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(Muut kuin lainsddtamisjarjestyksessd hyviksyttavat saddokset)

PAATOKSET

KOMISSION TAYTANTOONPANOPAATOS,
annettu 26 piivinid maaliskuuta 2013,

teollisuuden pidstoistdi annetun Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 2010/75/EU
mukaisten parhaita kiytettivissi olevia tekniikoita (BAT) koskevien péaitelmien laatimisesta
sementin, kalkin ja magnesiumoksidin tuotantoa varten

(tiedoksiannettu numerolla C(2013) 1728)
(ETA:n kannalta merkityksellinen teksti)

(2013/163/EU)

EUROOPAN KOMISSIO, joka

ottaa huomioon Euroopan unionin toiminnasta tehdyn sopi-
muksen,

ottaa huomioon teollisuuden pddstoistd (yhtendistetty ympiris-
ton pilaantumisen ehkdiseminen ja vihentiminen) 24 paivind
marraskuuta 2010 annetun Euroopan parlamentin ja neuvoston
direktiivin 2010/75/EU (!) ja erityisesti sen 13 artiklan 5 koh-

dan,

sekd katsoo seuraavaa:

sovellettavuuden arvioimiseksi, parhaaseen kiytettdvissd
olevaan tekniikkaan liittyvat padstotasot, sithen liittyva
tarkkailu ja kulutustasot ja tarvittaessa asiaankuuluvat lai-
toksen kunnostustoimet.

Direktiivin 2010/75/EU 14 artiklan 3 kohdan mukaisesti
BAT-péitelmid kiytetddn lahtokohtana mainitun direktii-
vin II luvun soveltamisalaan kuuluvia laitoksia koskevia
lupaehtoja maddritettdessa.

Direktiivin 2010/75/EU 15 artiklan 3 kohdan mukaisesti
toimivaltaisen viranomaisen on vahvistettava paast6jen
raja-arvot, joilla varmistetaan, etteivit padstot normaalien

(1) Direktiivin 2010/75/EU 13 artiklan 1 kohdan mukaisesti toimintaolosuhteiden vallitessa ylitd parhaaseen kiytetti-
komissio jdrjestdd tietojenvaihdon jisenvaltioiden, kysei- vissd olevaan tekniikkaan liittyvid pddstotasoja, jotka on
sen teollisuuden, ympiristonsuojelua edistdvien valtioista vahvistettu direktiivin 2010/75/EU 13 artiklan 5 koh-
riippumattomien jérjestojen ja komission vililli helpot- dassa tarkoitetuissa BAT-paitelmistd tehdyissd paatoksis-
taakseen kyseisen direktiivin 3 artiklan 11 kohdassa maa- sd.
riteltyjen parasta kiytettdvissi olevaa tekniikkaa (BAT)
koskevien vertailuasiakirjojen laatimista. (6)  Direktiivin 2010/75 15 artiklan 4 kohdassa sdddetdin

15 artiklan 3 kohdassa vahvistettuja vaatimuksia koske-

(2)  Direktiivin 2010/75/EU 13 artiklan 2 kohdan mukaan vista poikkeuksista, joita voidaan kuitenkin soveltaa ai-
tietoja on vaihdettava laitosten ja tekniikkojen tehokkuu- noastaan siind tapauksessa, etti parhaaseen kiytettdvissi
desta pddstojen kannalta (tarvittaessa lyhyen ja pitkan olevaan tekniikkaan liittyvien paistotasojen saavuttami-
aikavilin keskiarvoina, sekd nithin liittyvistd vertailuolo- nen johtaisi suhteettoman suuriin kustannuksiin ympéris-
suhteista), raaka-aineiden ominaisuuksista ja kulutuksesta, tohyotyihin verrattuna kyseessi olevan laitoksen maantie-
vedenkulutuksesta, energian kaytostd ja jtteen tuottami- teellisen sijainnin tai paikallisten ympiristoolojen vuoksi
sesta, kdytetyistd tekniikoista, niihin liittyvasta tarkkailus- taikka kyseessd olevan laitoksen teknisten ominaisuuksien
ta, kokonaisymparistovaikutuksista, taloudellisesta ja tek- vuoksi.
nisestd toteutuskelpoisuudesta ja niiden kehityksestd sekd
parhaista kaytettivissd olevista tekniikoista ja uusista tek- (7)  Direktiivin 2010/75/EU 16 artiklan 1 kohdassa sii-
niikoista, jotka yksiloidddn mainitun direktiivin 13 artik- detiin, etti direktiivin 14 artiklan 1 kohdan c alakoh-
lan 2 kohdan a ja b alakohdassa mainittujen kysymysten dassa tarkoitettujen tarkkailuvaatimusten on tapauksen
tarkastelun jilkeen. mukaan perustuttava BAT-paitelmissd kuvattuihin tark-

kailua koskeviin pditelmiin.

(3)  Direktiivin 2010/75/EU 3 artiklan 12 kohdan mdiritel-

médn mukaan BAT-pddtelmit ovat parasta kédytettdvissd
olevaa tekniikkaa koskevan vertailuasiakirjan tirkein
osa, jossa esitetddn pddtelmit parhaista kéytettdvissd
olevista tekniikoista, niiden kuvaus, tiedot niiden

() EUVL L 334, 17.12.2010, s. 17.

Direktiivin 2010/75/EU 21 artiklan 3 kohdan mukaisesti
neljan vuoden kuluessa siitd, kun paitokset BAT-pditel-
mistd on julkaistu, toimivaltaisen viranomaisen on tarkis-
tettava ja tarvittaessa saatettava ajan tasalle kaikki lupa-
ehdot ja varmistettava, ettd laitos on kyseisten lupaehto-
jen mukainen.
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&)

(10)

(11)

Tietojenvaihtoa koskevan foorumin perustamisesta teolli-
suuden pddstoistd annetun direktiivin 2010/75/EU 13 ar-
tiklan mukaisesti 16 piivind toukokuuta 2011 annetulla
komission pdatokselld (') perustetaan jisenvaltioiden, ky-
seisen teollisuuden ja ymparistonsuojelua edistdvien val-
tioista riippumattomien jirjestdjen edustajista koostuva
foorumi.

