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Taman tyon tavoitteena on kasitella sellutehtaiden hajukaasuja teoriatasolla seké tutustua
valittujen tehtaiden hajukaasujen késittelyjarjestelmiin. Tyossa kdytetddn aineistona Etela-
Karjalan ja Kymenlaakson alueiden sellutehtaiden ympéristolupia. Tyd on tehty kartoitta-
maan ndiden alueiden sellutehtaiden hajukaasujen késittelyjarjestelmida. Tyon teoriakoko-
naisuus kasittelee hajukaasuja jakaen ne vakeviin ja laimeisiin hajukaasuihin. Liséksi teoria
osuudessa kaydaan pintapuolisesti sellun valmistusprosessi ja siihen kuuluvat osat niin, etta
prosessista tunnistetaan kohteet, joissa hajukaasuja syntyy. Teoriakokonaisuuteen on koottu
my0s hajukaasujen kerdily- ja kasittelyjarjestelmid, joista tarkemmin on ké&sitelty muutamia
hajukaasujen polttopaikkoja. Tydn tutkimusosuudessa on koottu aineiston avulla tehdaskoh-
taiset tilannekuvat eli tulokset. Tilannekuvissa esitelladn kunkin tehtaan paakasittelyjarjes-
telmét sekd varajérjestelmat vakeville ja laimeille hajukaasuille. Tuloksista ndahdaan, ett4
yleisin paékésittelyjéarjestelma vékeville hajukaasuille on hajukaasukattila. Laimeille haju-
kaasuille yleisia padkasittelyjarjestelmia on kolme, soodakattila, hajukaasukattila ja meesa-
uuni.
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The aim of this work is to review the odorous gases of pulp mills at a theoretical level and
to get to know the odorous gas processing systems of the selected mills. The work uses
environmental permits for South Karelia and Kymenlaakso areas as a material. The work
has been done to see the odorous gas processing systems of pulp mills in South Karelia and
Kymenlaakso regions. The theoretical part of the work deals with odorous gases, dividing
them into concentrated and dilute odorous gases. In addition, in the theoretical part, the pulp
manufacturing process and the parts that belong to it are handled perfunctory, meaning that
the objects in the process where odorous gases are generated are identified. The collection
and processing systems of odorous gases have also been included in the theoretical part. Also
a few places where odorous gases are burned have been discussed in more detail. In the
research part of the work, factory-specific snapshots have been compiled with the help of
the given material. The snapshots are the outcomes of the work. The snapshots show each
factory's main treatment systems and back-up systems for concentrated and dilute odorous
gases. For concentrated odorous gases one of the most used main treatment system is total
reduced sulphur burner. For dilute odorous gases there are three most used main treatment
systems, total reduced sulphur burner, lime kiln and recovery boiler.
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1. Johdanto

Monille on tuttua sellutehtaiden ymparilla leijuva, ihmisen nen&an haiseva ja epdmiellytta-
van tuoksuinen haju. Naita hajuja kutsutaan hajukaasuiksi. Hajukaasut ovat rikkipitoisia yh-
disteitd, joita syntyy sellutehtailla prosessien eri osissa. Padosin ne johtuvat sellun keitossa
kaytetyista kemikaaleista. Hajukaasuja kerdilldan ja ké&sitellaan erilaisten polttolaitteistojen
avulla sellutehtailla. Keréaily- ja kéasittelyjarjestelmien avulla pyritddn minimoimaan paas-
toja, jotka aiheuttavat hajuja. Kaikkia hajukaasuja ei pystyta kasittelemaan, mutta haju sel-
lutehtaiden ymparistdssa on vahentynyt viime vuosikymmenina. (Lipponen 2016, 11, 41,
Nurmi 2015)

Tassa tydssa keskitytadn sulfaattisellutehtaiden laimeiden seké vékevien hajukaasujen ke-
raily- ja kasittelyjarjestelmiin. Keréttyjen tietojen pohjalta on koottu tilannekuvat hajukaa-
sujen kasittelyjarjestelmistd tehdaskohtaisesti. Tama liséksi on arvioitu hajukaasujen késit-
telyn seké jarjestelmien ik&&. Tdman tyon tarkoituksena on selvittad, millainen hajukaasujen

kasittelyn nykytila on metsateollisuudessa.

Ty0 on rajattu siten, etté tarkastelun kohteena ovat Eteld-Karjalan ja Kymenlaakson alueiden
sellutehtaat. Etel&d-Karjalan alueelta on poimittu UPM Kaukas, Metsa Fibre Joutseno ja Stora
Enso Imatran tehtaat. Kymenlaakson alueelta on otettu tarkasteluun UPM Kymi, Stora Enso

Sunila ja MM Kotkamills. Tama tyd on toteutettu Kaakkois-Suomen ELY -keskukselle.

Ensimmaisessd kappaleessa esitelldén ensin yksityiskohtaisesti hajukaasut ja selvitetdan,
mistd ne sulfaattisellutehtaissa syntyvat. Taman jalkeen esitelladn yleisella tasolla keraily-
ja késittelyjarjestelmét, niiden toimintaperiaatteet, ja k&ydaan lapi yleisimmat hajukaasujen
polttopaikat. Lisaksi selvitetddn hajukaasujen historiatietoa. Toisessa kappaleessa tutustu-
taan tyossa kaytettyihin aineistoihin, jotka on annettu tydn aloittamisen yhteydessé tyon ti-
laajan toimesta. Naiden aineistojen pohjalta on kolmannessa kappaleessa koottu tulokset.
Viimeisessa kappaleessa esitetddn johtopaatokset ja yhteenveto koko tydsté. Liitteissa esite-

tdén kokoavasti tyon tuloksia.



2. Hajukaasut sellutehtaalla ja niiden kasittely

Tassa kappaleessa kerrotaan metsateollisuuden hajukaasujen alkul&hteita, eli sitd missé koh-
dissa sulfaattisellutehtaissa hajukaasuja syntyy, ja tutustutaan sellun valmistusprosessiin.
Kerrotaan mita hajukaasut ovat ja jaotellaan ne vékeviin ja laimeisiin hajukaasuihin. Liséksi
kerrotaan misté prosessin osista vakevié ja laimeita hajukaasuja syntyy sek&, miten niita ke-
réillaan ja kasitelladn. Lopuksi kerrotaan historiasta, eli siitd milloin hajukaasujen késittely

on otettu kayttoon ja millaisia muutoksia hajukaasujen méérassa on tapahtunut.

