sdhkon- ja lammaonyhteistuotanto

TNP, Transitional National Plan, Kansallinen siirtymésuunnitelma

IPPC, Integrated pollution prevention and control, Yhdennetty p&éstdjen ja vaikutus-

ten hallinta teollisessa toiminnassa.

TOC, Orgaanisen hiilen kokonaismaaré

HCI, Suolahappo

HF, Fluorivety

CO, Hiilimonoksidi

COq, Hiilidioksidi

NOx/ NO:, Typenoksidi

SOz2, Rikkidioksidi



1 JOHDANTO

Teollisuuden p&astdja koskevat méaraykset ovat ympariston suojelun kannalta tar-
keimpid lakeja, kun pyritdan ehk&isemaan ilmastonmuutosta, ilmansaasteita ja ympé-
ristén saastumista. Kun ajatellaan teollisuudesta muodostuvia péastoja, suurimpia il-
maan johtuvien péastdjen aiheuttajia ovat energiantuotantoon liittyvét laitokset. Tule-
vaisuudessa teollisuuden suurimpia haasteita tuleekin olemaan kyky vastata alati Kiris-
tyvaan lainsdadantoon ja méarayksiin, joilla tavoitellaan padstdjen maaran merkittdvaa

leikkaamista nykyisesté tasosta.

Maarayksien ohella pitaé paivittad myos energiantuotantolaitoksiin liittyvaa tekniik-
kaa, jotta maarayksien mukaiset paastoraja-arvot ovat alitettavissa muullakin tapaa
kuin vain kdyntiajan pienentdmiselld. Energiantuotannossa energian taloudellinen ja
tehokas kayttd on merkittava toiminnanharjoittajan talouteen vaikuttava tekija. Tamén
péivan energiantuotannossa ymparistoystavallisesti tuotettu energia onkin jo merkitta-
va myyntiin vaikuttava tekija, joten p&ast6ja pyritddn pienentdmaan myaos niin sanotun
vihreyden tuoman imagon takia. Tasta esimerkkind voidaan mainita erilaiset tuulivoi-

mahankkeet ja niill& tuotetun sdéhkdn myynti vihredmpana.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittad nykyiset voimassa olevat lainsaadan-
nolliset maaraykset jotka koskevat savukaasupaastdja energiantuotantolaitoksilla, ja
jatteenpolttolaitoksilla, sek& kartoittaa uudet voimaan tulevat sddnnokset. Tyo tehtiin
Insindoritoimisto Evoplanin Oy:n toimeksiannosta, ja tyon tuloksia kaytetdan uusitta-
essa Hoyrykattilatekniikan oppikirjaa paastonormien osalta. Tyon tekemisen edelly-
tyksend oli paneutua energiantuotannon seurauksena syntyviin péastoihin, niita aiheut-
taviin energiantuotantolaitoksien tyyppeihin seka péésttja koskevaan lainsaddantéon

tutustuminen.

2 KAYTANNON ESIMERKKEJA SAVUKAASUPAASTOJEN SYNNYSTA
ENERGIANTUOTANNOSSA

Savukaasupaastoja syntyy energiantuotannossa polttamisen yhteydessa. Paasaantoi-
sesti energiantuotantolaitoksen puhtaassa palamisessa piipusta ulostulevia aineita ovat
hiilidioksidi ja vesihdyry. Savukaasut siséltavat sen liséksi typped, happea, typen ja ri-

kin oksideja, hdkaa ja hiukkaspartikkeleita. Savukaasujen koostumukseen ja erityisesti
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haitallisuuteen vaikuttaa merkittavasti voimalaitoksen kattilan tyyppi, palamisprosessi,
polttoaine ja polttoaineen kosteusprosentti. Polttoaineista véhiten padstojé tuottavia

ovat kaasumaiset polttoaineet, kun taas kiinteiden ja epdhomogeenisten polttoaineiden
kuten jatteiden, polttaminen on pééstdjen osalta huomattavasti rikkaampaa. Hyvan pa-
lamistapahtuman merkkind voidaan pitéa savukaasujen varittomyyttd, hajuttomuutta ja
sitd, ettd kylmemmalld ilmalla niista lauhtuva vesihdyry muodostaa selkeésti havaitta-

van puhtaan valkoisen savuvanan.

Savukaasujen koostumusta selvitetddn teollisuudessa paastomittauksilla, joiden tulos-
ten pohjalta seurataan lupaméaéaraysten raja-arvojen noudattamista. Teollisuudessa ja
energiantuotannossa savukaasuja puhdistetaan ennen johtamista piipun kautta ulkoil-
maan. Tyypillisid puhdistusmenetelmid ovat muun muassa sahkdsuodattimet ja pesurit
hiukkasille, rikkidioksidille ja muille haitta-aineille, pussisuodattimet, jalkipolttimet
haihtuville hiilivedyille, ja katalyyttiset puhdistimet. Lisdksi muun muassa korkealla
palamislampdtilalla ja palotapahtuman kestolla saadaan haitta-aineiden méaara erittain
pieneksi. T&man vuoksi esimerkiksi jatteiden polttaminen voimalaitoksella on ilmaan
vapautuvilta paéstoiltaan lahempana maakaasun polttamista. Jatteenpoltosta on Suo-
men laissa annettu erillinen jatteenpolttoasetus, joka koskee jatteita polttoaineenaan

kayttavia voimalaitoksia.

2.1 Esimerkkivoimalaitos 1: Kotkan Energian Korkeakosken hyotyvoimalaitos

Nykyaikainen jatteenpolttoasetuksen mukainen jatteenpolttolaitos on myds Kotkan
Energian Korkeakoskella sijaitseva hy6tyvoimala. Hyotyvoimalan paapolttoaineena
kaytetaan kierratykseen kelpaamatonta yhdyskuntajatetts, jota keratdédn Kymenlaak-
son, Paijat-Hameen, Itd-Uudenmaan ja Mikkelin alueelta. Kerdilyalueella asuu noin
puoli miljoonaa ihmista. Jatteita kerdtéan ja varastoidaan laitoksessa niin, ettei ympa-

ristéon synny hajuhaittoja.

Hyo6tyvoimalaitoksen kattila on polttoaineteholtaan 36 MW arinakattila, joka kay
taydelld teholla lahestulkoon koko vuoden ajan. Vuotuinen jatteen menekki polttoai-
neena on ldhes 100 000 tonnia. Laitoksella on lisdksi apukattiloina kaksi 10,2 MW:n
tehoista maakaasukattilaa. Hy6tyvoimalaitoksella tuotetaan ndilla tiedoilla vuodessa
50 GWh s&hkoa, 50GWh kaukoldampod ja 100GWh hoyrya.
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Hyo6tyvoimalaitoksella jatteet poltetaan arinakattilassa noin 1000 °C lammossa ja jat-
teistd syntyvat paastot puhdistetaan nykyaikaisin menetelmin, ennen kuin ne johdetaan
piipun kautta ulkoilmaan. Savukaasuja puhdistetaan ensiksi tulipeséssa. Typenoksidi-
paastdja voidaan vahentda polttoteknisesti seka ruiskuttamalla kattilaan ammoniakki-
vettd. Varsinainen savukaasujen puhdistus tapahtuu puolikuivalla puhdistusmenetel-
mallg, kayttaen reaktoria ja letkusuodatin. Raskaat orgaaniset yhdisteet, sek& eloho-
pea, dioksiinit ja furaanit absorboidaan aktiivihiilen avulla, joka lis&td&n savukaasu-
kanavaan ennen reaktoria. Reaktorin jalkeisena jalkipuhdistuksen kaytetaan hyoty-
voimalaitoksella letkusuodinta, jossa savukaasut puhdistetaan kiintoaineesta. Sen li-
séksi letkusuotimessa tapahtuu rikin jalkireaktio, joka parantaa laitoksen kokonaisero-

tuskykya.