Komissio sai kyseiseltd foorumilta 13 pdivind syyskuuta
2012 direktiivin 2010/75/EU 13 artiklan 4 kohdan mu-
kaisen lausunnon (%) sementin, kalkin ja magnesiumoksi-
din tuotantoa koskevan BAT-vertailuasiakirjan ehdote-
tusta sisdllostd ja toimitti kyseisen lausunnon julkisesti
saataville.

Tassd padtoksessd sdddetyt toimenpiteet ovat direktiivin
2010/75/EU 75 artiklan 1 kohdalla perustetun komitean
lausunnon mukaiset,

() EUVL C 146, 17.5.2011, s. 3
() http:[[circa.curopa.eu/Public/irc/env/ied[library?l=fied art_13_forum/
opinions_article

ON HYVAKSYNYT TAMAN PAATOKSEN:
1 artikla

BAT-pditelmat sementin, kalkin ja magnesiumoksidin tuotantoa
varten vahvistetaan timan paitoksen liitteessa.

2 artikla

Tdamd pddtds on osoitettu kaikille jasenvaltioille.

Tehty Brysselissi 26 pdivand maaliskuuta 2013.

Komission puolesta
Janez POTOCNIK

Komission jdsen
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SOVELTAMISALA

Namd BAT-paitelmit koskevat seuraavaa direktiivin 2010/75/EU liitteessd I olevassa 3.1 kohdassa tismennettyd teollista

toimintaa:

”3.1. Sementin, kalkin ja magnesiumoksidin tuotanto”, johon kuuluvat seuraavat:

a) klinkkerin (sementti) tuotanto kiertouuneissa, joiden tuotantokapasiteetti ylittdd 500 tonnia pdivdssd, tai muun
tyyppisissd uuneissa, joiden tuotantokapasiteetti ylittdd 50 tonnia pdivissi;

b) kalkin tuotanto uuneissa, joiden tuotantokapasiteetti ylittdd 50 tonnia péivéssd;

¢) magnesiumoksidin tuotanto uuneissa, joiden tuotantokapasiteetti ylittdd 50 tonnia paivissi.

Kohdan 3.1 ¢ osalta nimd BAT-pddtelmdt koskevat vain magnesiumoksidin valmistusta kuivamenetelmalld louhitusta

luonnon magnesiitista (magnesiumkarbonaatti MgCO3).

Edelld mainituista toiminnoista nimd BAT-pditelmit kattavat erityisesti seuraavat:

— sementin, kalkin ja magnesiumoksidin tuotanto (kuivamenetelmalld)

— raaka-aineet — varastointi ja valmistaminen

— polttoaineet — varastointi ja valmistaminen

— jdtteen kiyttd raaka-aineena ja/tai polttoaineena, laatuvaatimukset, valvonta ja valmistelu

— tuotteet — varastointi ja valmistaminen

— pakkaaminen ja lihettiminen.

Namd BAT-paitelmat eivit koske seuraavia toimintoja:

— magnesiumoksidin tuotanto markdmenetelmilld magnesiumkloridia ldhtdaineena kdyttden; tihdn sovelletaan vertailu-
asiakirjaa "Best Available Techniques for Large Volume Inorganic Chemicals — Solids and Others Industry” (LVIC-S)
(Parhaat kaytettdvissd olevat tekniikat: epdorgaanisten peruskemikaalien valmistus — kiintedt ja muut)

— erittdin vahahiilisen dolomiittikalkin (eli kalsium- ja magnesiumoksidien sekoituksen (CaCO3.MgCOj3), jota syntyy, kun
dolomiitista poistetaan ldhes kaikki hiili) tuotanto; tuotteeseen jddva hiilidioksidipitoisuus on alle 0,25 prosenttia ja

tuotteen tiheys huomattavasti alle 3,05 g/cm?

— sementtiklinkkerin tuotannossa kaytettavit kuilu-uunit

— toimet, jotka eivit suoraan liity varsinaiseen tuotantotoimintaan, esimerkiksi louhinta.

Muut niiden BAT-pditelmien kattamien toimintojen kannalta merkitykselliset BAT-vertailuasiakirjat:

Vertailuasiakirjat

Toiminto

Varastoinnista syntyvat pdastot (EFS)

Raaka-aineiden ja tuotteiden varastointi ja kisittely

Yleiset tarkkailuperiaatteet (MON)

Piistojen tarkkailu

Jatteidenkasittelyala (WT)

Jatteiden kasittely

Energiatehokkuus (ENE)

Yleinen energiatehokkuus

Taloudelliset vaikutukset ja kokonaisymparistovaikutukset
(ECM)

Tekniikan taloudelliset vaikutukset ja kokonaisympiristo-
vaikutukset
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Niissd BAT-péitelmissd luetellut ja kuvaillut menetelmit eivdt ole madrddvid eivitkd tyhjentdvid. Muita menetelmid
voidaan kdyttdd, jos niilld voidaan turvata vihintddn vastaava ympiristosuojelun taso.

Niaiden BAT-péitelmien osilla, jotka koskevat jitettd kiyttavid rinnakkaispolttolaitoksia, ei rajoiteta direktiivin 2010/75/EU
IV luvun tai liitteen VI sddnnosten soveltamista.

Niiden BAT-pditelmien energiatechokkuutta koskevilla osilla ei rajoiteta uuden energiatehokkuusdirektiivin 2012/27/EU
Euroopan parlamentin ja neuvoston (!) sidnnosten soveltamista.

HUOMAUTUS TIETOJENVAIHDOSTA

Sementin, kalkin ja magnesiumoksidin valmistuksen parasta kdytettivissi olevaa tekniikkaa (BAT) koskeva tietojenvaihto
paittyi vuonna 2008. Tuolloin kiytettdvissd olevia tietoja, joita tdydennettiin lisitiedoilla magnesiumoksidin tuotannosta
perdisin olevista pddstoistd, kdytettiin nididen BAT-pditelmien valmistelussa.