2.1.Sellunvalmistus
Sulfaattisellun valmistus koostuu kahdesta péavaiheesta, joiden véleissé ja jalkeen on useita
pienempié vaiheita. Naméa vaiheet ovat keitto ja pesurit. Keittoprosesseja on kahdenlaisia,
erékeittamoita ja jatkuvakeittimoitd. Erékeitossa on useita keittimid, joissa sellun keitto ta-
pahtuu erékerrallaan. Erékeitossa valmistetaan sellua tarpeen mukaan erissa, eli haketta ja
kemikaaleja ei syoteta jatkuvasti keittimeen. Jatkuvassa keitossa yhdessa keittimessa on eri
vyOhykkeitd, joissa erivaiheet tapahtuvat. Jatkuvassa keitossa syotetdén kemikaaleja ja ha-
ketta jatkuvasti keittimen yldosaan ja massaa poistetaan alaosasta. Suomessa sellua keitetdan

lehti- tai havupuista. (KnowPulp a)

Molemmissa keittoprosessityypeissa kaytetddn samoja kemikaaleja. N&it4 kemikaaleja ovat,
eri lipeat. Valkoliped on natriumhydroksidista ja natriumsulfidista koostuva seos, jolla liu-
otetaan ligniinid puusta. Kun valkolipea on reagoinut ja puun yhdisteet ovat liuenneet siihen,
muuttuu se mustalipedksi. Mustaliped, johdetaan haihduttamon kautta soodakattiloille jatko-

kasittelyyn. (KnowPulp a)

Keiton jélkeen massa siirtyy pesuprosessiin. Pesun tarkoituksena on pestd massa, eli erotella
massasta siihen liuenneita aineita. Pesuprosessi on tarked osa sellun valmistusta, silla se
edesauttaa jatkokasittelyiden ajettavuutta, mutta auttaa myos esimerkiksi jateliuosten tal-
teenottoa ja hyddyntamistd. Massaa pestddn myos esimerkiksi happivalkaisun jéalkeen.

(KnowPulp a)



Ensimmaisen pesun jalkeen massa siirtyy lajitteluun, jossa suuret palat, kuten oksat, pilko-
taan ja viedadn takaisin prosessiin. Taméan jalkeen massa siirtyy happivalkaisuun, jossa jat-
kuu ligniinin poisto massasta. Viimeisend, ennen jatkokasittelyyn menoa massa valkaistaan,

jos lopputuotteena halutaan valkaistua sellua, ja kuivataan. (KnowPulp a)

Edelld kuvattua prosessia kutsutaan kuitulinjaksi. Kuitulinjan tehtdvand on siis erottaa
puusta kuidut ja mahdollisesti valkaista ne muodostaen lopuksi sellua. Sellu voidaan vieda
joko suoraan kartonki- tai paperikoneelle (integroitu tuotantolaitos), tai se voidaan kuivata
kuivauskoneilla sellupaaleiksi ja kuljettaa erillisille paperi- tai kartonkikoneille. Selluteh-
taalla voidaan ajatella olevan toinenkin tehdasprosessi. Téta prosessia voidaan kutsua kemi-
kaalikierroksi tai talteenottolaitokseksi. Prosessi koostuu paasaantdisesti haihduttamosta,
soodakattilasta, kaustisoinnista ja meesauunista. Kuitulinjan ja talteenottolaitoksen proses-

siosat ovat nahtavilla kuvassa 1.

Kuitulinja

Alku kdsittely

(Kuorimo) —1—- W—- ‘ Lajittelu }—» | Happivalkaisu }—- ‘Valkaisu K

) latko kasittely
Talteenottolaitas = 7f--mmmmm - | (Kuivauskone)

Soodakattila

| Meesauuni
'
:
;
:

Kuva 1. Kuvassa esitetty sellutehtaanprosessi yksinkertaistetusti ja jaoteltu prosessi kuitulinjaan ja talteenot-
tolaitokseen. (Muokattu kohteesta Hynninen 2008, 119)

Haihduttamon tehtdvané on ottaa vastaan kuitulinjalta tulevaa mustalipeda ja poistaa siita
vettd. Tarkoituksena on nostaa mustalipedn kuiva-ainepitoisuutta, jotta se palaa soodakatti-
lassa mahdollisimman hyvin. Soodakattilan tehtéva on siis polttaa orgaanista ainesta musta-
lipedstd ja ottaa siitd talteen syntynyt lampd. Soodakattilan toisena tehtdvané voidaan néhda
keittokemikaalien talteenotto, eli poltossa mustalipedstd vapautuu sellun keiton kemikaaleja
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natriumia ja rikkia. Nama kemikaalit otetaan talteen ja johdetaan viherlipe&na kaustisointiin.
Kaustisoinnin tarkoituksena on muuttaa viherlipeé valkolipeéksi kalkin eli kalsiumoksidin
avulla. Lipean valkaisussa kaytetty kalkki muuttuu kalsiumkarbonaatiksi. Meesauunin tar-
koituksena on muuttaa kalsiumkarbonaatti (=meesa) lammon avulla takaisin kalsiumoksi-

diksi, jotta se voidaan tuoda uudelleen kaustisointi prosessiin. (KnowPulp b)

2.2. Hajukaasut

Useissa prosessin vaiheissa syntyy pééstoja ilmaan. Naistd paastoistd merkittdvimpia ovat
rikkipitoiset hajukaasut. Né&ita kaasuja syntyy esimerkiksi keitossa, massan pesussa, sdili-
Oissa ja haihduttamossa. Puun ja hakkeen kasittelyn yhteydessa syntyy orgaanisia haihtuvia
yhdisteitd, joita ovat esimerkiksi metanoli ja tarpatti. Massan valkaisun ja valkaisukemikaa-
lien valmistuksen yhteydessa ilmaan vapautuu Klooriyhdisteitd. Lisédksi mustalipedn kasitte-
lyprosesseissa eli soodakattiloissa, meesauuneissa ja apukattiloissa ilmaan vapautuu hiukka-
sia, rikkioksidia, typenoksideja seka pelkistyneita rikkiyhdisteitd. Tassa tyossa keskitytaan
vain rikKipitoisiin hajukaasuihin. (Lipponen 2016,11)

Rikkipitoiset hajukaasut koostuvat padsaantoisesti rikkivedysta (H,S), dimetyylisulfidista
(CHsSCHs), dimetyylidisulfidista (CHsSSCHs) ja metyylimerkaptaanista (CHsSH). Néité
rikkipitoisia hajukaasuja kutsutaan yleisesti pelkistyneiksi rikkiyhdisteiksi eli TRS kaasuiksi
(eng. Total Reduced Sulfur). Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden on ilman kanssa mahdollista
muodostaa rajahdysherkka seos tietyilla aine pitoisuuksilla. Tdman takia on maéaritelty
ylempi (UEL) ja alempi (LEL) rgjahdysraja hajukaasukomponenteille, eli se vali, jossa ha-
jukaasukomponentti voi syttyd, jos siihen kohdistetaan syttymiseen tarvittava alkuenergia.
Néaiden rdjahdysrajojen pohjalta voidaan méaarittaa rajahdysrajat koko seokselle. Koko seok-
sen rajahdysrajojen mukaan sellutehtaalla syntyvat hajukaasut lajitellaan vakeviin (CNCG)
ja laimeisiin (DNCG) hajukaasuihin. Vakevét hajukaasut ovat ylemman rajahdysrajan yla-
puolella, eli hajukaasun pitoisuus on niin vakeva, etté se ei syty, ja laimeat hajukaasut alem-
man r&jahdysrajan alapuolella, eli hajukaasun pitoisuus on niin laimea, etta se ei syty. (Lip-
ponen 2016, 12-13)
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2.3.Hajukaasujen keraily ja kasittelyjarjestelmat
Vékevia ja laimeita hajukaasuja kerataan sellun valmistusprosessin eri vaiheista (kuva 2),
joista ne voidaan johtaa késittelyjarjestelmiin. Véakevia ja laimeita hajukaasuja kasitellaan ja
keratéén toisista erillaan, silla yhdistyessadn seos voisi sekoittua rajahdysrajojen véliin ja
syttyd. Sellutehtailla on muutamia paikkoja, joissa hajukaasuja voidaan késitell&, ne voidaan
joko kerété ja johtaa soodakattilalle, meesauuniin ja voimakattilalle polttoon, tai polttaa eril-
lisessd hajukaasukattilassa. Jotta hajukaasuja voitaisiin polttaa erillisessa hajukaasukatti-

lassa, tulisi rikkipitoiset kaasut pesté erillisessa savukaasupesurissa. (Lipponen 2016, 41)