Hyo6tyvoimalaitoksella suoritetaan ympéristdluvan mukaisesti jatkuvatoimisia mitta-
uksia rikkidioksidi (SO2), typenoksidi (NOx), hiukkas-, héka, suolahapon (HCL),
fluorivedyn (HF) ja ammoniakkip&&stojen osalta sekd orgaanisen hiilenkokonaismaa-
réd (TOC). Naiden mittausten lisaksi jatkuvatoimisesti mitataan savukaasun happipi-
toisuutta, lampotilaa, painetta ja vesihdyrypitoisuutta. Kotkan Energian hyétyvoima-
lalle saamassa ympaéristéluvassa (KAS-2003-Y-706-111) maaritelld&n ilmaan johdet-

tavia péastoja kohtaan seuraavat raja-arvot jotka ovat esillé taulukossa 1. (1)

Taulukko 1: llmaan johdettavien paastdjen vuorokauden ja puolen tunnin keskiarvojen

raja-arvoja, mg/ma3 (asetus jatteenpoltosta 362/2003)

Vrk-keskiarvo Y tunnin keskiarvo
Hiukkaset 10 30
TOC 10 20
HCI 10 60
HF 1 4
SO2 50 200
NOx (NO2:na) 200 400
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Kotkan Energia on hydtyvoimalan osalta velvollinen suorittamaan Kaakkois-Suomen
ymparistokeskukselle ja Kotkan kaupungin ympéristoviranomaisille jatteenpolttoase-
tuksen mukaisesti kerran vuodessa vuosiraportin sekéd toimittamaan kunkin kuukauden

loppuun mennesséa kuukausiraportin edellisen kuukauden toiminnasta ja paastoista. (2)

Kuva 1. Kotkan Energian Hy6tyvoimala. Kuvattu 13.3.2012

2.2 Esimerkkivoimalaitos 2: Kotkan Energian Hovinsaaren voimalaitos

Kotkan Energialla on hyotyvoimalan lisaksi Hovinsaaren voimalaitos, joka on Kotkan
Energian paatuotantolaitos 190MW polttoainetehollaan. Vuotuinen tuotanto on 150 —
250 GWh sdhko, 300 — 350 GWh kaukolampoa ja 140 GWh prosessihdyrya. Hovin-
saaren voimalaitos on nykyaikainen CHP- laitos, jossa tuotetaan suurin osa koko Kot-
kan alueella kaytettavasta kaukolammaosta, seké yhteistuotantona sahkoé. Sen lisaksi
laitoksella tuotetaan prosessihOyryé vieressé sijaitsevalle Danisco Sweeteners Oy:n
tehtaalle. Hovinsaaren voimalaitos kdyttad polttoaineenaan maakaasua, haketta, kuor-
ta, purua, metséteollisuuden sivutuotteita, jyrsinturvetta, ruokohelpia ja kierréatyspolt-
toaineita. Naiden lisaksi vara- ja tukipolttoaineina kaytetddn maakaasua ja kevyttéa

polttodljya.
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Hovinsaaren voimalaitoskokonaisuus muodostuu maakaasua polttoaineenaan kéytta-
vastd kombivoimalaitoksesta ja biopolttoainetta kayttavasté biovoimalaitoksesta.
Kombivoimalaitoksella tuotetaan maakaasua polttoaineena kayttéden prosessindyrya,
kaukoldmpda ja sahkoa yhteistuotantona. VVoimalaitoksen kaasuturbiini, joka on
polttoaineteholtaan 78 MW, pyorittéda generaattoria, joka tuottaa séhkoa. Kaasuturbii-
nin pakokaasut johdetaan lammaonottokattilaan, jossa pakokaasut luovuttavat sisalta-
méansa lampdenergian tuorehdyryyn ja kaukolampoveteen. Hoyry johdetaan lam-
monottokattilalta hoyryturbiinille, jolla tuotetaan sahkod, prosessindyrya ja kauko-

lampoa.

Koska kombivoimalaitoksen kaasuturbiinin polttoaineteho on yli 50 MW, on se val-
tioneuvoston LCP-asetuksen mukainen laitos, johon siis sovelletaan paastoja koskevi-
en maéaraysten osalta asetuksen N:o 1017/2002 mukaisia paastorajoituksia. Hovinsaa-
ren voimalaitoksella savukaasupéastdja puhdistetaan sdéhkdsuodattimella seké lauhdu-
tinpesurilla. LCP-asetuksen mukaisesti kombivoimalaitoksen paéstoista suoritetaan
jatkuvatoimisesti mittaukset typenoksidien (NOx) ja hiilimonoksidien(CO) osalta. Sen

lisaksi mitataan apusuureina painetta, lampdétilaa ja happipitoisuutta.

Kuva 2. Kotkan Energian Hovinsaaren voimalaitos. Kuvattu 13.3.2012
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Hovinsaaren voimalaitoksen biopolttoaineita k&yttdva biovoimalaitos toimii kombi-
voimalaitoksen yhteydessa tuottaen 37 MW kaukoldmpé4, 15 - 20 MW prosessi-
hoyrya ja 14MW sahkoé. Biovoimalaitoksen paastdja koskevat maaraykset on valtio-
neuvoston jatteenpolttoasetuksesta, jota sovelletaan biovoimalaitokseen rinnakkais-
polttolaitoksena. T&std syysta biovoimalaitoksen paastomaaraykset ja asetuksen mu-
kaiset vaaditut mittaukset ovat erilaiset kombivoimalaitoksen kanssa. Biovoimalaitok-
sen piippuun johdetuista savukaasuista on mitattava jatkuvatoimisesti hiilimonoksidi
(CO), rikkidioksidi (SO2), typenoksidit (NOX), suolahappo (HCL), fluorivety (HF),
orgaanisen hiilen kokonaismé&éra (TOC) seka hiukkaset. N&iden jatteenpolttoa koske-
van asetuksen mukaisten mittausten liséksi jatkuvatoimisesti méaaritetddn myos metaa-
ni (CHa4) ja typpioksiduuli (N20). Mitattavia apusuureita ovat paine, lampdtila seka
happi- ja vesipitoisuus. Kotkan Energian Hovinsaaren voimalaitoksen biovoimalalle
saamassa ymparistoluvassa (KAS-2005-Y-493-111) ma&rataan ilmaan johdettavia

paastdja kohtaan seuraavat raja-arvot jotka ovat esilla taulukossa 2. (3)

Taulukko 2: llmaan johdettavien paastdjen vuorokauden keskiarvojen raja-arvot,

mg/m3 (asetus jatteenpoltosta 362/2003)

Vuorokausikeskiarvo
Hiukkaset 35
TOC 15
HCI 25
HF 1,5
SOz 210
NOx (NO2:na) 340
CcoO 170




13

Kotkan Energia on Hovinsaaren voimalaitoksen osalta velvollinen suorittamaan
Kaakkois-Suomen ympadristokeskukselle ja Kotkan kaupungin ympéristoviranomaisil-
le jatteenpolttoasetuksen mukaisesti kerran vuodessa vuosiraportin sekd toimittamaan
kunkin kuukauden loppuun mennessé kuukausiraportin edellisen kuukauden toimin-

nasta ja paastoista. (4)

3 SAVUKAASUPAASTOJA KOSKEVAT NYKYISET MAARAYKSET

3.1 Ympéristolainsaadanto

Ympéristonsuojelulain tarkoituksena on estaa tai ehkaista ympéristén pilaantumista
aiheuttava toiminta, tai jos niité ei voida est&g, ainakin rajoitetaan ympériston pilaan-
tumista. Taman lain piiriin kuuluu kaikki toiminta, josta voi aiheutua ympéristolle
haittaa tai haitallisia paastoja. Sen lisaksi tdman lain piiriin kuuluu kaikki toiminta,
josta syntyy jatettd, taikka jossa késitelladn jatteitd jollain tapaa toiminnan osana.
Taman lain tarkoituksena on antaa méérdaykset lupamenettelylle, sekd ohjeistaa teolli-
suuden toimijoita lupamaarayksien noudattamisessa tarkkailemaan péaastjansa, vaa-
timalla tarpeen mukaan myds luvassa mainittujen tarkkailu tapojen lisaksi muita kay-

ton tarkkailutapoja. (5)

Suomen ymparistolainsdadanto pyrkii seuraamaan Euroopan Unionin ymparistolain-
séadantéd, mutta on osittain tiukempaa. Suomessa ympéristolainsaadanté kuuluu ym-
paristoministeridlle, joka vastaa valtakunnallisesta ymparistopolitiikasta ja hallin-
nonalan ohjauksesta seka strategisesta suunnittelusta. Ympéristoministerio asettaa ta-
voitteet ymparistonsuojelulle, valmistelee ymparistolainsdéddantoé ja on osallisena
kansainvélista yhteistyotd. Sen lisdksi on olemassa Suomen ymparistokeskus (SYKE),
jonka tehtdvéna on tuottaa tietoa ja kehittdd menetelmié vesien-, ilman- ja maaperan-
suojelun seké jatehuollon ja kemikaalivalvonnan edistdmiseksi. Suomen ymparisto-

keskus myos osallistuu asiantuntijana ymparistélainsaadannon valmisteluun.