MAARITELMAT

Ndissd BAT-pddtelmissd sovelletaan seuraavia médritelmia:

Kisite Mairitelma

Uusi laitos Néiden BAT-pddtelmien julkaisemisen jdlkeen techdasalueella kdyttoon
otettu laitos tai laitos, joka on rakennettu kokonaan uudelleen tehtaan
olemassa oleville perustuksille ndiden BAT-paitelmien julkaisemisen jdl-

keen.

Olemassa oleva laitos

Muu kuin uusi laitos.

Perusparannus

Laitoksen tai uunin parannustyd, jossa uunin vaatimuksiin tai tekniik-
kaan tehdddn merkittdvd muutos tai uuni vaihdetaan

"Jatteen kdytto polttoaineena jaftai raaka-ai-
neena”

Kasite kattaa seuraavien materiaalien kdyton:

— jatepolttoaineet, joiden limpoarvo on huomattava, sekd

— jdtemateriaalit, joilla ei ole huomattavaa limpoarvoa, mutta jotka
sisaltdvit raaka-aineina kdytettdvid mineraaleja, joista voidaan valmis-

taa vilituotteena klinkkerid, sekd

— jdtemateriaalit, joiden limpoarvo on huomattava ja jotka lisdksi si-
sdltdvat mineraaleja.

Erdiden tuotteiden méiritelmit

Kisite Mairitelma
Valkosementti Sementti, joka kuuluu seuraavaan PRODCOM 2007 -luokkaan:
26.51.12.10 — valkoinen portlandsementti
Erikoissementti Erikoissementti, joka kuuluu seuraaviin PRODCOM 2007 -luokkiin:

— 26.51.12.50 — aluminaattisementti

— 26.51.12.90 — muut hydrauliset sementit

Dolomiittikalkki tai kalsinoitu dolomiittikalkki

Kalsium- ja magnesiumoksidien sekoitus, jota saadaan aikaan poistamalla
hiili dolomiitista (CaCO3.MgCO3); lopputuotteeseen jddvi hiilidioksidipi-
toisuus on yli 0,25 prosenttia ja kaupan olevan tuotteen tiheys huomat-
tavasti alle 3,05 g/cm®. Vapaa pitoisuus magnesiumoksidina (MgO) on
yleensd 25-40 prosenttia.

Sintrattu dolomiittikalkki

Kalsium- ja magnesiumoksidien sekoitus, jota kdytetddn ainoastaan tu-
lenkestdvien rakennuskivien ja muiden tulenkestdvien tuotteiden tuotan-
nossa ja jonka vahimmiistiheys on 3,05 glem’.

() EUVL L 315, 14.11.2012, s. 1.
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Erdiden ilman epdpuhtauksien miiritelma

Kasite

Midritelma

NO, ilmaistuna typpidioksidina NO,

Typpioksidin (NO) ja typpidioksidin (NO,) yhteenlaskettu méaara ilmais-
tuna typpidioksidina NO,

SO, ilmaistuna rikkidioksidina SO,

Rikkidioksidin (SO,) ja rikkitrioksidin (SO5) yhteenlaskettu méara ilmais-
tuna rikkidioksidina SO,

Kloorivety ilmaistuna kloorivetynd HCl

Kaikki kaasumaiset kloridit ilmaistuina kloorivetynd HCl

Fluorivety ilmaistuna fluorivetynd HF

Kaikki kaasumaiset fluoridit ilmaistuina fluorivetynd HF

Lyhenteet
ASK Rengaskuilu-uuni (annular shaft kiln)
DBM Ylipoltettu magnesiitti (dead burned magnesia)
I-TEQ Kansainvilinen toksisuusekvivalentti (international toxicity equivalent)
LRK Pitkd kiertouuni (long rotary kiln)
MFSK Kuilu-uuni sekasy6tolld (mixed feed shaft kiln)
OK Muut uunit (other kilns)
Kalkkiteollisuudessa tihin kuuluvat seuraavat:
— kaksoiskallistuskuilu-uunit
— monikammiokuilu-uunit
— keskuspoltinkuilu-uunit
— ulkokammiokuilu-uunit
— palkkipoltinkuilu-uunit
— sisdholvilla varustetut kuilu-uunit
— liikkuvalla arinalla varustetut uunit
— kartionmuotoiset uunit
— flash-kalsinointiuunit
— pyorivalld tulipesilld varustetut uunit
OSK Muu kuilu-uuni (other shaft kiln) eli muut kuilu-uunit kuin ASK ja MFSK
PCDD Polykloorattu dibentso-p-dioksiini
PCDF Polykloorattu dibentsofuraani
PFRK Kaksoiskuilu-uuni (parallel flow regenerative kiln)
PRK Esilimmittimelld varustettu kiertouuni (rotary kiln with preheater)

YLEISIA NAKOKOHTIA

Ilmaan joutuvien piistojen keskiarvojen laskentajaksot ja vertailuolosuhteet

Naissd BAT-péitelmissd esitettyjid ilmapddstojd koskevat parhaan kdytettdvissd olevan tekniikan mukaiset padstoarvot
(BAT-AEL-arvot) tarkoittavat vakio-olosuhteita, jotka ovat kuiva kaasu 273 K limpétilassa ja 1 013 hPa:n ilmanpai-

neessa.
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Pitoisuusarvot pdtevit seuraavissa vertailuolosuhteissa:

Toiminnot Vertailuolosuhteet
Toiminnot, joissa kdy- | Sementtiteollisuus Happipitoisuus 10 tilavuusprosenttia
tetddn uunia
Kalkkiteollisuus (') Happipitoisuus 11 tilavuusprosenttia
Magnesiumoksiditeollisuus  (kuivamenetel- Happipitoisuus 10 tilavuusprosenttia
m) (%)
Toiminnot, joissa ei | Kaikki prosessit Ei happikorjausta
kiytetd uunia
Kalkin hydratointilaitokset Padstojen mukaan
(ei happikorjausta tai kuivakaasukorjausta)

(") Kaksoiskasittelyprosessilla tuotetulle sintratulle dolomiittikalkille ei sovelleta happikorjausta.
(?) Kaksoiskasittelyprosessilla tuotetulle ylipoltetulle magnesiitille ei sovelleta happikorjausta.