Kuitulinja

{" laimeat ja vikevit  Laimeal Laimeat Laimeat

Alku kisittely

(Kuorimo) —;—- | Kei:tTn }—- | Pe;uri }—— ‘ Lajit“telu }—— ‘ Happi\;alkaisu }—- |Va|kaisu I\

) ,': Jatko kasittely
B - | (Kuivauskone)

] Haihduttamo | Laimeat ja vikevit
| * -Limeat

Soodakattila ‘ Laimeat ja vakevat

Laimeat

Meesauuni

Laimeat

Kuva 2. Kuvassa esitetty sellun valmistusprosessin vakevien ja laimeiden hajukaasujen yleisimpia kerailykoh-

teita. (Muokattu kohteesta Hynninen 2008, 119)

Haihduttamolta ja keittdmolta syntyy likaislauhteita, jotka sisaltavat suurimmaksi osaksi or-
gaanisia yhdisteitd, esimerkiksi TRS-komponentteja sek& metanolia. Nama likaislauhteet
voidaan katsoa lukeutuvan hajukaasuihin. Likaisilla lauhteilla pyritd&n korvaamaan tuoreen
veden kayttod, mutta lauhteiden edelld mainitut orgaaniset yhdisteet estavét suoran uudel-
leen kayton. Nain ollen likaiset lauhteet puhdistetaan hoyrytislauksella, eli strippauksella
ennen uudelleenkdyttod. Strippauksen jalkeiset SOG-kaasut (eng. Stripper Off Gas) luoki-
tellaan vékeviin hajukaasuihin ja ne voidaan johtaa vakevien hajukaasujen kanssa samaan

kasittelyyn. (Lipponen 2016, 36-37, 42)



12

Taulukko 1. Vékevien ja laimeiden hajukaasujen keréily ja késittely (Lipponen 2016, 44—49).

Vékevat hajukaasut

Laimeat hajukaasut

Rikkikonsentraatio

yli 5 g/m3n

alle 0.5 g/m3n

Missa syntyy?

Keitin, haihduttamo, sailiot

syntyy jokaisessa prosessin
vaiheessa, jossa ruskea
massa, mustalipeé ja viherli-
ped padsee kosketuksiin il-
man kanssa.

(Keitin, lajittelu, pesurit,
happivalkaisu, haihduttamo,
soodakattila,  valkolipedn

valmistus, sailiot.)

Keraily Keratddn ja  siirretddn | Ensin jaahdytetdan ja sitten
hoyryejektorilla tai neste- | hajukaasuja voidaan siirtd
rengaskompressorilla.  Eri- | hyvin tiiviilla ja lauhteen-
osastojen hajukaasut keré- | poistoyhteyden omaavalla
taan yhteiseen vesilukkosai- | puhaltimella.
lioon.

Kaésittely Poltto, usein hajukaasukatti- | kuitulinjan + haihduttamon

lassa.

kaasuille soodakattila tai
voimakattila,
kaustisoinnin kaasuille mee-

sauuni.
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2.4.Hajukaasujen polttopaikat

Parasta kaytosséd olevaa tekniikkaa hyddynnettéessa hajukaasujen kasittelylle on terminen
hapetus (Lipponen 2016, 41). Jotta hajukaasujen polttaminen onnistuisi tdydellisesti, on kol-
men perusehdon taytyttdvd. Namé ehtoihin kuuluu korkea 700-900 °C lampdtila, kaasun
vaikutusajan tulisi olla vahintédan 0.75 sekuntia ja poltossa tulisi olla 3—4 % happipitoisuus
(Burgess, 8). Nama olosuhteet toteutuvat ainakin soodakattilassa, meesauunissa ja hajukaa-
sukattilassa (Lipponen 2016, 50). Hajukaasukattilassa hajukaasut vieddan polttokammioon,
jossa liekki polttaa korkean lampdtilan ja hapen avulla hajuyhdisteet. Liekkid yll&pidetdan
tukipolttoaineen avulla ja polttaminen tapahtuu riittdvan korkeassa lampdtilassa. (Huotari
2016, 28)

Vékevia hajukaasuja voidaan polttaa soodakattilan yhteydessa erilliselld polttimella, jossa
on oma ilmasytyttdja. Laimeiden hajukaasujen polttaminen soodakattilassa on yksi yleisim-
mista tavoista késitella laimeita hajukaasuja. Laimeat hajukaasut johdetaan kondensoivan
pesurin kautta esilammittimeen. Esilammittimesta ne johdetaan soodakattilan palamisil-
maan. (Kampuri 2019, 12-13; Lipponen 2016, 51-53)

Meesauunissa voidaan polttaa seka vékevia ettd laimeita hajukaasuja. Vakevien hajukaasu-
jen polttaminen perustuu rikin hapettamiseen rikkidioksidiksi, joka reagoi tuotekalkin
kanssa muodostaen kalsiumsulfaattia, joka taas jatkaa takaisin kemikaalikiertoon. Vékevien
hajukaasujen kasittelyn huonona puolena on se, ettd kalkki pystyy sitomaan itseensa vai ra-
jallisen maaran rikkidioksidia, jolloin sitoutumattomat rikkidioksidit nakyvat rikkidioksidi-
paastonad uunin savukaasuissa. Vékevien hajukaasujen polttaminen voi myds haitata meesa-
uunin toimintaa. Laimeat hajukaasut syotetddn meesauuniin polttoilman mukana palamaan.
(Lipponen 2016, 54)

2.5.BAT-Asiakirjat

Hajukaasujen keréilysté ja kasittelysta ei ole tehtaan selluntuotannon kannalta hyotyéa, nain
ollen sen voi n&hda tehtaiden omasta nakdkulmasta kannattamattomana. Kuitenkin hajukaa-
sujen keraily ja kasittely on pakollista (Lipponen 2016, 9). Hajukaasut liittyvat suurempaan
kokonaisuuteen, joka on ilmaan johdettavat pa&stot ja ilmanlaatu. llmanlaatuun liittyvié vaa-
timuksia on asetettu EU:n s&&doksilla ja kansallisesti ymparistonsuojelulailla sekd sen
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nojalla annetuilla asetuksilla (Ymparistoministeri6 2019, 20). Ympdristonsuojelulaissa
527/2014 (YSL 58) méaaritellaan paras kayttokelpoinen tekniikka, eli BAT-tekniikka (eng.
Best Available Techniques) (Suomen ympéristokeskus SYKE 2016). Taman myoté tehtailta
vaaditaan ymparistélupamenettelyssa BAT-tekniikan kayttéonottoa. Lisaksi tehtaiden péas-
toraja-arvojen, muiden lupamaaraysten ja tarkkailun tulee perustua BAT-pé&atelmiin, jotta ne
ovat toteutettavissa BAT-tekniikalla (Ympéristoministerio 2019, 28-29).