Paikalliset ympaéristokeskukset toteuttavat ympéristonsuojelua ja vastaavat ympéristo-
lainsdddannon valvonnasta omalla alueellaan. Ne myds kasittelevat keskikokoisten

tuotantolaitosten ja jatteenkasittelyn ymparistoluvat seké pilaantuneiden maiden kun-
nostusluvat. YmparistOlupavirastot kasittelevat suurten tuotantolaitosten ympéristolu-
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vat ja vesilain mukaiset luvat. Paikallinen vastuu ympéristonsuojelun edistdmisesté ja
valvonnasta kuuluu kunnille. Ne késittelevat myds pienten laitosten tarvitsemat ympéa-

ristoluvat ja niiden hakemukset. (6)

3.2 LCP-asetus

Euroopan Unionin yhteis6lainsdadant6 on asettanut direktiivit yli 50 MW: n voimalai-
toksille ja jatteenpoltolle. Namé direktiivit ovat Suomessa saanet lainvoiman,
valtioneuvoston asetuksina N:o 362/2003 asetus jatteenpoltosta ja N:o 1017/2002
LCP-asetus.

LCP- asetuksen tavoitteena on ympéristoon padsevien haitallisten paastdjen ehkaise-
minen vahentdmalld yli 50 MW polttoaineteholtaan olevista polttolaitoksista ja kaasu-
turbiineista ilmaan padsevié savukaasu- ja hiukkaspaastojé. Tavoitteeseen on pyritty
paasemaan paastoja rajoittamalla selkedsti verrattuna edelliseen kaytossa olleeseen la-
Kiin vuodelta 1994.

Asetuksen tavoitteena on my0ds véhentaa ennen ensimmaista paivaa heindkuuta 1987
luvan saaneissa laitoksissa rikkidioksidipaastoja ja typenoksidien pééstojé siten, etta
péastot pysyvit tiettyjen suurista polttolaitoksista ilmaan joutuvien epépuhtauspéaésto-
jen rajoittamisesta annetun Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin

2001/80/EY liitteissa | ja Il maéarattyja pienempind. (7, 18)

LCP- asetus astui lainvoimaiseksi Suomessa vuonna 2002, t4ta asetusta sovelletaan yli
50 MW voimalaitoksia ja kaasuturbiineita kohtaan, joissa kattilan polttoaineena kayte-

taan kiinteita ja kaasumaisia polttoaineita, muttei kuitenkaan jatteita.

Asetuksen ulkopuolelle jadvat myds polttolaitokset, joissa palamistuotteet kaytetdan
suoraan hyvaksi prosessissa, lammitykseen ja kuivaukseen. Laitokset, jotka puhdista-
vat savukaasunsa polttamalla eli niin sanotut jalkipolttolaitokset, eivat mydsk&éan kuulu
LCP- asetuksen piiriin. Sen liséksi asetuksen ulkopuolelle jaavat myds diesel-, bensii-
ni- tai kaasukayttoisilla moottoreilla toimivat laitokset, seké& koksaamot, kemian teolli-
suuden reaktorit, soodakattilat, meesauunit ja merialueilla toimivien lauttojen kaasu-
turbiinit. (7, 28)
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LCP- asetuksessa késitell&4&n energiantuotannon polttolaitoksia koskevat savukaasu-
paéstojen rajoittamista koskevat velvoitteet sekd asetettiin uudet pééstoraja-arvot,
jotka korvasivat aiemmat kéytdssé olleet méaéraykset kivihiilta ja turvetta kdyttavien
voima- ja Kattilalaitosten rikkidioksidipaasttjen rajoittamisen osalta, seké kattilalaitos-

ten ja kaasuturbiinien typenoksidien ja hiukkaspaastojen rajoittamisen osalta.

LCP- asetuksessa annetaan paasttraja-arvot eri kokoluokan eri polttoaineita kayttavil-
le laitoksille, kokoluokan ja laitoksessa kaytettavén polttoaineen mukaan. Asetuksessa
on my06s mééritelty erikseen raja-arvot uusille ja jo ennestaén kaytdssé oleville laitok-
sille. Uusille laitoksille raja-arvot tulivat voimaan asetuksen my6té 9.12.2002 ja van-
hoille jo kdytdssa oleville laitoksille ensimmaisen vaiheen osalta 1.1.2008, jolloin lu-
van haltijan on sitouduttava siihen ettd laitos on kdytdssa enintd&n 20 000 tuntia
1.1.2008-31.12.2015 valisena aikana (7, 98), toiseen vaiheen osalta raja-arvot tulevat
voimaan 1.1.2016 (7, 128)

LCP- asetuksessa péastdraja-arvot annetaan milligrammoina normaalikuutiometrissé
savukaasua (mg/m3). Paastot ilmoitetaan standardipaineessa (1,013 bar) ja lampdétilas-
sa (273 K), vesihoyryn (kosteuden) mééran mukaan tehtévén korjauksen jalkeen
(m3(n)/h).

LCP- asetus eroaa aiemmista paastomaarayksista edellyttden luvan haltijalta jatkuvia
paéastomittauksia. Mittauksia savukaasupaastoista edellytetdan uudistetun asetuksen
myota rikkidioksidien (SO2), typenoksidien (NO2, NOx) ja hiukkaspitoisuuksien osal-
ta. Myos savukaasujen happipitoisuutta, lampdétilaa, painetta seké vesihdyrypitoisuutta

on mitattava jatkuvatoimisesti.

Padstoraja-arvoja katsotaan uusissa laitoksissa noudatetun, jos yksikaan mitattu paas-
tdjen vuorokausikeskiarvo ei ylitd asetuksessa maarattyjé raja-arvoja eika 95 prosent-
tia vuoden aikana raja-arvoon verrattavista mitatuista tuntikeskiarvoista ylita 200 pro-
senttia asetuksen méaradmasta raja-arvosta. Asetuksessa méaéarattyyn raja-arvoon ver-
rattavat vuorokausikeskiarvot ja tuntikeskiarvot madritetdan mitatuista raja-arvoon
verrattavista tuntikeskiarvoista, jotka saadaan véhentamaélla mitatusta arvosta raja-
arvopitoisuudesta laskettu mittaustuloksen 95 prosentin luotettavuutta kuvaava osuus.
Mittaustuloksen 95 prosentin luotettavuutta kuvaava osuus on rikkidioksidille ja ty-
penoksideille 20 prosenttia paéstoraja-arvosta ja hiukkasille 30 prosenttia paastoraja-

arvosta.
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Rikinpoistoastetta katsotaan noudatetun, jos suoritetut mittaukset osoittavat, ettd kaik-
kien kalenterikuukausien keskiarvot tai kaikki liukuvat kuukausikeskiarvot saavutta-
vat vaaditun rikinpoistoasteen. Polttolaitoksen tai kaasuturbiinin k&ynnistys- ja
alasajojaksoja taikka hairidtilanteita ei oteta huomioon paéstoraja-arvojen tai rikin-

poistoasteen noudattamisen tarkasteluissa.(7, 78)

Toiminnanharjoittajan on vuosittain helmikuun loppuun mennessa toimitettava alueel-
liselle ympéristokeskukselle ja kunnan ympéristonsuojeluviranomaiselle edelld maara-
tyt tiedot mittauksista, polttolaitoksista, kaasuturbiineista seka toimista, joilla voidaan

arvioida taman asetuksen saanndsten noudattamista. (7, 178)

3.3 Jatteenpolttoasetus

Valtioneuvoston paatdkselld 1.6.2003 on astunut voimaan asetus N:o 362/2003 koski-
en jatteenpolttoa (8), jatteenpoltto tai rinnakkaispolttolaitoksilla, joiden polttoaineena
kaytetdan kiinteda tai nestemaista jatelaissa (9) tarkoitettua jatettad. Taméan asetuksen
tarkoituksena on vahent&é jatteiden polttamisesta syntyvia haitallisia paastojé ja ndin
ollen ehkaistd niiden paatyminen ymparistoon. Tarkoituksena on myos taata turvalli-
nen jatteiden kasittely, jotta voidaan ehkaistd maa-alueiden pilaantuminen jatteiden
varastoinnin myo6té seké vesistdjen pilaantuminen savukaasujen puhdistuksesta synty-
van jateveden takia, sekd muulle ympéristolle mahdollisesti aiheutuvat melu- ja haju-
haitat. Tamén asetuksen voimassaolo alkoi uusien laitosten osalta vélittdmasti asetuk-

sen myota ja vanhojen jo kéytdssa olevien laitosten my6td 29.12.2005.