Laskentajaksoihin sovelletaan seuraavia méaritelmia:

Vuorokausikeskiarvo Kahdenkymmenenneljin tunnin pituisen ajanjakson aikana
padstojen jatkuvassa tarkkailussa mitattu keskiarvo.

Keskiarvo otantajakson aikana Sellaisten (médrdajoin tehtdvien) pistemittausten keskiarvo,
jotka ovat kestineet aina vihintddn 30 minuuttia, ellei
muuta mainita.

Muuntaminen standardin mukaiseksi happipitoisuudeksi

Pidstopitoisuus standardinmukaisessa happipitoisuudessa voidaan laskea seuraavan kaavan mukaan.
21 - Oy

E -
R 10y

Enm

jossa:
Ep (mg/Nm®): piistopitoisuus suhteessa standardinmukaiseen happipitoisuuteen Oy

Oy (tilavuusprosenttia):
standardinmukainen happipitoisuus

Ey (mg/Nm?): piistopitoisuus suhteessa mitattuun happipitoisuuteen Oy

Oy (tilavuusprosenttia):
mitattu happipitoisuus.

BAT-PAATELMAT
1.1 Yleiset BAT-pddtelmit
Tédssd jaksossa mainitut BAT-tekniikat koskevat kaikkia ndissd BAT-paatelmissi tarkoitettuja laitoksia (sementti-, kalkki- ja

magnesiumoksiditeollisuus).

Tassd jaksossa mainittujen yleisten BAT-tekniikoiden lisaksi sovelletaan jaksoissa 1.2-1.4 esitettyja prosessikohtaisia BAT-
tekniikoita.
1.1.1 Ymparistoasioiden hallinnointijarjestelmat (EMS)

1. Sementtid, kalkkia ja magnesiumoksidia valmistavien laitosten yleisen ymparistonsuojelun tason kohentamiseksi
BAT-tekniikoiden mukaista on varmistaa seuraavat ominaisuudet sisiltivin ympiristoasioiden hallinnointijarjestelman
(EMS) tdytantoonpano ja noudattaminen:

i. johtajien sitoutuminen, ylin johto mukaan lukien;

ii. sellaisen ymparistopolitikan méaritteleminen, jossa laitosten johdon tehtdvini on jatkuvasti kehittdd laitosten toi-
mintaa;
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iii.

tarvittavien menettelyjen, tavoitteiden ja padmdirien suunnittelu ja vahvistaminen sekd rahoituksen ja investointien
suunnittelu;

iv. menettelyjen tdytantoonpano kiinnittdmalld erityistd huomiota seuraaviin seikkoihin:
a) rakenne ja vastuu
b) koulutus, tietoisuus ja pitevyys
c) viestintd
d) henkildston osallistuminen
e) dokumentointi
f) tehokas prosessinohjaus
g) kunnossapito-ohjelmat
h) torjuntavalmius ja torjunta
i) ympiristolainsiddinnon noudattamisen varmistaminen;
v. toimivuuden varmistaminen ja korjaavien toimien toteuttaminen kiinnittimalld erityistd huomiota seuraaviin seik-
koihin:
a) seuranta ja mittaukset (ks. myos yleisid tarkkailuperiaatteita koskeva vertailuasiakirja)
b) korjaavat ja ennalta ehkdisevat toimet
¢) tietokantojen ylldpitiminen
d) riippumattomat (tapauksen mukaan) sisiiset ja ulkoiset tarkastukset sen médrittimiseksi, onko EMS suunniteltujen
jarjestelyjen mukainen ja onko sen tdytintdonpano ja yllapito asianmukaista;
vi. ylimmén johdon toimet EMS:n ja sen jatkuvan toimivuuden, riittdvyyden ja tehokkuuden tarkastamiseksi;
vii. puhtaampien tekniikoiden kehityksen seuraaminen;
viii. laitoksen mahdollisen kdytostipoiston ympiristovaikutusten tarkastelu suunniteltaessa uutta laitosta ja koko sen
elinkaaren ajan;
ix. alakohtaisen vertailuanalyysin sddnnéllinen soveltaminen.
Sovellettavuus

EMS-jirjestelmin sovellettavuus (esim. tietojen taso) ja luonne (esim. standardoitu tai standardoimaton) ovat yleensd
sidoksissa laitoksen luonteeseen, laajuuteen ja monimutkaisuuteen sekd sen mahdollisten ymparistovaikutusten vaihtelu-
valiin.

1.1.2 Melu

2.

BAT-tekniikoiden mukaista on vihentdd melupidstojd ja pitdd ne mahdollisimman pienind sementin, kalkin ja

magnesiumoksidin valmistusprosessien aikana kdyttdmaélld seuraavien menetelmien yhdistelmai:

Menetelmi

Sopivan paikan valinta melua aiheuttavalle toiminnalle

Eri prosessienfyksikoiden melueristys
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Menetelmé

Eri prosessien/yksikoiden tdrinderistys

Sisdinen ja ulkoinen vuoraus iskunvaimennusmateriaalilla

Melua tuottavien prosessien dédnieristiminen

Rakennuksista ja/tai luonnonesteistd muodostuvien meluvallien rakentaminen

Savukaasuputkistojen ddnenvaimentimet

Melusuojatuissa rakennuksissa sijaitsevien putkien ja puhaltimien eristiminen

Suljettujen tilojen ovien ja ikkunoiden sulkeminen

Konesalien danieristys

Seinissd olevien aukkojen &énieristys esimerkiksi asentamalla sulut hihnakuljettimen sisddntuloaukkoon

Adnenvaimentimien asentaminen ilmanpoistoaukkoihin, esimerkiksi hiukkaspoistoyksikéiden puhdaskaasuauk-
koihin

Virtausnopeuden vahentdminen putkissa

Putkien ddnieristys

Meluldhteiden ja esimeriksi kompressorien ja putkien mahdollisesti resonoivien komponenttien rakenteellinen
erottaminen toisistaan

Suodatinpuhaltimien d4nenvaimentimet

Teknisten laitteiden (esimerkiksi kompressorien) sijoittaminen &dénieristettyihin moduuleihin

Kumisuojusten kdytto jyrsimissd siten, ettd viltetddn kahden metallipinnan vilinen kosketus

Rakennusten pystyttiminen tai puiden ja pensaiden istuttaminen suojattavan alueen ja melua aiheuttavan toi-
minnan valiin

1.2 Sementtiteollisuutta koskevat BAT-piitelmiit

Jollei toisin mainita, tdssd jaksossa esitettyja BAT-paitelmid voidaan soveltaa kaikkiin sementtiteollisuuden laitoksiin.