BAT-vertailuasiakirjat eli BREFite (eng. BAT Referece Document) on tarkoitettu edista-
méaan ympéristonsuojelua ja yhtendistamaan ympéristolupakdytanteitd EU:ssa (Suomen
ymparistokeskus SYKE 2013). Massa- ja paperiteollisuuden (eng. Pulp and Paper) vertailu-
asiakirjassa kerrotaan vakevien ja laimeiden hajukaasupaastdjen véhentamisesta ja siihen
soveltuvasta BAT-tekniikasta. Tassa Euroopan Komission taytantdonpanopaatoksessa ker-
rotaan, etta parhaiten hajupééstdjen ja TRS-paastdjen vahentaminen onnistuu, kun hajapéaés-
t0ja ehkaistadn ottamalla talteen kaikki prosessipohjaiset rikkipitoiset poistokaasut. Tahén
tulisi hyddyntaa keréilyjarjestelmaa seka polttamista. Lisaksi asiakirjassa kerrotaan paasto-

tasoista, joita BAT-tekniikalla tulisi saavuttaa. (Euroopan komissio 2014, 96-101)

2.6.Historia

Hajukaasuja on alettu kerailld metséteollisuudessa 1970-luvulla (Véisédnen 2015). Hajukaa-
sujen késittely on kuitenkin otettu laajemmin kdyttdon 1990- luvulla. Tdman my6ta esimer-
kiksi, vuodesta 1992 selluteollisuuden TRS-kaasupaéstot ovat vahentyneet 97 % nykyiseen
tuotantoon suhteutettuna. (Metséteollisuus ry 2020) Nykyisin suurin osa hajukaasupaastoista
ilmenee laitteistojen yl6s- tai alasajoissa, kun taas ennen hajua esiintyi tasaisesti lahes koko

ajan prosessien ollessa toiminnassa. (Nurmi 2015)

Hajukaasujen vahentymista ovat edesauttaneet kerdily- ja késittelyjarjestelmien paranemi-
nen seka niihin tehdyt investoinnit. Tarkastelussa olevat tehtaat ovat aloittaneet hajukaasujen
kasittelyn 1990-luvulla erilaisten hajukaasujen polttolaitteistojen asennuksilla tai talteenot-

tojen tehostuksilla. (Kandidata)
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Kuva 3. Suomen massa- ja paperiteollisuuden rikkipéastot ilmaan vuosina 1992-2020. (Metséteollisuus ry
2021)

Kuten kuvasta 3 nahdaan, rikkipaastéjen maara on laskenut huomattavasti viimeisen kolmen
vuosikymmenen aikana. Kun tarkastellaan TRS- péastdja, jotka kuvassa 3 ovat vihrealla
merkittyja palkkeja voidaan havaita, etta paastot ovat laskeneet eniten 1990-luvulla. 2000-
luvulla p&astdjen méaré on pysyt lahestulkoon samana. Hieman ennen 2010- lukua p&astoja
on saatu véhennettyd hieman, jonka jalkeen paastomaara vuositasolla on pysynyt ldhes sama.
Kuvasta 3 voidaan nahda, etté sellun, paperin ja kartongin tuotantomaaralla on hieman ollut
vaikutusta TRS-paastdjen maaréan. Suurten notkahdusten tai tuotantoméérien nousun yh-
teys nakyy TRS-paastojen méarassa. Esimerkiksi ennen 2010-luvun péastdjen vaheneminen
selittyy suurella tuotantoméaéran notkahduksella.
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3. Aineisto

Tassa kappaleessa esitetdan tyossa kaytetyt aineistot, jotka on saatu valmiina, ennen tyon
aloittamista. Néista valmiiksi annetuista aineistoista on jasennelty ja koottu tdhan ty6hon
olennaisesti liittyvat osat ja hyodynnetty niita tuloksia muodostaessa. Ty6ssd on kaytetty

lisdnd my0Os muita lahteitd tdydentdmaan ja tukemaan tyon sisaltoé.

Tyon aloittamisen yhteydessa tyon tilaaja, eli Kaakkois-Suomen ELY-keskuksen metsateol-
lisuuden ymparistdasioihin erikoistunut asiantuntijaryhmé antoi kaytettavéksi kaksi tiedos-
toa. Molemmissa tiedostoissa on oleellista aineistoa tassé tydssé haluttujen tulosten muo-
dostamiseen liittyen.

Ensimmaisessa tiedostossa, kandidata, on lajiteltu eri tehtaiden raportoidut ymparisténsuo-
jeluinvestoinnit. Tasta tiedostosta selviad, mika on ollut raportoidun ymparistésuojeluinves-
toinnin aihe, min& vuonna se on toteutettu ja milld tehtaalla se on tehty. Tdman tiedoston
kokoamisessa on kéaytetty lahdetietona Metsateollisuus ry:n vuosiraportteja seka VAHT Ia.
Tassa tyossd kandidata -tiedostosta saatua siséltdd on hyddynnetty 4.2. Perusinfran iké- kap-

paleen Kirjoittamiseen.

Toinen tiedosto, kandidata2, kasittelee Suomen sellutehtaiden hajukaasujen kasittelyé ja ke-
railyd. Tiedostoon on koottu tehdaskohtaisesti ymparistélupia, jotka liittyvét hajukaasujen
kerdily- ja kasittelyjarjestelmiin. Tiedostossa olevat ympéristoluvat eivat vélttdmatta liity
ainoastaan hajukaasujen kasittelyyn, mutta luvista kdy hyvin ilmi tehtaiden keréily- ja kasit-
telyjarjestelmat. Né&in ollen tiedostossa olevien ymparistdlupien pohjalta on koottu tiedot
tarkastelussa olleiden tehtaiden tilannekuvien luomiseen 4.1. kappaleeseen. Ty(dssa tarkas-
teltujen tehtaiden ympadristoluvat ovat vuosilta 2015-2021, jonka vuoksi joidenkin tehtaiden
kasittelyjarjestelmien tilannekuvissa saattaa olla pienid eroavaisuuksia nykytilanteeseen ver-

rattuna.
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4. Tulokset

Tassa kappaleessa tutustutaan Eteld-Karjalan ja Kymenlaakson alueiden sellua valmistavien
tehtaiden hajukaasuja kasitteleviin jarjestelmiin. Kappaleessa 4.1. kdydaéan tehdaskohtaisesti
lapi, kuinka tehtaalla késitelld&dn normaalitilanteissa hajukaasuja. Lisaksi tutustutaan tehtai-
den varajarjestelmiin, eli niihin kaytantoihin, kun tehtaan paasaantdinen hajukaasujen kasit-
telyjarjestelma on pois kaytosta. Varajarjestelmét otetaan kayttoon yleensa paajérjestelmien
huoltojen tai kayttokatkojen vuoksi. Saaduista tuloksista esitetdan yhteenveto 4.3. kappa-

leessa.

Kappaleessa 4.2. tutustutaan keréilyjarjestelmien perusinfran ik&&n. Tassa kappaleessa kay-
daan lapi mina vuosikymmenina eri tehtailla on tehty investointeja hajukaasujen kasittelyyn
liittyen. Ympéristoinvestointien myoté tarkastellaan talla hetkella kaytossé olevien késitte-

lyjarjestelmien ikad. Loppuun on koottu kappaleeseen 4.3 yhteenveto aiheeseen liittyen.