Jatteenpolttoasetuksen myo6ta poltto- ja rinnakkaispolttolaitoksilta on vaadittu seuraa-
via paastoja koskevia jatkuvatoimisia mittauksia: typenoksidit (NOx), hiilimonoksidi
(CO), hiukkaspartikkelien kokonaisméaarésta, orgaanisen hiilen kokonaismééarasta
(TOC), suolahappo (HCL), fluorivety (HF), rikkidioksidi (SO2). Polttoprosessiin liit-
tyvié apusuureita tulee myos jatkuvatoimisesti mitata: lampd6tilaa uuninsisaseinan 1a-
heisyydestd, savukaasun happipitoisuutta, painetta, lamp0étilaa seké vesihoyrysisaltoa.
Sen lisaksi aika-ajoin, kuitenkin vahintaan kahdesti vuodessa on tehtava mittaukset
raskasmetalleista, dioksiineista ja furaaneista. Nama mittaukset tehdaan kuitenkin en-
simmadisen kayttdvuoden ajalta kolmen kuukauden vélein. Savukaasujen viipymaaika,
minimil&mpatila ja happipitoisuus on mitattava vahintdén kerran k&yttéonoton aikana
ja epaedullisimmiksi ennakoiduissa kéayttdolosuhteissa. (8, 18 178)
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Néitten mittausten tulokset on muunnettava jaljempéana mainittuja olosuhteita vastaa-

viksi vertailukelpoiseksi saattamiseksi ja hapen osalta seuraavasti:

1) polttolaitosten savukaasussa (kuiva kaasu) standardilampaétila (273 K), standardi-

paine (101,3 kPa) ja happipitoisuus (11 prosenttia)

2) 6ljyjatehuollosta annetussa valtioneuvoston paatoksessad méaériteltyjen oljyjatteiden
polttamisesta syntyvéssé savukaasussa (kuiva kaasu) standardilampétila (273 K),
standardipaine (101,3 kPa) ja happipitoisuus (3 prosenttia)

Jos jatteitd poltetaan poltto- tai rinnakkaispolttolaitoksessa hapetetussa ilmassa, mit-
tauksentulokset voidaan maéritella sen ymparistéluvassa maaratyn happipitoisuuden

mukaan, jossa on otettu huomioon polttoprosessin erityisolosuhteet.

Paastdja koskevia raja-arvoja katsotaan noudatetun, jos vuoden aikana mitatuista vuo-
rokausikeskiarvoista 97 prosenttia ei ylitd timén asetuksen raja-arvoja ja kun yksikaan

raskasmetalleja, dioksiinia tai furaania koskeva raja-arvo ei ylity. (8)

3.4 Asetus polttoaineteholtaan alle 50 MW energiantuotantolaitosten
ymparistonsuojeluvaatimuksista N:0 445/2010

Asetuksen tarkoituksena on ehkaéisté ja vahentad pienempien polttolaitoksien aiheut-
tamien haitallisten paastdjen luontoa pilaava vaikutus. Asetuksella on erityinen vaiku-
tus kyseisten laitosten lahiympéristoon hiukkaspaastojen rajoittamisella seka laitosten
paremmin saddetylla kaytolla. T4t asetusta sovelletaan kaikkiin laitoksiin, joiden te-
hon on valilla: 5-50MW seka sellaisten joiden teho on véhintdan 1 MW ja samalla lai-
tosalueella olevien muitten laitosten yhteenlaskettu on yli 5 MW. Asetuksen piiriin
kuuluvat siis kaikki alle 50 MW energiantuotantolaitokset, pois lukien ne, jotka polt-
tavat jatteitd, ja jotka kayttavat palamistuotteita suoraan lammitys tarkoitukseen, kui-
vaukseen tai esineiden ja aineiden kasittelyyn, kuten uudelleenldammitysuuneihin ja
lampokasittelyuuneihin. Asetus ei mydskéan koske jalkipolttolaitoksia, joissa savu-
kaasuja puhdistetaan polttamalla. Tdma asetus eroaa aiemmista sillg, ettd toimiminen
asetuksessa mainituilla ehdoilla ei ole aina ymparistonsuojelulaissa mainitun ymparis-
t6luvan alaista toimintaa, vaan asetusta sovelletaan myds rekistergityyn toimintaan

ymparisténsuojelulain § 65:n mukaisesti. (5, 658)
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Asetuksen mukaisen laitoksen toiminnanharjoittajalta edellytetdan laitoksen toiminnan
sekd sen paastdjen ja niiden vaikutuksen kirjaamista ylos. Tarkoituksena talla on keré-
té tietoa valvontaviranomaiselle laitoksen lupamaaraysten tai rekisterdintiedellytysten
noudattamisen valvontaan. Savukaasupééstdja toiminnanharjoittajan on tarkkailtava
kayttotarkkailun seké kertaluonteisten hiukkas- ja typenoksidipaasté mittauksilla.
Rikkidioksidipaastot voidaan useimmiten laskea polttoainetietojen perusteella. Uusilla
laitoksilla, joissa kaytetaan kiintedd polttoainetta ja raskasta polttodljyé, on lisaksi mi-

tattava jatkuvatoimisesti hiukkaspaastotasoja.

Seké lupamenettelyn etté rekisterdintimenettelyn piirin kuuluvien on noudatettava ta-
man asetuksen maarayksia. Viranomaistaho valvoo maarayksien noudattamista, tark-
kailusta kerattyjen tietojen ja niihin perustuvan laitoksen vuosittaisen raportin perus-

teella.

Asetuksen voimaantulo uusien laitosten osalta tapahtui 1.6.2010, poikkeuksena tassé
on péaastoraja-arvojen SO2 (rikkidioksidi) arvo raskaanpolttodljyn kohdalla, joka tulee
voimaan vasta 1.6.2012. Olemassa olevien laitosten osalta asetuksessa on néille omat
raja-arvonsa, jotka raskaanpolttodljyn SO2 péastdjen kohdalla astuvat voimaan
1.1.2018. (11)

4 SAVUKAASUPAASTOJA KOSKEVAT TULEVAT MAARAYKSET

Teollisuuspaastodirektiivista tehtiin padatés EU:n komission toimesta 24.11.2010, ja-
senmaiden on sisallytettava tama direktiivi omaan ymparistolainsdéddantoonsa 24 kuu-
kauden sisélla paatoksen teosta. (12) Luvan astuessa voimaan jasenvaltioiden lainsaa-
danngdssé, kuten Suomessa, tulee se korvaamaan aiempia saadoksid. Suomessa paivi-
tyksid saadaan ymparistonsuojelulakiin (5), ymparistonsuojeluasetukseen (11), LCP-
asetukseen, seké jatteenpolttoasetukseen. Uuden direktiivin myo6ta luvan haulle ehto-
na on parhaan kaytettavissa olevan tekniikan hyodyntdminen eli BAT:n ké&yttd. Tama
tulee olemaan tarkein muutos teollisuuspéastodirektiivissé verrattuna aiempaan IPPC-
direktiiviin (13) ja nykyiseen ymparistonsuojelulakiin. Uuden direktiiviin myo6ta yh-
dennetyssa arvioinnissa tarkasteltaisiin teollisuuslaitoksen paastojé, jatteitd, raaka-
aineita ja energian kaytt6a yhtend kokonaisuutena, jolloin teollisuuspaastodirektiivin
mukaan BAT-vertailuasiakirjojen (BREF), BAT-padtelmien, siséltdmat péé&storaja-

arvot tulisivat lupaehtojen perustaksi.
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Tapauskohtaisesti méarayksesta poikkeaminen olisi vieldakin mahdollista, mutta séa-
dellyin ja tiukoin edellytyksin. Tdma tarkoittaa kdytannossa normiohjauksen lisadmis-
t& ja tapauskohtaisen harkinnan vahentdmistd. Tavoitteena uudistetun direktiivin osal-
ta on edelleen savukaasupaasttjen pienentdminen suurten polttolaitosten osalta, kdy-
tettvissa olevan parhaan tekniikan hyédyntdmiselld. Jatkossa tdma uudistettu LCP-
asetus koskisi myods mahdollisesti joitain pienempiékin polttolaitoksia uudistetun yh-
teenlaskusdannon takia, edellyttden ettd kyseisen laitoksen kokonaispolttoaineteho oli-
si suurempi kuin 50 MW. Uuden direktiivin my6ta useampia Kkattilalaitoksia voitaisiin
laskea yhdeksi laitokseksi, jos kattilalaitoksien savukaasupéastot johdetaan yhteiseen
piippuun. Tama edellyttdd kuitenkin sitg, ettd kattilalaitoksin polttoaineteho on suu-
rempi kuin 15 MW. Piipun mahdollisilla sisapiipuilla ei olisi merkitysta.