1.2.1 Tavalliset primaariset menetelmat

3.

BAT-tekniikoiden mukaista on tehokas energiankéytto ja polton tuottamien pédstojen vahentiminen sekd sujuva ja

vakaa polttoprosessi pysyttelemilld ldhelld prosessin muuttujille méariteltyjd tasoja. Tdssd kdytettdvdt menetelmdt ovat
seuraavat:

Menetelmé

Prosessinohjauksen optimointi, mukaan lukien tietokoneistettu automaattiohjaus

Nykyaikaisten, gravimetristen kiintedn polttoaineen syottojirjestelmien kaytto

4.

BAT-tekniikoiden mukaista on ehkdistd ja/tai viahentdd padstojd valitsemalla tarkkaan kaikki uuniin menevit aineet ja

valvomalla niita.
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Kuvaus

Uuniin joutuvien aineiden valvonnalla ja tarkalla valitsemisella voidaan vahentdd paistoji. Valinnassa olisi otettava
huomioon aineiden kemiallinen koostumus sekd tapa, jolla ne sydtetddn uuniin. Aineita, joihin olisi kiinnitettdvd huo-
miota, voivat olla esimerkiksi BAT 11:ssd ja 24-28:ssa mainitut aineet.

1.2.2 Seuranta

5. BAT-tekniikoiden mukaista on seurata ja mitata sidnnoéllisesti prosessiparametreja ja padstojd sekd seurata paastojd
asiaa koskevien EN-standardien mukaisesti; ellei EN-standardeja ole, kdytetddn kansallisia standardeja, ISO-standardeja tai
muita kansainvilisid standardeja, joilla varmistetaan tieteelliseltd laadultaan vastaavan tiedon saanti, mukaan lukien seura-
avat:

Menetelmid Sovellettavuus

a Prosessin vakautta osoittavien prosessiparametrien, ku- | Voidaan soveltaa yleisesti
ten lampatilan, O,-pitoisuuden, paineen ja virtausno-
peuden, jatkuvat mittaukset

b Kriittisten prosessiparametrien eli raaka-aineseoksen ja | Voidaan soveltaa yleisesti
polttoaineensy6ton  homogeenisuuden,  sddnnéllisen
annostelun sekd hapen ylimairdn seuranta ja vakaut-
taminen

c NH;-péistojen jatkuvat mittaukset, kun selektiivinen | Voidaan soveltaa yleisesti
ei-katalyyttinen pelkistys (SNCR) on kiytossd

d Poly-, NO,-, SO,- ja CO-pddstojen jatkuvat mittaukset | Voidaan soveltaa prosesseihin, joissa kdytetddn uunia
e PCDD/F- ja metallipddstojen maardaikaismittaukset
f HCl-, HF- ja orgaanisen hiilen kokonaispddstojen jat-

kuvat tai mairiaikaismittaukset

g Polyn jatkuvat tai maardaikaismittaukset Voidaan soveltaa toimintoihin, joissa ei kdytetd uunia.

Pienten pidstolihteiden (<10 000 Nm?/h) tapauksessa
muista polydvistd toiminnoista kuin jadhdytys- ja pai-
jauhatusprosesseista syntyvin polyn mittaustaajuuden
tai toimintakokeiden tiheyden olisi pohjauduttava kun-
nossapidon hallintajdrjestelmain.

Kuvaus

Valinta BAT 5 f kohdassa mainittujen jatkuvien tai madrdaikaismittausten valilld perustuu padstoldhteeseen sekd odotet-
tavissa olevan epdpuhtauden tyyppiin.

1.2.3 Energiankulutus ja prosessin valinta
1.2.3.1 Prosessin valinta

6.  BAT-tekniikoiden mukaista on vihentdd energiankulutusta kadyttdmalld kuivamenetelmad hyodyntivid uuneja, joissa
on monivaiheinen esilimmitys- ja esikalsinointijarjestelma.

Kuvaus

Tallaisessa polttojdrjestelmissid poistokaasuja ja jadhdyttimestd talteen otettua hukkalimpoid voidaan hyodyntdd raaka-
aineen esilimmityksessd ja esikalsinoinnissa ennen sen uuniin syottimistd, jolloin saavutetaan huomattavaa energian-
saddstoa.

Sovellettavuus

Voidaan soveltaa uusiin laitoksiin ja perusparannettuihin vanhoihin tehtaisiin; riippuu raaka-aineen kosteuspitoisuudesta.

Parhaaseen kiytettivissi olevaan tekniikkaan liittyvit energiankulutustasot

Katso taulukko 1.
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Taulukko 1

Parhaaseen kiytettivissi olevaan tekniikkaan liittyvit energiankulutustasot wuusille laitoksille ja
perusparannetuille vanhoille tehtaille, kun kiytdssi on kuivamenetelmii hyddyntivdi uuni, jossa on
monivaiheinen esilimmitys- ja esikalsinointijirjestelma.

Parhaaseen kiytettavissi olevaan tekniikkaan

Vksikko liittyvat energiankulutustasot (')

Prosessi

Kuivamenetelmd sekd monivaiheinen
esilimmitys- ja esikalsinointijarjestelma

MJ/tonnia klinkkerid 2900 - 3300 (3 ()

(") Tasoja ei sovelleta laitoksiin, jotka tuottavat erikoissementtid tai valkosementtiklinkkerid, jotka edellyttavit tuotespesifikaatioista johtuen
huomattavasti korkeampia prosessilimpétiloja.