4.1 Kasittelyjarjestelmien tilannekuva
Tassa kappaleessa esitetddn, miten eri tehtailla késitelld4dn hajukaasuja. Tulokset on koottu

taulukoihin, jotka l6ytyvat liitteista (liite 1 ja liite 2).

4.1.1. UPM Kaukas
Tehdas on moderni sulfaattisellulaitos, joka valmistaa valkaistua lujaa pitkékuitusellua eli
armeeraussellua seka valkaistua lyhytkuitusellua. Yhteensé sellun tuotantokapasiteetti on
800 000 t/a. (Aluehallintovirasto 2015, 9, 15)

Vékevié hajukaasuja kerataéan esihaihdutuksesta, haihduttamolla likaislauhdeséiliosta ja tyh-
jokaivosta, haihdutinyksikolta 2A, metanolin nesteytyksestd, keittdmoltd, lisdmassalaitok-
selta ja polttolipedsailioltad. Vakevien hajukaasujen paasaantdinen polttopaikka on hajukaa-
sukattila. Kattila on malliltaan lieridkattila, jossa yhdessé polttokammiossa poltetaan kaikki
kaasut. (Aluehallintovirasto 2015, 19)

Laimeita hajukaasuja keratadn neljaltd alueelta. Nama alueet ovat haihduttamon saili6alue,

kuitulinjat 1 ja 2 sekd mantyoljylaitos. Hongat imetddn puhaltimella lauhduttimen ja
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pisaranerottimen ldpi laitteilta ja séilidistd, josta ne johdetaan polttoon soodakattilaan. Kaa-
sut viedadn soodakattilan tertidéri-ilmaksi. Kaustisoinnin laimeat hajukaasut johdetaan mee-

sauunille polttoon. (Aluehallintovirasto 2015, 19)

Tehtaan varajarjestelmané on soodakattilan yhteydessa oleva vakevien hajukaasujen poltin
toisena varajarjestelménd. Useammalla varapaikalla pyritddn varmistamaan hajukaasujen

kasittelyn toimivuus. (Aluehallintovirasto 2015, 19)

4.1.2. Metsa Fibre Joutseno
Tehtaalla valmistetaan valkaistua havusellua. Tehtaan tuotantokapasiteetti on 690 000 t sel-

lua vuodessa. (Aluehallintovirasto b 2017, 7)

Vékevit hajukaasut keratddn haihduttamon tyhjokaivolta, keittdmoltd, hakesiilolta, likais-
lauhdesailiolta ja metanolin nesteytykseltd. Keratyt vakevat hajukaasut poltetaan soodakat-
tilassa.  Tukipolttoaineena  kéytetddn tarvittaessa maakaasua tai  metanolia.
(Aluehallintovirasto b 2017, 13)

Laimeat hajukaasut keratdan kuitulinjalta, mantyéljynkeittamolta ja haihduttamolta. Nama
johdetaan jaadhdytyksen kautta polttoilmaksi soodakattilan tertidaritasolle. Kaustisoinnin lai-
meat hajukaasut kerdtddn ja johdetaan meesauuniin poltettavaksi. (Aluehallintovirasto b
2017, 13)

Vékeville hajukaasuille vaihtoehtoinen késittelyjarjestelmé soodakattilan tilapdisen kéytto-
katkon aikana on varapoltin. Hajukaasut voidaan ohjata varapolttimelle ja polttaa siella. Jos
varapoltin ei ole ké&ytdssa, vaihtoehdoksi hajukaasujen kasittelylle on betonipiipun hajukaa-
sulinja, jonka kautta vakevat hajukaasut voidaan johtaa ulos. (Aluehallintovirasto b 2017,
13)

4.1.3. Stora Enso Imatran tehtaat
Kaukopadsséa on kaksi kuitulinjaa, joista toinen (kuitulinja 2) valmistaa EFC-valkaistua ha-
vupuusellua ja toinen (kuitulinja 3) valmistaa valkaistua lehtipuusellua. Yhteenséd kaukopéén

sellun tuotantokapasiteetti noin 900 000 t/a. Tainionkosken kuitulinjalla valmistetaan
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valkaisematonta suursaantohavusellua. Sellun tuotantokapasiteetti noin 200 000 t/a.
(Aluehallintovirasto a 2017, 9-10, 14)

Kaukopaassa vékevat hajukaasut kuitulinjoilta ja haihduttamolta johdetaan polttoon haju-
kaasukattiloille. Kaukop&&ssé on kaksi hajukaasukattilaa 1 ja 2. Lisaksi haihduttamolta tul-
leet metanolipitoiset hajukaasut johdetaan metanolitislaamoihin, joissa metanoli nesteyte-
tdén ja johdetaan polttoon hajukaasukattiloille. Tainionkoskella vakevat hajukaasut, joita
syntyy keitossa, likaislauhdesailidissa ja pesussa, poltetaan polttimessa. Imatran tehtailla on
tehty péivityksia liittyen kaésittelylaitteistoihin aineistona kaytetyn ympéristoluvan
julkaisemisen jalkeen. Talla hetkelld k&ytossd olevista laitteistoita on kerrottu lis&a

seuraavassa kappaleessa 4.2. Perusinfran ikd. (Aluehallintovirasto a 2017, 15, 19-20)

Kaukopaassa laimeiden hajukaasujen kerdyspaikat ovat keittimet, pesurit, kaustisointi ja
haihduttamo. Kuitulinjan hajukaasut johdetaan kuitulinjan katolla sijaitsevalle kaasupe-
surille, jonka jalkeen kaasut viedaan tertidéri-ilmana soodakattilalle. Kuitulinja 2:n laimeat
hajukaasut poltetaan soodakattila 6:ssa. Kaustisoinnin hajukaasut poltetaan meesauuni 3:ssa.
Haihduttamon laimeat hajukaasut poltetaan hajukaasukattiloilla. Tainionkoskella laimeiden
hajukaasujen kerdyspaikat ovat suodosséilid, jauhimiensyottosailio, vaahtosailio, tyhjo-
pumppu ja pesurien poistoruuveilta. Né&ista keratyt hajukaasut johdetaan honkapesurin
kautta polttoilmaksi polttimeen, jossa tukipolttoaineena kaytetddn maakaasua. Polttimen jal-

keen on savukaasupesuri. (Aluehallintovirasto a 2017, 11-12, 15, 18)

Hairidtilanteiden sattuessa kaukopéan tehtaalla on kaksi varajarjestelmad; soihtutyyppinen

varapoltin, sekd savupiipun hajukaasupesuri. (Aluehallintovirasto a 2017, 19-20)

4.1.4. UPM kymi
Kaksilinjainen sulfaattisellutehdas, jossa toisella linjalla valmistetaan koivusellua ja toisella
havusellua, paéasiassa mannystd. Koivusellusta syntyy taysivalkaistua lyhytkuitusellua ja
havusellusta tdysivalkaistua pitk&kuitusellua. Yhteensd sellun tuotantokapasiteetti yli
700 000 t/a. (Aluehallintovirasto 2016, 10)
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Vékeviad hajukaasuja kerdtddn paasaantoisesti kuitulinjojen keittimista ja haihduttamon tyh-
jokaivosta, likaislaudeséiliosta ja metanolin nesteytyksestd. Namé johdetaan polttoon soo-

dakattilalle erilliseen hajukaasukattilaan ja polttimeen (Aluehallintovirasto 2016, 9, 15)