Tulevaisuudessa on tarkoituksena tehda paivitys energiantuotantoa koskevaan alakoh-
taiseen BAT-asiakirjaan jasenvaltioiden tiedonjaon ja suunnitteilla olevan tiedonjaon-
foorumin sen niin mahdollistaessa. Kaytdssé olevat BAT-asiakirjat ovat koostettu
vuosina 2004-2006 ja kaavailtu paivitys olisi mahdollisesti valmiina vuodelle 2015.
Voimaan tulevat paasto raja-arvot ovat BAT-pédéstotasojen mukaisesti maératyt, siten
etta ne eivat ylity. (14, 238-240)

5 BAT - PARAS KAYTETTAVISSA OLEVA TEKNIIKKA

Suomen lainsaadanto ja sen ymparisténsuojelulain 86/2000 3§ maarittada parhaan kayt-
tokelpoisen tekniikan eli BAT:n. (15) Kun puhutaan energiantuotannossa BAT:sta,
puhutaan silloin parhaasta kayttokelpoisesta tekniikasta, jolla tarkoitetaan mahdolli-
simman tehokasta, teknisesti ja taloudellisesti toteutettavissa olevia tuotanto- ja puh-
distusmenetelmid seka suunnittelu -, rakennus- ja yll&pitotapoja, joilla voidaan ehkais-
té teollisen toiminnan aiheuttama ympadriston pilaantuminen tai ainakin tehokkaammin
vahentaa sitd. Koska teolliseen toimintaan, joka aiheuttaa ymparistoon paastoja, on ol-
tava aina ympadristolupa, luvassa annettavien paastoraja-arvojen seka péaéstojen ehkai-
semistd ja rajoittamista koskevien lupamaéraysten on perustuttava parhaaseen kaytto-
kelpoiseen tekniikkaan (6, 438). Toiminnanharjoittajaa vaaditaan ymparist6lupahake-
muksessaan esittdmaan oma arvionsa parhaan kayttokelpoisen tekniikan kayttdmisesta

omassa toiminnassaan. (12, 98)
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EU:n komissio hallinnoi teollisuuden ja jasenmaiden kesken BAT-tietojen vaihtoa
koskien parasta kayttokelpoista tekniikkaa. Tietojen vaihdosta koostetaan tulokset,
jotka julkaistaan BAT-vertailuasiakirjoina (BAT Reference document, BREF). Tie-
donvaihdon ja niista syntyvien BAT-vertailuasiakirjojen tarkoituksena on edistda ym-
péristonsuojelua seka yhtendistaa lupakéytantdja EU:ssa. Teollisuuspéastodirektiivin
myota BAT-vertailuasiakirjojen, BREF:n k&yttdé ymparistdlupa menettelyissa koros-
tuu, kun aiemmat ohjeelliset paéstoraja-arvot tulevat tavoitteiden sijaan sitoviksi.
BREF:t ovat jokaisen ulottuvilla vapaasti saatavilla Euroopan Unionin IPPC- toimis-
ton (European Integrated Pollution Prevention and Control Bureau) sivuilta. Euroopan
Unionin IPPC-toimiston tarkoitus on vaihtaa, kehitt&é ja valvoa parasta kayttokelpois-
ta tekniikkaa koskevaa tietoutta. Sen liséksi BREF:n julkaiseminen on heidén vastuul-
laan. (16)

BREF:n siséltdmien BAT-paételmien lisaksi BAT-selvityksia tehdaan jasenmaiden
sisdisesti. Kansallisten BAT-toimialaryhmien rooli on suuri péatettdessa, miten toimi-
alaan liittyvien BAT-tietojen vaihtaminen toteutetaan. Kansallisia BAT-selvityksi& on
tuotettu EU-tason BAT-vertailuasiakirjojen valmistelua varten tai niita on tuotettu
omiin kansallisiin tarpeisiin edesauttamaan ympéristonsuojelua ja yhtendistamaén
ymparistOlupakaytantjd. Kansallinen BAT-toimialaryhma toimii kansallisen BAT-
selvityksen laadinnan ohjausryhména ja erilaisten nékemysten yhteen sovittajana. (17)

BAT- Parhaan kayttokelpoisen tekniikan hyddyntdminen Kotkan Energialla

Esimerkki laitoksina kaytetyissa Kotkan Energian Korkeakosken hydtyvoimalassa se-
k& Hovinsaaren voimalaitoksen biovoimalaitoksessa on molemmissa hyddynnetty
BAT - asiakirjojen mukaista parasta kayttokelpoista tekniikkaa. Molempien laitosten
osalta on panostettu nykyaikaiseen ja parhaiten tarkoituksen mukaiseen kayttoon so-
veltuvaan ja taloudellisesti jarkevaén tekniikkaan. Hy6tyvoimalan osalta kaytdssé ole-
va tekniikka on suunnitteluvaiheessa todettu k&yttokelpoiseksi jatteenpolttoa ajatellen,
energiaa ja ymparistoa saastden. Kotkan Energian rakentama hyodtyvoimalaitos edus-
taa tuoreinta ymparistovaatimukset tayttavaa ja taloudellisesti kayttokelpoista tekniik-
kaa. Hyotyvoimalan osalta BAT -asiakirjojen mukaista tekniikkaa on sovellettu, huo-
mioiden seuraavat asiat, tuotavan jatteen ja syntyvén jatteen késittely, savukaasupééas-
t0jen véhentdminen seké pinta- ja pohjavesien saastumisen estdminen, sek& energian

séastdminen sen tuotannossa jolloin hyotysuhde on korkea. (1)



21

Hovinsaaren voimalaitoksen biokattila on myds rakennettu parhaan kayttokelpoisen
tekniikan periaatteen mukaisesti. Biovoimalan leijukerroskattila soveltuu hyvin bio-
polttoaineiden polttoon, kéytettyjen polttoaineiden kosteus voi vaihdella suuresti il-
man, etta silld on negatiivinen vaikutus palamiseen. Biokattilan tulipesésséd on myos
mahdollista sd4téa ja vaiheistaa ilmaméaaraé, jolloin saadaan typenoksidipaastojé va-
hennettya. Jos typenoksidiraja-arvot tulevaisuudessa tiukkenevat, kattilan rakenne
mahdollistaa jalkikateen ammoniakkiveden tai ammoniakin ruiskutuksen asentamisen,
jolla pééastoja voi leikata liséa. Kattilasta tulevat savukaasut puhdistetaan tehokkaasti.
Biovoimalaan valitun nykyaikaisen sahkdsuodattimen tehokkuus suhteessa suodatin-
laitoksen kokoon on huomattavasti korkeampi kuin perinteisissé séhkdsuodattimissa.
Savukaasupesurilla saadaan savukaasuista poistettua tehokkaasti happamia kaasuyh-
disteita seka hiukkasia ja raskasmetalleja Biovoimalaitoksen savukaasujen puhdistuk-
seen kaytettavalla laitteistolla alitetaan jatteenpolttoasetuksen rinnakkaispoltolle méa-

rédmat paastoraja-arvot selkeasti. (3)

6 YHTEENVETO

Energiantuotannon ldhtékohtana on tuottaa energiaa kustannustehokkaasti, samalla pi-
téen paastot kurissa. Paastojen ollessa kauppatavaraa, on erityisen tarkedd pystya vas-
taamaan lainsaadannéllisten maaréyksien paastoraja-arvoihin. Nykyiselldén paastoja
koskevat maaraykset ovat todennakaisesti alle vuosikymmenen, kunnes niita kiriste-
tdén taas. Ensimmaiset Kiristyvat padstoraja-arvot saadaan kayttoon suomessakin vuo-

den 2013 alussa, EU:n teollisuuspéastodirektiivin kayttoonoton myota.

Kasvavan teollisen toiminnan aikaan saamat kasvavat p&astot, pyritddn saamaan pie-
nemmaksi parempaa tekniikkaa kayttdmalla, ja ndin onkin helppo toimia uusien ener-
giantuotantolaitosten osalta, kun asiat huomioidaan jo suunnitteluvaiheessa. Vanhoja
laitoksia modernisoidaan vahemman pééstoja ilmaan johtaviksi, tai sitoudutaan kayn-
tiajan rajoituksiin laitoksen kayttdmisessd, samalla kéyttden vanhoja raja-arvoja kan-

sallisen siirtymésuunnitelman mahdollistamien tapauskohtaisten joustojen avulla.

Taman tyon tarkoituksena oli selvittdd timan hetkiset voimassa olevat lainsdadannol-
liset m&éraykset koskien energiantuotannon ja jatteenpolttolaitosten savukaasupaasto-

ja ja niiden péastoraja-arvoista tehdyn yhtendisen tiivistetyn paketin teko, tyon toi-
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meksiantajan Insinddritoimisto Evoplanin kayttoon, joka tulee hyddyntaméaén tyon tu-
loksena syntyneitd péaastoraja-arvo taulukoita padstonormien osalta uusiessaan Hoyry-
kattilatekniikan oppikirjaa.