(%) Normaaleissa toimintaolosuhteissa (pois lukien esimerkiksi kdynnistykset ja alasajot) sekd optimoiduissa toimintaolosuhteissa.

(}) Tuotantokapasiteetti vaikuttaa energiantarpeeseen siten, ettd kapasiteetin ollessa suurempi energiansddstod saadaan aikaan enemmin ja
kapasiteetin ollessa pienempi energiaa kuluu enemmén. Energiankulutus riippuu myos sykloniesilimmitinvaiheiden lukumairistd; mitd
enemmin nditd vaiheita on, sitdi vihemman polttoprosessi kuluttaa energiaa. Sopiva sykloniesilimmitinvaiheiden lukumdard riippuu
pddasiassa raaka-aineiden kosteuspitoisuudesta.

1.2.3.2 Energiankulutus

7. BAT-tekniikoiden mukaista on vihentdd lampoenergian kulutusta tai minimoida se kdyttimilld seuraavien mene-
telmien yhdistelmaa:

Menetelmé Sovellettavuus

Voidaan soveltaa yleisesti. Vanhoissa uuneissa esilimmi-
tyksen ja esikalsinoinnin sovellettavuus riippuu uunijér-
jestelmastd.

a Hyo6dynnetddn parannettuja ja optimoituja uunijirjes-
telmid ja sujuvaa ja vakaata polttoprosessia, joka ta-
pahtuu ldhelld prosessin muuttujille méériteltyjd tasoja.
Tassd hyddynnetddn seuraavia menetelmii:

I. prosessinohjauksen optimointi, mukaan lukien tie-
tokoneistetut automaattiohjausjirjestelmat

I nykyaikaiset, gravimetriset kiintedn polttoaineen
syottojarjestelmat

IIL. esilimmityksen ja esikalsinoinnin mahdollisimman
laaja hyodyntiminen, kun otetaan huomioon ole-
massa oleva uunijirjestelma.

b Otetaan talteen uuneissa muodostuva ylijaamalimpé | Voidaan soveltaa yleisesti sementtiteollisuudessa.
erityisesti jadhdytysvyohykkeelld. Varsinkin jaahdytys-
vyohykkeeltd tai esilimmittimestd talteen otettua uu-
nin ylijagdmalimpod (kuumaa ilmaa) voidaan kayttdd
raaka-aineiden kuivattamiseen.

Yljdgdmalimmon  talteenottoa

jadhdytysvyohykkeeltd

Satelliittijazhdyttimid kaytettdessd talteenoton tehok-
kuus on rajallista.

Otetaan kdyttoon riittdvan monta syklonivaihetta kiy-
tettdvien raaka-aineiden ja polttoaineiden ominaisuuk-
sista riippuen.

Sykloniesilimmitinvaiheita voidaan soveltaa uusissa lai-
toksissa ja perusparannetuissa vanhoissa tehtaissa.

Kdytetddn polttoaineita, joiden ominaisuuksilla on
myoénteinen vaikutus limpdenergian kulutukseen.

Menetelmdd voidaan soveltaa yleisesti sementtiuuneissa
polttoaineen saatavuudesta riippuen sekéd vanhoissa uu-
neissa riippuen siitd, onko polttoaineen syéttdminen
uuniin teknisesti mahdollista.

Perinteisid polttoaineita jitepolttoaineilla korvattaessa
kiytetddn sopivia, jitteenpolttoon optimoituja sement-
tiuunijirjestelmid

Voidaan soveltaa yleisesti kaikentyyppisissd sementtiuu-
neissa

Minimoidaan savukaasujen ohivirtaukset (bypass)

Voidaan soveltaa yleisesti sementtiteollisuudessa

Kuvaus

Nykyaikaisten uunijirjestelmien energiankulutukseen vaikuttavat monet tekijit, kuten raaka-aineiden ominaisuudet (esi-
merkiksi kosteuspitoisuus ja poltettavuus), ominaisuuksiltaan erilaisten polttoaineiden kaytto sekd kaasun ohivirtausjir-
jestelmédn kdyttd. Myos uunin tuotantokapasiteetilla on vaikutusta energiankulutukseen.
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Menetelmd 7c: Esilimmityksen syklonivaiheiden oikea lukumairi riippuu uunin tehosta seki savukaasun jaannoslimmolld
kuivattavien raaka-aineiden ja polttoaineiden kosteuspitoisuudesta, silld paikallisten raaka-aineiden kosteuspitoisuudessa ja
poltettavuudessa on huomattavaa vaihtelua.

Menetelmd 7d: Perinteisid polttoaineita ja jitepolttoaineita voidaan kdyttdd sementtiteollisuudessa. Kaytettavien poltto-
aineiden ominaisuuksilla, kuten sopivalla limpoarvolla ja pienelld kosteuspitoisuudella, on myonteinen vaikutus uunin
ominaisenergiankulutukseen.

Menetelmd 7f: Kuuman raaka-aineen ja kuuman kaasun poistamisen tuloksena ominaisenergiankulutus kasvaa suurin
piirtein suhteessa 6-12 MJ/ tonnia klinkkerid per yksi prosenttiyksikko poistettua uunin syottdpdan savukaasua. Kaasun
ohivirtauksen kdyton minimoimisella on siis myonteinen vaikutus energiankulutukseen.

8. BAT-tekniikoiden mukaista on vihentdd primaarienergian kulutusta, minkd vuoksi on syytd harkita, onko sementin
ja sementtituotteiden klinkkeripitoisuutta mahdollista pienentda.

Kuvaus

Sementin ja sementtituotteiden klinkkeripitoisuutta on mahdollista pienentdd lisidmalld jauhamisvaiheessa tdyte- ja/tai
lisdaineita, kuten masuunikuonaa, kalkkikived, lentotuhkaa tai potsolaania, sovellettavien sementtistandardien mukaisesti.

Sovellettavuus

Voidaan soveltaa yleisesti sementtiteollisuudessa riippuen tdyte- ja/tai lisdaineiden (paikallisesta) saatavuudesta sekd pai-
kallisten markkinoiden erityisominaisuuksista.