Laimeita hajukaasuja keratadn kuitulinjoilta, kaustisoinnista, ja haihduttamolta. Haihdutta-
mon ja kuitulinjojen laimeat hajukaasut johdetaan polttoon soodakattilaan ja kaustisoinnin
hajukaasut johdetaan meesauuniin polttoon. Laimeat hajukaasut johdetaan soodakattilalla

palamisilmaksi ylasekundaari-ilmatasoon. (Aluehallintovirasto 2016, 15)

Varajérjestelména vakeville hajukaasuille ovat hajukaasukattila ja poltin. Ne toimivat siis
toistensa varajarjestelmina. Haihduttamolta tulleet laimeat hajukaasut voidaan myds tarvit-

taessa polttaa hajukaasukattilassa. (Aluehallintovirasto 2016, 9)

4.1.5. Stora Enso Sunila
Tehtaan paatuotteena on valkaistu havupuusulfaattisellu, sen tuotantokapasiteetti on noin
370 000 t/a. (Aluehallintovirasto ¢ 2017, 1)

Vékevia hajukaasuja keratddn haihdutuksesta, tarpéttijarjestelmésté ja strippauksesta. Ne
johdetaan polttoon erilliseen hajukaasukattilaan, jossa tukipolttoaineena toimii maakaasu.
(Aluehallintovirasto ¢ 2017, 20)

Laimeat hajukaasut kerataan haihduttamolta, kuitulinjalta ja soodakattilan alueelta. Laimeita
hajukaasuja poltetaan soodakattila 10:ssd tai hajukaasukattilassa. Hajukaasukattilassa savu-

kaasuja pestdan savukaasupesurilla. (Aluehallintovirasto ¢ 2017, 20)

Varajarjestelma vakeville ja laimeille hajukaasuille on soihtupoltin. (Aluehallintovirasto ¢
2017, 20)

4.1.6. MM Kotkamills
Sellutehtaalla valmistetaan sahanpurusta valkaisematonta sulfaattisellua. Tehtaan tuotanto-
kapasiteetti sellulle on vajaa 150 000 t/a. Kotkamillsin hajukaasujen kasittelyjarjestelméa on

ennen poikennut hyvin paljon muiden Etel&d-Karjalan ja Kymenlaakson alueiden
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sellutehtaiden hajukaasujen kasittelyjarjestelmistd. Ennen hajukaasut on johdettu ilmastus-
altaaseen laimennusilman kanssa. (Aluehallintovirasto 2021, 7, 54)

Kotkamills on 2021 ottanut kayttd6n uuden hajukaasukattilan, jossa vakevid hajukaasuja
voidaan polttaa. Vakevien hajukaasujen kerdyspisteet ovat kuitulinja, haihduttamo, tarpétti-
pesurin puskuldammon talteenotto, MVVR1- haihduttimen tyhjiopumpun vesiséilid ja meta-
nolin nesteytyslaitos. (Aluehallintovirasto 2021, 9, 24)

Laimeille hajukaasuille on useita loppusijoituspaikkoja. Pddosa laimeista hajukaasuista joh-
detaan soodakattilaan polttoon. Uuteen hajukaasukattilaan voidaan johtaa laimeita hajukaa-
suja suoraan palamisilmaan. Pieni osa hajukaasuista voidaan johtaa entiseen hajukaasujen

kasittelyjarjestelmaan, eli ilmastusaltaaseen. (Aluehallintovirasto 2021, 9)

Vékeville hajukaasuille varajarjestelmana toimii ylijadmaépoltin. Tarkoitus on, ettd ylijadma-
poltin kdynnistyy heti hajukaasujen paapolton pysahdyttya. Toisena varajarjestelmana toimii
ilmastus. (Aluehallintovirasto 2021, 10)

4.2.Perusinfran ika

Tassa kappaleessa on kaytetty l&hteend valmiiksi annettua aineistoa seka tukena kunkin teh-

taan ympaéristolupaa tdydentdmaan vuosikymmenié.

4.2.1. UPM Kaukas
1990 — Luku
Hajukaasujen kasittely aloitettiin ja laitteistoja otettiin k&yttdon. Hajukaasujen talteenottoa
tehostetiin kaasuista sekd lauhteista. Kaukaan tehtaalla otetiin kdytt6on 1991 hajukaasukat-

tila.

2010 — Luku

Soodakattilan yhteyteen rakennettiin poltin 2014 tehostamaan hajukaasujen kasittelyn var-
muutta. 2010- luvun loppupuolella investoitiin hajukaasujen levidmismallin laadintaan. Le-
viamismallin tulokset laadittiin paastomittauksen mittaustiedoista ja ne raportoitiin vuosira-

portoinnin yhteydessa.
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2020 — Luku
Viimeisimpana investointina on paivitetty hajukaasujen késittelyn automaatiojérjestelmaa.

Liséksi hajukaasukattilaa on saneerattu.

4.2.2. Metsa Fibre Joutseno
1990 — Luku
1990-luvun alkupuolella kdynnistettiin vakevien hajukaasujen kerdily- ja havitysjarjestel-
mat. Lisdksi jatkuvatoimiset TRS- ja SO2- mittaukset aloitettiin soodakattila 1:1la ja meesa-

uuneilla.

2000 — Luku

Hajukaasujérjestelmié tehostettiin ja paajarjestelman kaytettavyyttd parannettiin. Myos lai-
meille hajukaasuille saatiin kerailyjarjestelméa. Hakesiilon hdnkien johtaminen laimeiden ha-
jukaasujen kerdilyyn aloitettiin. Keittdmon hajukaasuille saatiin lauhdesysteemi. Vékevien
hajukaasujen linjaan saatiin mittauspiste.

2010 — Luku

Hajukaasujen varapoltin uusittiin. Hakesiilon hajukaasuille saatiin kerailyjarjestelméa. 2010

— luvun lopulla investointiin hajukaasupesuriin.

4.2.3. Stora Enso Imatran tehtaat
1990 — Luku
Kaukopaan hajukaasukattila 1 otettiin kayttoon 1992. Hajukaasukattilalle saatiin rikkidiok-
sidipesuri mydhemmin 1990-luvulla. Liséksi hajukaasujarjestelmié paranneltiin, haisevien
rikkiyhdisteiden polttoa tehostettiin ja koivusellulinjan laimeita hajukaasuja kerattiin polt-

toon. My0s hajurikkiyhdisteiden leviamismalli luotiin

2000 — Luku
Kaustimon laimeita hajukaasuja alettiin keratd. Kaukopaassa otetiin 2002 hajukaasukattila 2
kayttoon. Tainionkoskella aloitettiin hajukaasujen kasittely 2000-luvun alussa uusimalla

poltin.
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2010 — Luku
Tehtaalle rakennettiin hajukaasukattila 3 ja hajukaasukattila 2 modernisoitiin. Lisaksi tehos-
tettiin hajukaasujen késittelyjarjestelmia ja uusittiin osia, kuten laimeiden hajukaasujen ke-

railyyn uusi honkapuhallin, sekd hajukaasukattilalle uusi varapoltin savukaasupesuriin.