Tyon tuloksena syntyneet péastoraja-arvotaulukot ovat kéyttokelpoisia sellaisenaan
oppikirjaa varten. Paasttraja-arvoja koskevat taulukot ovat opinndytetyon liitteiné
seuraavasti: Polttoaineteholtaan alle 50 MW energiantuotantolaitosten ymparistonsuo-
jeluvaatimuksista asetuksen N:o 445/2010 mukaiset paastéraja-arvot taulukoissa 3 ja 4

liitteen 1 sivuilla 1-2.

LCP-asetuksen N:0 1017/2002 mukaisten polttolaitosten ja kaasuturbiinien, joiden
polttoainetehoon suurempi tai yhtd suuri kuin 50 megawattia paastoraja-arvot taulu-
koissa 5 - 12, liitteen 1 sivuilla 2 - 7.

Jatteenpolttoasetuksen N:o 362/2003 mukaisten polttolaitosten ilmaan johdettavien

paastdjen raja-arvot taulukoissa 20 - 22, liitteen 1 sivuilla 7 - 9.

Teollisuuspaastodirektiivin myota voimaan tulevat tiukkenevat péaastéraja-arvot, jotka
koskevat 1ahinn& LCP-asetuksen mukaisia yli 50 MW:n polttolaitoksia ovat liitteen si-
vuilla 9 — 11 taulukoissa 23 - 28. Uudet paastoraja-arvot tulevat voimaan vuoden 2013
Tammikuussa, koskien silloin uusia laitoksia. Olemassa olevat laitokset siirtyvét uusi-
en paastoraja-arvojen piiriin asteittain kansallisen siirtymasuunnitelman turvin. Teolli-
suuspééstodirektiivin jatteenpolttoa koskevat paéstoraja-arvot ovat samat kuin talla
hetkell& voimassa olevan jatteenpolttoa koskevan asetuksen 362/2003 raja-arvot.
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Kotkan Energian Hy6tyvoimalan ymparistolupapaatds. Saatavissa:
http://www.ymparisto.fi/download.asp?contentid=24976&lan=fi [viitattu
25.01.2012]

Kotkan Energian Hy6tyvoimalan tuotannon tarkkailusuunnitelma Saatavissa:
http://www.webtools.fi/asiakkaat/32/tiedostot/file/Hy% C3%B6tyvoimalan%20tar
kkailusuunnitelman%?20tiivistelm%C3%A4.pdf [viitattu 25.01.2012]

Kotkan Energian Hovinsaaren voimalaitoksen ympéristolupapéétds. Saatavissa:
http://www.ymparisto.fi/download.asp?contentid=56438&lan=fi [viitattu
25.01.2012]

Kotkan Energian Hovinsaaren voimalaitoksen tuotannon tarkkailusuunnitelma
Saatavissa:
http://www.webtools.fi/asiakkaat/32/tiedostot/file/Hovinsaaren%20tarkkailusuunn
itelman%20tiivistelm%C3%A4.pdf [viitattu 25.01.2012]

. Ympériston suojelulaki YSL 86/2000 Saatavissa:

http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2000/20000086 [viitattu 12.01.2012]

. Ympériston suojelu ja viranomaisten tehtévat suomessa. Saatavissa:

http://www.ymparisto.fi/default.asp?node=88&Ilan=fi [viitattu 12.01.2012]

LCP-Asetus N:0 1017/2002 Polttoaineteholtaan véhintddn 50 megawatin polttolai-
tosten ja kaasuturbiinien rikkidioksidi-, typenoksidi- ja hiukkaspaastojen rajoitta-
misesta. Saatavissa: http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2002/20021017 [viitattu
12.01.2012]
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Asetus jatteenpoltosta. N:0 362/2003. Saatavissa:
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2003/20030362 [viitattu 12.01.2012]

Jatelaki 1072/1993. Saatavissa:
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1993/19931072 [viitattu12.01.2012]

Asetus polttoaineteholtaan alle 50 MW energiantuotantolaitosten ymparistonsuoje-
luvaatimuksista N:o 445/2010. Saatavissa:
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2010/20100445 [viitattu 12.01.2012]

Ymparistonsuojeluasetus YSA 169/2000. Saatavissa:
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2000/20000169 [viitattu 12.01.2012]

Teollisuuspaastodirektiivi IED 2010/75/EU. Saatavissa: http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L.:2010:334:0017:0119:FI:PDF[
[viitattu 19.01.2012]

IPPC direktiivi 1/2008 Yhdennetty paastojen ja vaikutusten hallinta teollisessa
toiminnassa. Saatavissa: http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2008:024:0008:0029:FI:PDF
[viitattu 20.01.2012]

Teollisuuspadastodirektiivin tuomat muutokset Y mparistoministerion raportteja
6/2011 Teollisuuden paastodirektiivin (IED) voimaansaattaminen ja muita ympa-
risténsuojelulain kehittdmisajatuksia Eeva-Maija Puheloinen, Ari Ekroos, Matias
Warsta, Gary Watkins, Mari-Linda Harju-Oksanen ja Olli Dahl, 2011 s.238-240.
Saatavissa: http://www.ymparisto.fi/download.asp?contentid=124556&lan=fi [vii-
tattu 20.12.2011]
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15. BAT ja ympaéristonsuojelulaki. Saatavissa:
http://www.ymparisto.fi/default.asp?node=1445&lan=fi [viitattu 19.01.2012]

16. European Integrated Pollution Prevention and Control Bureau. Saatavissa:
http://eippcb.jrc.es/ [viitattu 19.01.2012]

17. BAT- Paras kayttokelpoinen tekniikka. Saatavissa:
http://www.ymparisto.fi/default.asp?node=185&lan=fi [viitattu 19.01.2012]
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Asetus N:0 445/2010 polttoaineteholtaan alle 50 MW ener giantuotantolaitosten
ymparistonsuoj eluvaatimuksista mukaiset paastor aja-arvot taulukoissa 3ja 4

Taulukko 3: Uusien polttoaineteholtaan 1-50 MW:n kattiloiden paastoraja-arvot ( suluissa
olemassa ol evien polttoaineteholtaan 1-50 MW n kattiloiden padstoraja-arvot)

Kattilan polttoaineteho ' Hiukkaset mg/m3(n) NO: mg/m3(n) SOz mg/m3(n)
Oljy 1,2 0:=3% 0:=3% 0:=3%
1P5MW 140 850

1P 15 MW 100 800 (900) 850

5<P 50MW 50 850

15 <P 50 MW 503 500 (600) 850
Kaasumaiset 0:=3%

polttoaineet

1P 15 MW 340 (400)
15<P 50 MW 200 (300)
Puu ja muut kiinteat 0:=6 % 0:=6 % 0:=6 %

biopolttoaineet4

1P5 MW 200 (300) 375 (450) 200

5<P 10 MW 50 (150) 375 (450) 200

10<P 50MW 40 (50) 375 (450) 200

Turve 0:=6 % 0:=6 % 0:=6 %
1P5 MW 200 (300) 500 (600) 500

5< P 10MW 50 (150) 500 (600) 500

10<P 50MW 40 (50) 500 (600) 500

Hiili 0:=6 % 0:=6 % 0:=6 %
1P10 MW 50 270 850

10<P 50 MW 40 (50) [140] 270 (420) 850 (1100)

1 kevyelle polttodljylle hiukkaspaastotaso on 50 mg/ms3 (n) O.=3 % kokoluokasta ja laitoksen
kéyntiajasta riippumatta.

2 raskaalla polttodljylla rikkipitoisuuspaastoraja-arvo on 1700 mg/m3 (n) 0.= 3% 1.6.2012 saakka
uusien laitosten osalta ja kdytdssa olevien osalta 1.1.2018 saakka.

3 huippu-ja varakuormakattiloille 70 mg/m3 (n)
4 ruokohelpi,olki, pelletit,yms.
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Taulukko 4: Uusien polttoaineteholtaan 1-50 MW.n diesel- ja kaasumoottoreiden ja kaasuturbiinien
paastoraja-arvot (suluissa olemassa olevien polttoaineteholtaan 1-50 MW n diesdl- ja
kaasumoottoreiden ja kaasuturbiinien padstoraja-arvot

NO:
Polttoaineteho
<10 MW
mg/m3(n), O. 15%

NO:

>10 MW
mg/m3(n), O 15%

SO:; Hiukkaset

mg/m3(n), O2 15% mg/m3(n), O: 15%

Oljydieselmoottori
(GI)

Kaasudiesel-
moottori (GD),
kaasu
Kipinésytytteinen
moottori (SG)
Kaksoispolttoaine-
moottori
(DF),kaasu
Kaasuturbiini

1600 (1850)

1600 (1850)

190 (190)

380 (380)

115 (150)

750 (1850)

750 (1850)

95 (190)

190 (380)

50 (150)

600 (600) 60 (70)

L CP-asetuksen 1017/2002 mukaisten uusien polttolaitosten ja kaasuturbiinien, joiden
polttoaineteho on suurempi tai yhta suuri kuin 50 megawattia padstoéraja-arvot taulukoissa 5-

12.