9.  BAT-tekniikoiden mukaista on vihentdd primaarienergian kulutusta, minkd vuoksi on syytd harkita sihkon ja
lammon tai sihkon ja hoyryn yhteistuotantolaitosten kayttoonottoa.

Kuvaus

dyttimen tai uunin poistokaasujen hukkalimpo otetaan talteen perinteisid hoyrynkiertoprosesseja tai muita tekniikoita
kayttamalld. Klinkkerijadhdyttimen tai uunin poistokaasuista talteen otettua ylijadmalampod voidaan kdyttdd myos kau-
koldimponi tai teollisuudessa.

Sovellettavuus

Menetelmdd voidaan soveltaa kaikissa sementtiuuneissa, joissa muodostuu riittdvasti ylijadamaldimpod, jos prosessiparamet-
rit saavutetaan ja taloudellinen toteuttamiskelpoisuus varmistetaan.

10.  BAT-tekniikoiden mukaista on vahentdd sihkoenergian kulutusta tai minimoida se kdyttimalld yhtd tai useampaa
seuraavista menetelmista:

Menetelméd

a Tehohallintajérjestelmien hyddyntiminen

b Energiatehokkaiden jauhatuslaitteiden ja muiden energiatehokkaiden sidhkokéyttoisten laitteiden kdyttd

c Kehittyneiden seurantajirjestelmien kiytto
d Jarjestelmédn vuotavan ilman vahentiminen
e Prosessinohjauksen optimointi

1.2.4 Jatteen Raytto
1.2.4.1 Jitteen laadunvalvonta

11.  BAT-tekniikoiden mukaista on varmistaa raaka-aineina jaftai sementtiuunin polttoaineina kiytettivien jatteiden
ominaisuudet sekd vdhentdd padstojd kiyttimalld seuraavia menetelmia:
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Menetelmé

a Sovelletaan laadunvarmistusjirjestelmid, joilla taataan jitteen ominaisuudet ja analysoidaan seuraavat ominaisuu-
det jatteestd, jota on tarkoitus kiyttdd raaka-aineena ja/tai sementtiuunin polttoaineena:

I. tasainen laatu
II. fysikaaliset ominaisuudet, esimerkiksi padstdjen muodostus, karkeus, reaktiivisuus, poltettavuus, limpoarvo

II. kemialliset ominaisuudet, esimerkiksi kloori-, rikki-, alkali- ja fosfaattipitoisuudet seki relevanttien metallien

pitoisuudet
b Valvotaan raaka-aineena ja/tai sementtiuunin polttoaineena kiytettavissd jtteessd olevien relevanttien muuttujien
pitoisuuksia, kuten kloorin, relevanttien metallien (esimerkiksi kadmium, elohopea ja tallium), rikin ja halogeenin
kokonaispitoisuuksia
C Sovelletaan laadunvarmistusjdrjestelmédd kuhunkin jételastiin

Kuvaus

Primaariset raaka-aineet jatai fossiiliset polttoaineet voidaan korvata sementin valmistuksessa erilaisilla jitemateriaaleilla,
mikd sddstdd myos luonnonvaroja.

1.2.4.2 Jitteen sy0ttd uuniin

12.  BAT-tekniikoiden mukaista on varmistaa uunissa raaka-aineina ja/tai polttoaineena kiytettdvien jatteiden asianmu-
kainen Kkisittely kdyttdmalld seuraavia menetelmia:

Menetelmi
a Kdytetddn oikeita syottokohtia uuniin ldmpdétilan ja viipymédajan mukaan uunin rakenteesta ja toiminnasta
riippuen
b Jatteet, jotka sisdltdvit sellaisia orgaanisia yhdisteitd, jotka voivat haihtua ennen kalsinointivyohykettd, syotetdan

uunin vyohykkeisiin, joissa lampatila on riittavian korkea

c Toimitaan niin, ettd jitteen rinnakkaispoltosta syntyvin kaasun lampétila nousee valvotusti ja homogeenisesti
kaikkein epaedullisimmissakin olosuhteissa kahdeksi sekunniksi 850 °C:een

d Nostetaan lampatila 1 100 °Ceen, jos rinnakkaispoltettavan vaarallisen jatteen sisdltimien halogenoitujen orgaa-
nisten aineiden pitoisuus on enemmén kuin yksi prosentti kloorina ilmaistuna

e Syotetddn jate yhtdjaksoisesti ja tasaisesti

f Keskeytetddn jdtteen rinnakkaispoltto tai viivdstetddn sitd muun muassa kdynnistys- ja/tai pysdytystoimien ajaksi
silloin, kun edelld a-d kohdassa edellytettyji limpétiloja ja viipymisaikoja ei ole mahdollista saavuttaa

1.2.4.3 Vaarallisten jatteiden kdyttoon liittyvd turvallisuusasioiden hallinnointi

13.  BAT-tekniikoiden mukaista on toteuttaa turvallisuusasioiden hallinnointia vaarallisten jétteiden varastoinnissa,
kisittelyssd ja syotossd esimerkiksi kdyttamalld riskinarviointiin perustuvaa toimintatapaa jétteen lihteen ja tyypin mu-
kaisesti, kun jitettd merkitddn, tarkastetaan ja testataan ja kun siitd otetaan ndytteitd.

1.2.5 Polypadstot
1.2.5.1 P6lyn hajapddstot

14.  BAT-tekniikoiden mukaista on vihentdd polydvistd toiminnoista syntyvid polyn hajapddstojd tai minimoida ne
kdyttamalld yhtid tai useampaa seuraavista menetelmisté:

Menetelmi Sovellettavuus

a Toimintojen sijoittelu laitosalueelle yksinkertaistetusti ja suoralinjaisesti Voidaan  soveltaa
vain uusissa laitok-
sissa
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Menetelmé Sovellettavuus

Polyavien toimintojen, kuten jauhamisen, seulomisen ja sekoittamisen, eristys tai kote- | Voidaan  soveltaa
lointi yleisesti

Kuljettimien ja elevaattoreiden peittiminen ja niiden rakentaminen suljetuiksi jérjestel-
miksi, jos polydvistd materiaaleista todennikoisesti irtoaa polyn hajapaastojd

IIma- ja polyvuotojen vihentiminen

Automaattisten laitteiden ja ohjausjirjestelmien kaytto

Toiminnan sujuvuuden varmistaminen

Laitoksen asianmukaisen ja kattavan kunnossapidon varmistaminen kiinteilld ja siirrettd-
villd imurijdrjestelmalla.