4.2.4. UPM Kymi
1990 — Luku
Kymin tehtaalla aloitettiin mittaamaan hajurikkipitoisia yhdisteitd. Sellutehtaalla aloitettiin
laimeiden hajukaasujen kerddminen kuitulinjalta. Liséksi hajukaasujen kerdys- ja polttolait-
teisiin tuli muutoksia, voimaan astuvan yhdyskuntailman TRS-ohjearvon myéti (10pg/m?®,

kuukauden toiseksi korkein vuorokausikeskiarvo).

2000 — Luku
Kymin tehtaalla otettiin kdyttoon 2008 uusi talteenottolinja, jonka avulla pystyttiin vahenté-

maan paastoja, esimerkiksi TRS- pdastdja, huomattavasti.

4.2.5. Stora Enso Sunila
1990 — Luku
Sunilan tehtaalle rakennettiin ja otettiin kdytt66n hajukaasukattila 1997. Lisaksi vuosituhan-
nen vaihteessa aloitettiin laimeiden hajukaasujen kerays.

2000 - Luku

Laimeiden hajukaasujen kerdys ja kasittely, eli poltto, otettiin kokonaisuudessaan kayttoon
vuoden 2000 aikana. Hajukaasujen kasittelyn varajéarjestelmd, eli soihtupoltin, otettiin kayt-
toon mustalipedn vakevointi-investoinnin yhteydessd 2001. 2000- luvun aikana on useina
vuosina tehty investointeja hajukaasujen keruun seké talteenoton tehostamiseen ja paranta-
miseen liittyen. Esimerkiksi hajukaasupadsttja on pienennetty keittdmon hakesiilon kaynti-
varmuutta parantamalla, ja rakentamalla hakesiiloihin tuorehdyryjarjestelma. Lisaksi sooda-
kattiloille on tehty investointeja 2000-luvun loppupuolella ja 2010-luvun alussa vahenta-

mé&én hajukaasupééstojé.



24

4.2.6. MM Kotkamills
1990 — Luku
Hajukaasujen kasittely aloitettiin MM Kotkamills tehtaalla tutkimalla erilaisia kasittelyvaih-
toehtoja ja tekemallda havittdmistutkimuksia. Vékevien hajukaasujen kasittely aloitettiin

1993 biologisella menetelmalla.

2000 — Luku
Sellutehtaan haihduttamon laimeiden hajukaasujen, sekoitusséilion ja liuottajan pééstojen

kéasittely ja polttaminen aloitettiin 2000-luvun puolivélissa.

2010 — Luku
Soodakattilaan pohjaan liittyvé investointi edesauttoi ilmansuojelua. Liséksi eroteltiin véike-

vat hajukaasut ja likaislauhteet toisistaan ja johdettiin ne omiin, erillisiin, kasittelyihin.

2020 — Luku
MM Kotkamills investoi hajukaasukattilaan, jossa voidaan késitella tehtaalla syntyvét vake-

vat hajukaasut.

4.3.Tulosten yhteenveto
Tehtaiden raportoimista ympéristoluvista ndhdadn selkeasti, ettd kaikki tehtaat kasittelevat
sekd vakevid, ettd laimeita hajukaasuja. Hajukaasujen kasittelyjarjestelmien valilla voidaan

havaita sekd samankaltaisuuksia, etta erilaisuuksia.

Vékeville hajukaasuille yleisimpéna ensisijaisena késittelyjarjestelmané toimivat hajukaa-
sukattilat. TAma nékyy siten, ettd viisi kuudesta tarkasteluun kuuluvasta tehtaasta kayttaa
hajukaasukattiloita vékevien hajukaasujen kasittelyyn. Toiseksi yleisin ensisijainen késitte-
lyjarjestelma on soodakattila. Suurimmat eroavaisuudet vékevien hajukaasujen kasittelyjar-
jestelmien vélilld ndhddédn tehtaiden varajarjestelmissd. Useilla tehtailla on ”oma” muista
eroava varajarjestelmad, joka otetaan kayttoon ensisijaisen jarjestelman toiminnan katkoksen
ajaksi. Taulukkoon kootut tehdaskohtaiset kasittelyjarjestelmat vakevien hajukaasujen

osalta on nahtavissa liitteessa 1.
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Laimeita hajukaasuja ké&sitell&&n ensisijaisesti kolmessa eri paikassa. Namé kolme paikkaa
ovat soodakattila, meesauuni ja hajukaasukattila. Kaikilla tarkasteluun kuuluvilla tehtailla
kaytetdan kahta tai kolmea paikkaa ensisijaisena keinona kasitella laimeita hajukaasuja. Lai-
meiden hajukaasujen varajarjestelmat eivat ole yhta selkeésti esilla ymparistéluvissa, kun
védkevien hajukaasujen varajarjestelmét. Muutamassa ymparistoluvassa ei varsinaisesti ole
kerrottu lainkaan laimeiden hajukaasujen varajérjestelmasta. Yleisesti voidaan kuitenkin to-
deta, ettd laimeille hajukaasuille toimii varajarjestelména usein jokin poltin, kuten soihtu-
poltin tai varapoltin. My0s piippujen pesureita voidaan hyddyntaa varajarjestelmanda. Liit-

teeseen 2 on koottu tehdaskohtaisesti késittelyjarjestelmat laimeille hajukaasuille.

Hajukaasujen kasittelyyn on ryhdytty kiinnittdm&an huomiota ja tekeméan investointeja
1990-luvun alussa. Useissa tehtaissa ensimmadiset investoinnit ovat liittyneet keraily- ja ka-
sittelyjarjestelmien parantamiseen tai tehostamiseen. Muutama tehdas on esimerkiksi ottanut
hajukaasukattilan kayttoon, aloittanut mittaamaan hajurikkipitoisia yhdisteité tai laatinut le-

viamismallin hajurikkiyhdisteille.

2000-luvun kaanteessa on Kiinnitetty huomiota hajukaasujen késittelyjarjestelmiin. Jarjes-
telmid on esimerkiksi tehostettu seka niiden kaytettavyyttd on parannettu. Muutamalla teh-
taalla on huomioitu laimeat hajukaasut ja otettu niiden kasittelyjarjestelma kéayttoon. Ylei-
sesti voidaan néhda, ettd 2000-luvulla pyrittiin investoimaan ja kehittdmaan 1990-luvulla
kayttoon otettuja laitteistoja ja jarjestelmia. Esimerkiksi parannettiin niiden tehokkuutta tai

lisattiin uusi linja tai kohde, josta hajukaasuja keréttiin.