Taulukko 5: Kiinteita polttoaineita polttavien polttolaitosten rikkidioksi dipaastoraja-arvot

Polttoaineteho
MW

Paastoraja-arvo,

mg SO2/m3(n), 6 % O

Paastoraja-arvo,
mg SO./m3(n), 6 % O

Paastoraja-arvo,
mg SO./m3(n), 6 % O

Polttoaine Polttoaine Polttoaine
Biomassa Turve Muut kiinteét
50<P <100 200 400 850
100< P <300 200 2001 200
P >300 200 200 200

1) Jos paastoraja-arvoa ei turpeen ominaisuuksien vuoksi voida noudattaa naissa laitoksissa, niin

/m
vahintééan 92 prosentin rikinpoistoastetta tai paéstéraja-arvoa 300 mg SO= 3(n), on noudatettava
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Taulukko 6: Nestemdisi& polttoaineita polttavien polttolaitosten rikkidioksi dip&aastoraja-arvot

Polttoaineteho

Paastoraja-arvo,

MW mg SO2/m3(n), 3 % O:

50<P <100 850

100< P <300 400-200 (lineaarinen vahennys)
P >300 200

Taulukko 7: Kaasumaisia polttoaineita polttavien polttolaitosten rikkidioksidipaastoraja-arvot

Polttoaine

Paastbraja-arvo,
mg SO/m3(n), 3 % O:

Kaasumaiset yleensa
Nestekaasu

Koksiuunissa tuotetut kaasut,
joiden lampéoarvo on pieni
Masuunissa tuotetut kaasut,
joiden lampéoarvo on pieni

35
5
400

200

Taulukko 8: Kiinteita polttoaineita polttavien polttolaitosten typenoksi di paastor aja-arvot

Polttoaineteho Paastbraja-arvo, Paastbraja-arvo,

MW mg NO:/m3(n), 6 % O: mg NO:/m3(n), 6 % O:
Polttoaine Polttoaine
Biomassa Muut kiinteat

50<P <100 400 400

100< P <300 300 200

P >300 150 150

Taulukko 9: Nesteméaisia polttoaineita polttavien polttolaitosten typenoksi di paastéraja-arvot

Polttoaineteho

Paastoraja-arvo,

MW mg NO2/m3(n), 3 % O:
50<P <100 400
100< P <300 200
P >300 175
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Taulukko 10: Kaasumaisia polttoaineita polttavien polttolaitosten typenoksidipaastoraja-arvot

Polttoaineteho Paastbraja-arvo, Paastbraja-arvo,
MW mg NO:/m3(n), 3 % O: mg NO:/m3(n), 3 % O:
Polttoaine Polttoaine
Maakaasu™ Muut kaasumaiset
50< P <300 150 200
P >300 100 200

*)Maakaasu koostuu padosin metaanista ja maakaasun tilavuudesta enintdan 20 % on inertteja
kaasuja ja muita aineosia.

Taulukko 11: Kaasuturbiinissa poltettavien polttoainelden typenoksi dipaastér aja-arvot

Polttoaine Paastoraja-arvo,
mg NO2/m3(n), 15 % O
(kuorma yli 70 %)

Maakaasu™ 50"
Nestemaéiset polttoaineet*** 120
Kaasumaiset muu kuin maakaasu 120

Taulukon 11 raja-arvoja ei sovelleta alle 500 tuntia vuodessa toiminnassa oleviin hatatarkoituksessa
kaytettaviin kaasuturbiineihin. Toiminnan harjoittajan on toimitettava ymparistélupaviranomaisille
vuosittain selvitys talldisen laitoksen kaytttajasta.

*) Maakaasu koostuu padosin metaanista ja maakaasun tilavuudesta enintdén 20 % on inertteja
kaasuja ja muita aineosia.

**) Paéstoraja-arvoa 75 mg NOzlm3(n), voidaan noudattaa tapauksissa ;

-joissa kaasuturbiinin hydtysuhde madaritetadn 1SO-olosuhteissa,

-sahkon ja lammon yhteistuotannossa olevissa kaasuturbiineissa, joiden kokonaishydtysuhde on yli
75 %,

-CCGT-jéarjestelmissa kaytettavissa kaasuturbiineissa joiden keskiméardinen vuosittainen séhkon
tuotannon hyotysuhde on kaiken kaikkiaan yli 55 %,

- mekaanista voiman siirtoa tekevissa kaasuturbiineissa.

Yhden kierroksen kaasuturbiineissa, jotka eivat kuulu edell& mainittuihin luokkiin ja joiden
hyotysuhde on yli 35 % ISO-olosuhteissa, voidaan noudattaa padstoraja-arvoa 50*y/35, jossa
on kaasuturbiinin hy6tysuhde prosentteina (ISO-olosuhteissa).

***) Nestemadisten polttoaineiden paastdraja-arvoa sovelletaan ainoastaan kevyt-ja keksitisleita
polttavissa kaasuturbiineissa.
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Taulukko 12: Kiinteita, nestemaisia ja kaasumaisia polttoaineita polttavien polttolaitosten
hiukkaspaastoraja-arvot

Polttoaineteho
MW

Paastoraja-arvo, mg
/m3(n)

Polttoaine

Kiinted, 6 % O:

Paastoraja-arvo, mg
/m3(n)

Polttoaine
Nestemdinen, 3 % O:

Paastoraja-arvo, mg
/m3(n)

Polttoaine
Kaasumaiset, 3 % O:

50<P <100

P> 100

50

30

50

30

-Yleensa 5
-Masuunikaasut 10
-Terasteollisuuden
tuottamat kaasut, joita
voidaa kayttad muualla
30

L CP-asetuksen 1017/2002 mukaisten olemassa olevien polttolaitosten ja kaasuturbiinien,
joiden polttoaineteho on suurempi tai yhta suuri kuin 50 megawattia, paastojen raja-arvot
1.1.2008 lukien taulukoissa 13-19.

Taulukko 13: Kiinteita polttoaineita polttavien polttolaitosten rikkidioksidipaastoraja-arvot

Polttoaineteho Paastoraja-arvo,  Pé&astOraja-arvo,  Péastoraja-arvo,  Paastoraja-arvo,
MW mg SO./m3(n), mg SO./m3(n), mg SO./m3(n), mg SO./m3(n),
6 % O 6 % O: 6 % 02 6 % O:
Polttoaine
Biomassa Turve Turve Muut kiinteat
Lupa ennen Lupa jéalkeen
1.1.1994 1.1.1994
50<P <100 400 800 400 2000
100< P <400 400 800-4001 400 2000-400
lineaarinen lineaarinen
vahennys vahennys
P >400 400 400 400 400

1 pélypolttolaitoksissa voidaan noudattaa pééstoraja-arvoa 800-600 mg SO?

vahennys.

/m3 lineaarinen

Taulukko 14: Nestemdisia polttoaineita polttavien polttolaitosten rikkidioksidipadstoraja-arvot

Polttoaineteho
MW

Paastoraja-arvo,

mg SO./m3(n), 3 % O

50<P <300
300< P <500
P >500

1700

400

1700-400 lineaarinen vahennys
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Taulukko 15: Kaasumaisia polttoaineita polttavien polttolaitosten rikkidioksidipaastéraja-arvot

Polttoaine

Paastoraja-arvo,

mg SO./m3(n), 3 % O

Kaasumaiset yleensa

Nestekaasu

Jalostamojakeiden kaasutuksessa saadut
lampdoarvoltaan véhdiset kaasut,
masuunikaasu,koksaamokaasu

35
5

800

Taulukko 16: Kiinteita polttoaineita polttavien polttolaitosten typenoksidipadstoraja-arvot

Polttoaineteho Paastoraja-arvo, Paastoraja-arvo,
MW mg NO2/m3(n), 6 % O: mg NO2/m3(n), 6 % O:
1 vaihe 31.12.2015 saakka 2 vaihe 1.1.2016 lahtien
Polttoaine
Turve Muut kiinteat Turve Muut kiinteat
50<P <500 600 600 600 600
500< P <1000 500 500 200 200
P >1000 200 200 200 200

Taulukko 17: Nestemaisia ja kaasumaisia polttoaineita polttavien polttolaitosten

typenoksi dipaastoraja-arvot

Polttoaineteho Paastoraja-arvo, Paastoraja-arvo,

MW mg NO2/m3(n), 3 % O: mg NO2/m3(n), 3 % O:
Polttoaine
Nestemadinen Kaasumainen

50<P <500 450 300

P> 500 400 200
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Taulukko 18: Nestemdisia ja kaasumaisia polttoaineita polttavien kaasuturbiinien

typenoksi dipaastor aja-arvot

Polttoaineteho

Paastbraja-arvo,

Paastoraja-arvo,

MW mg NO2/m3(n), 15 % O. mg NO2/m3(n), 15 % O:
Polttoaine
Nestemainen Kaasumainen
Lupa ennen Lupa jéalkeen
1.4.1991 1.4.1994
100< P <500 200 150 100
P> 500 120 150 100