Yleisesti 2010-luvulle tultaessa voidaan nédhdé laitteistojen paivityksié. Esimerkiksi monella
tehtaalla uusittiin olemassa olevia jérjestelmié sekd laitteistoja, sekd myds kokonaan uusiin
laitteistoihin tehtiin investointeja. Sama tyyli jatkuu 2020-luvulle tultaessa. 1960—luvulta
tdhan paivaan sellun tuotantomaara on yleisesti ollut kasvussa, vaikkakin vuosittaista vaih-
telua on esiintynyt (Metsateollisuus ry 2022). Kasvaneet tuotantomé&érat ovat aiheuttaneet
enemman hajukaasupééstojé, joita varten on taytynyt tehda muutoksia keréily- ja késittely-

jarjestelmiin.
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5. Johtopaatokset

Tama tyon tarkoituksena oli selvittdd miten tarkasteluun valitut tehtaat kasittelevat vakevia
ja laimeita hajukaasuja. Tarkastelussa oli mukana Etela-Karjalan ja Kymenlaakson alueen
sellutehtaat, joita on yhteensa kuusi, kun Imatran tehtaiden Kaukopaé ja Tainionkoski las-
ketaan yhdeksi. Tehtaiden késittelyjarjestelmien liséksi tassa ty0dssé tutustuttiin kerdilyjar-
jestelmiin seké jarjestelmien perusinfran ikaan. Ikaselvityksessa kaytiin lapi, minké ikéisia
laitteistoja eri tehtailla on kéytdssa ja mita eri vuosikymmeniné on tehty laitteistoille ja jar-

jestelmille. Tdma ty6 on toteutettu Kaakkois-Suomen ELY-keskukselle.

Tulosten muodostamisessa on kdytetty lahteend tehtaiden ympaéristolupia. L&hteina kaytetyt
ymparistoluvat on valittu tyon tilaajan valmiiksi keraamaésté aineistosta. Myds perusinfran
ian selvityksessa ja tehdaskohtaisten vuosikymmen katsausten tuottamisessa on kaytetty val-
miiksi annettua aineistoa paalédhteend. Valmiiksi annetut aineistot ovat voineet rajata hieman
nakokulmaa, mutta niiden tukena on pyritty kdyttamaan myds muita l&hteita, jos se on ollut
mahdollista. Tulosten muodostamiseen on vaikuttanut se, ettd ymparistolupia kirjoittavat eri
henkil6t, jonka seurauksena kaikki ymparistéluvat ovat hieman erilasia keskendan. Tassa
tydssa on kuitenkin pyritty muodostamaan tehdaskohtaisista tuloksista mahdollisimman yh-
tenevid, jotta niiden keskinéinen vertailu olisi helpompaa. Tuloksissa ensin esitetdén vake-

vien hajukaasujen késittely, seuraavaksi laimeat ja viimeisena varajérjestelmat.

Tehdaskohtaisista tilannekuvista (liite 1) voidaan havaita, etté yleisin ensisijainen tapa kasi-
telld vakevid hajukaasuja on niiden polttaminen hajukaasukattilassa. Jopa viisi kuudesta tar-
kasteluun lukeutuvasta tehtaasta kayttada hajukaasukattiloita. Toinen yleinen paikka véke-
vien hajukaasujen polttamiselle on soodakattila. Eroavaisuudet vékevien hajukaasujen ké-
sittelyssa syntyvat varajarjestelmien valilla. Lahes kaikilla tehtailla on toisista poikkeava

laitteisto varajarjestelména.

Laimeiden hajukaasujen tilannekuvasta (liite 2) ndhdaan, etti niitd ké&sitelldadn tehtailla
yleensd kolmessa eri paikassa. Ensisijaisina kasittelyjarjestelminé toimivat soodakattila,
meesauuni ja hajukaasukattila. Kaikki tarkasteluun lukeutuvat tehtaat kédyttavat kahta tai

kaikkea kolmea jarjestelmda ensisijaisena paikkana késitelld laimeita hajukaasuja.
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Laimeiden hajukaasujen varajarjestelmisté ei kerrota yhté selkeésti ympéristoluvissa, kun
véakevien hajukaasujen varajarjestelmisté. Yleisesti voidaan kuitenkin todeta, ettd tehtaat
kayttavat laimeille hajukaasuille varajérjestelména yleensa jotakin poltinta, kuten soihtupol-

tinta tai varapoltinta. Joskus myds piippujen pesureita voidaan hyodyntéé varajarjestelména

Tarkasteluun valittujen tehtaiden hajukaasujen kasittelyjarjestelmiin on ryhdytty kiinnitta-
maan huomiota 1990-luvun alussa. Useissa tehtaissa on ensimmaiseksi tehty investointeja
kerdily- ja kasittelyjarjestelmien tehostamiseen tai parantamiseen liittyen, esimerkiksi teh-
taalla on otettu k&yttéon hajukaasukattila. 2000-luvulle tultaessa jarjestelmien kéytettavyytta
on parannettu ja laimeiden hajukaasujen késittelyyn on puututtu tiukemmin. 2010- luvulla
on tehty paivityksia olemassa oleviin laitteistoihin ja jarjestelmiin. 2010- ja 2020- luvulla on
yleisesti pyritty lisddmaan jarjestelmien tehokkuutta. Lisaksi joitakin uusia laitteisto inves-

tointeja on tehty viimeisen kymmen vuoden siséll&.

Hajukaasujen kasittelyll4 ja erilaisilla jarjestelmilla on onnistuttu vahentamaan paljon jatku-
via hajukaasupaastéja sellutehtaiden ympaérilla. Jéarjestelmien kehittyminen seka tehdyt in-
vestoinnit ovat edesauttaneet hajukaasupaastdjen pienentymistd. Kasittelyjérjestelmien an-
siosta suurin osa hajukaasupéastoista ilmenee nykyisin laitteistojen ylos- tai alasajoissa, kun
ennen hajua ilmeni tasaisesti l&hes kokoajan prosessin ollessa toiminnassa. Paastojen véhen-
tymiselld on ollut ymparistollista merkitystd, esimerkiksi ilmanlaadun suhteen. Ymparistol-
lisen merkityksen lisaksi hajukaasujen jatkuvien paastdjen vahentymiselld on ollut myos so-
siaalisia seka terveydellisia merkityksi4, tehtaiden lahelld olevien alueiden ja ihmisten ylei-

seen viihtyvyyteen ja hyvinvointiin liittyen.
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Liite 1

Taulukossa vihrea vari tarkoittaa sité, ettd laitteisto on ensisijainen vakevien hajukaasujen

kasittelyjarjestelma. Keltaisella varilla kuvataan varajéarjestelmaé. Lahteend kaytetty saatu-

jen aineistojen ympaéristolupien kuvaelmaosiota.

Véakevét hajukaasut UPM M_etsa Stora Enso | UPM Stora MM KOt'
Fibre Enso kamills
Imatran . .
Kaukas | Joutseno tehtaat Kymi | Sunila
Hajukaasukattila X X X X X
Varakattila X
Soodakattila X
Poltin X X
Varapoltin X X X
Metanolitislaamo X
Piipun hajukaasulinja X
Savupiipun hajukaa- X
supesuri
Soihtupoltin X X
Ylijadmapoltin tai il- x

mastus




Liite 2

Taulukossa vihred vari tarkoittaa sitd, etta laitteisto on ensisijainen laimeiden hajukaasujen

kasittelyjarjestelma. Keltaisella varilla tarkoitetaan varajarjestelmad. Lahteend kéytetty saa-

tujen aineistojen ympéristolupien kuvaelmaosiota.

Laimeat haju- UPM M_etsa Stora Enso | UPM Stora | MM I_<otka—
kaasut Fibre Enso mills
Kaukas | Joutseno Imatran teh- Kymi | Sunila
taat
Soodakattila Tertidaritaso X X X
Ylasekundaéritaso X
Soodakattila X X
Poltin X
Meesauuni X X X X
Hajukaasukattila X X X X
limastus X
Savupiipun hajukaasupesuri X
Soihtupoltin X y
Piipun hajukaasulinja X
Varapoltin X X