Taulukko 19: Kiinteitd, nestemdisia ja kaasumaisia polttoaineita polttavien polttolaitosten

hiukkaspéastor aja-arvot

Polttoaine Paastoraja-arvot, mg/m3(n)
Polttoaineteho MW
50< P <300 P>300
Kiinted, 6 % O:
-Lupa ennen 1.1.1994 50 50
-Lupa jélkeen 1.1.1994 50 30
Nestemdinen, 3 % O:
-Lupa ennen 1.1.1994 50 50
-Lupa jélkeen 1.1.1994 50 30
Kaasumaiset, 3 % O:
-Yleensa 5 5
-Masuunikaasu 10 10
-Terasteollisuuskaasut, 50 50
joita voidaan kayttad muualla

Jatteenpolttoasetuk sen 362/2003 mukaisen polttolaitoksen ilmaan johdettavien paéstdjen

raja-arvot taulukoissa 20-22.




Taulukko 20: Vuorokausi keskiarvot
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Hiukkasten kokonaismaara 10 mg/m3
Kaasumaiset ja hdyrymaéiset orgaaniset aineet 10 mg/m3
orgaanisen hiilen kokonaismaara (TOC)
Suolahappo (HCI) 10 mg/m3
Fluorivety (HF) 1 mg/m?3
Rikkidioksidi (SO2) 50 mg/m3
Typpimonoksidi (NO) ja typpioksidi (NO-)
typpioksidina; koskee kaytdssa olevia
polttolaitoksia, joiden nimelliskapasiteetti on yli 200 mg/m3
6 tonnia/tunti, sekd muita kayttssa olevia
polttolaitoksia
Typpimonoksidi (NO) ja typpioksidi (NO)
typpioksidina; koskee kaytdssa olevia 400 mg/m3
polttolaitoksia, joiden nimelliskapasiteetti on
enint&én 6 tonnia/tunti
Taulukko 21: Puolen tunnin keskiarvot
(100 %) A (97 %) B
Hiukkasten kokonaismaaré 30 mg/m3 10 mg/m3
Kaasumaiset ja hdyrymaéiset
orgaaniset aineet orgaanisen
hiilen kokonaisméaaréna 20 mg/m3 10 mg/m3
(TOC)
Suolahappo (HCI) 60 mg/m3 10 mg/m3
Flourivety (HF) 4 mg/m3 2 mg/m3
Rikkidioksidi (SO:) 200 mg/m3 50 mg/m?
Typpimonoksidi (NO) ja
typpioksidi (NO)
typpioksidina; koskee kaytossa
olevia polttolaitoksia, joiden 400 mg/m3 200 mg/m?

nimelliskapasiteetti on yli 6
tonnia/tunti, sekd muita
kaytossé olevia polttolaitoksia
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Taulukko 22: Vahintaan 30 minuutin ja enintdan kahdeksan tunnin naytteenottoajan kuluessa

mitatut kaikki keskiarvot

Kadmium ja sen yhdisteet
kadmiumina (Cd)

Talium ja sen yhdisteet
taliumina (T1)

Elohopea ja sen yhdisteet
elohopeana (HQ)
Antomini ja sen yhdisteet
antimonina (Sh)

Arseeni ja sen yhdisteet
arseenina (As)

Lyijy ja sen yhdisteet lyijyna
(Pb)

Kromi ja sen yhdisteet kromina
(Cr)

Koboltti ja sen yhdisteet
kobolttina (Co)

Kupari ja sen yhdisteet
kuparina (Cu)

Mangaani ja sen yhdisteet
mangaanina (Mn)

Nikkeli ja sen yhdisteet
nikkelina (Ni)

Vanadiini ja sen yhdisteet
vanadiinina (V)

Yhteensa
0,05 mg/m?3

0,05mg/m3

Y hteensa
0,5 mg/m3

Taulukon raja-arvot koskevat myds kyseisten raskasmetallien ja niiden yhdisteiden kaasumaisia ja

hoyrymaisia paastoja.
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Teollisuuspaastodirektiivin myota voimaan tulevat paastor aja-arvot ( Tammikuu 2013)

Paastoraja-arvot on laskettava 273,15 K: n lampétilassa ja 101,3kPan paineessa ja savukaasujen
vesihdyryn maaran mukaan tehtavéan korjauksen jalkeen seka standardoidussa happipitoisuudessa,
joka on kiinteiden polttoaineiden osalta 6 %, nestemaisié ja kaasumaisia kayttavien muiden
polttolaitosten kuin kaasuturbiinien ja kaasumoottorien osalta 3% ja kaasuturbiinien ja
kaasumoottorien osalta 15%. Kyseiset raja-arvot ovat ensisijaisesti voimassa vuoden 2013
tammikuun jalkeen kayttoon otetuille uusille laitoksille. Taulukoihin ei ole eritelty
poikkeustapauksien raja-arvoja kuten alle 500 ké&yttotuntia vuodessa toiminnassa oleviin
hatatarkoituksessa kaytettaviin kaasuturbiineihin ja kaasumoottoreihin.

Taulukko 23: Rikkidioksi padstojen raja-arvot (mg/me) kiinteita tai nesteméisia polttoaineita
kayttavien yli 50 MW n polttolaitosten osalta lukuun ottamatta kaasuturbiingja ja kaasumoottoreita

Polttoaineteho Kivihiili, Biomassa Turve Nestemaiset
MW ruskohiili ja muut polttoaineet
kiinteat
polttoaineet
50-100 400 200 300 350
100-300 250 200 300 250
> 300 200 200 200 200

Taulukko 24: Rikkidioksidi paastojen raja-arvot (mg/m?) kaasumaisia polttoaineita kayttavien yli
50MW: n polttolaitosten osalta lukuun ottamatta kaasuturbiinegja ja kaasumoottoreita

Yleensa
Nestekaasu

Koksiuunissa tuotetut kaasut,
joiden lampéoarvo on pieni
Masuunissa tuotetut kaasut,
joiden lampéoarvo on pieni

35
5
400

200

Taulukko 25: Typenoksidi padstdjen raja-arvot (mg/me) kiinteita tai nesteméisia polttoaineita
kayttavien yli 50MW:.n polttolaitosten osalta |ukuun ottamatta kaasuturbiineita ja kaasumoottoreita

Polttoaineteho Kivihiili, ruskonhiili Biomassa ia Nestemiiset
MW ja muut kiinteat ] .

) turve Polttoaineet
polttoaineet

50-100 300 300 450
Ruskohiilen pdlypolton
osalta 450

100-300 200 250 200

> 300 200 200 150
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Taulukko 26: NOx- ja CO-paastdjen (mg/m?) raja-arvot kaasukayttoisten polttolaitosten osalta

NOx

CO

Maakaasukayttoiset

polttolaitokset lukuun ottamatta

kaasuturbiineja ja
kaasumoottoreita

100

100

Polttolaitokset,jotka kéyttavat
masuunikaasua,
koksaamokaasua tai
jalostamojakeiden
kaasutuksesta saatuja
ldmpdarvoltaan véhaisia
kaasuja

200

Polttolaitokset,jotka kéyttavat
muita kaasuja

200

Kaasuturbiinit (myos
kombilaitokset CCGT), jotka
kayttavat polttoaineena
maakaasua

50

100

Kaasuturbiinit (myos
kombilaitokset CCGT), jotka
kayttavat polttoaineena muita
kuin maakaasuja

120

Kaasumoottorit

100

100

Taulukko 27: Hiukkaspaastojen raja-arvot (mg/m?) kiinteitd tai nestemaisia polttoaineita kayttavien
yli 50 MW n polttolaitosten osalta lukuun ottamatta kaasuturbiingja ja kaasumoottoreita

Polttoaineteho Kivihiili,ruskohiili Nestemaiset
MW ja muut kiinteéat Biomassa ja turve .
. polttoaineet
polttoaineet

50-100 30 30 30
100-300 25 20 25
> 300 20 20 20

Taulukko 28: Hiukkaspaastojen raja-arvot (mg/m?) kaasumaisia polttoaineita kayttavien

polttolaitosten osalta lukuun ottamatta kaasuturbiingja ja kaasumoottoreita

Yleensé 5
Masuunikaasu 10
Ne terasteollisuuden tuottamat kaasut, joita 30

voidaan kayttdd muualla
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