— Kunnossapitotoimien aikana tai kuljetinjdrjestelmien vikatilanteissa aineita saattaa
pddstd vuotamaan. Polyn hajapdistojen muodostuminen poistotoimien aikana olisi
estettdvd imurijdrjestelmid kdyttdmalld. Uusiin rakennuksiin voidaan helposti asentaa
kiinted imuriputkisto, mutta vanhoissa rakennuksissa siirrettivien jérjestelmien ja
joustavien liittimien kidyttd on yleensd kannattavampaa.

— Erityistapauksissa pneumaattisissa kuljetinjdrjestelmissd voidaan suosia kiertoprosessia.

IImanvaihto ja polyn kokoaminen tekstiilisuodattimiin:

— Kaiken materiaalien kisittelyn olisi mahdollisimman pitkélle tapahduttava alipaineis-
tetuissa suljetuissa jdrjestelmissd. Tamdn jalkeen imuilmasta poistetaan poly tekstii-
lisuodattimella ennen sen johtamista ulkoilmaan.

Automaattisella kasittelyjarjestelmilld varustetun suljetun varaston kaytto:

— Klinkkerisiiloja seké tdysin automatisoituja suljettuja raaka-aineiden varastointialueita
pidetddn tehokkaimpana ratkaisuna suurista varastoista aiheutuvien polyn hajapdds-
tojen muodostamaan ongelmaan. Tillaisissa varastoissa on yksi tai useampia teks-
tillisuodattimia, jotka estdvit polyn hajapdistojen syntymisen lastauksen ja purkami-
sen yhteydessa.

— Tayttojen yhteydessd vapautuvan polypitoisen ilman késittelyyn kiytetddn kapasiteet-
iltaan sopivia varastosiiloja, pintamittauksia, ylitdyton estdjid sekd suodattimia.

Joustavien tdyttoputkien kaytto ldhettimis- ja lastausprosesseissa; sementin lastausta var-
ten putkissa on kuorma-auton lastauspohjaan sijoitettu pélynerotusjirjestelma.

15.

BAT-tekniikoiden mukaista on vahentdd irtovarastoinnista syntyvid polyn hajapddstojd tai minimoida ne kaytta-

milld yhtd tai useampaa seuraavista menetelmisti:

Menetelmid

Irtovarastointialueet tai -kasat katetaan tai ne ympar6iddan siirrettdvilld tai kiinteilld valiseinilld tai pystysuuntai-
sella kasvillisuudella (keinotekoisilla tai luonnonmukaisilla tuuliesteilld, jotka suojaavat avokasaa tuulelta)

Avokasojen tuulisuojaus:

— Polyavien materiaalien kasaamista ulos olisi syytd vélttdd, mutta niistd syntyvid polyn hajapddstojd voidaan
vihentdd oikein suunnitelluilla tuuliesteilld.

Vesisuihkun ja polynmuodostusta estdvien kemiallisten aineiden kaytto:

— Jos polyn hajapddstojen syntykohdan sijainti tunnetaan hyvin, tihin kohtaan voidaan asentaa vesisuihkutus-
jarjestelma. Polyhiukkasten kosteuttaminen lisdd niiden agglomeroitumista ja vihentdd ndin polyn kulkeutu-
mista. Vesisuihkun toimivuuden parantamiseen on myos saatavilla useita erilaisia aineita.




Euroopan unionin virallinen lehti

9.4.2013

Menetelmé

d Paillystamisestd, teiden kastelusta sekd yleisestd siisteydestd huolehtiminen

— Kuorma-autojen kdyttimat alueet olisi mahdollisuuksien mukaan paallystettivi, ja padllysteen pinta olisi
pidettdvd mahdollisimman puhtaana. Teiden kastelu voi vihentdd polyn hajapddstojd erityisesti kuivalla sadlla.
Teitd voidaan puhdistaa myos lakaisukoneilla. Polyn hajapddstot olisi pidettdvd mahdollisimman vihéisind
myos yleisestd siisteydestd huolehtimalla.

e Kasojen kostuttamisesta huolehtiminen:

— Kasoista syntyvid polyn hajapiist6jd voidaan vihentdd kdyttamalld sopivaa kostutusmenetelmad kuormaus- ja
purkupaikoissa sekd kdyttimalld hihnakuljettimia, joiden korkeutta voidaan sdatda.

f Purkukorkeus sovitetaan kasan korkeuden mukaiseksi mieluiten automaattisesti tai purkunopeutta vihentimalla,
ellei polyn hajapddstojen muodostumista varastointialueiden kuormaus- ja purkupaikoissa voida kokonaan vilt-

taa.

1.2.5.2 Polydvistd toiminnoista syntyvidt pistemdiset polypddstot

Tassd osiossa kasitellddn polypadstojd, jotka syntyvdt muista polydvistd toiminnoista kuin poltosta, jadhdytyksestd ja
pddjauhatusprosesseista. Naihin kuuluvat esimerkiksi seuraavat prosessit: raaka-aineiden murskaus, raaka-aineiden kuljet-
timet ja elevaattorit, raaka-aineiden, klinkkerin ja sementin varastointi, polttoaineiden varastointi ja sementin lastaus.

16.  BAT-tekniikoiden mukaista on vihentdd pistemdisid polypddstoja hyodyntimalld kunnossapidon hallintajdrjestel-
ma4, jossa kiinnitetddn erityistd huomiota muissa polyavissd toiminnoissa kuin poltossa, jadhdytyksessi ja padjauhatusp-
rosessissa kéytettdvien suodatinten toimintaan. BAT-tekniikoiden mukaista on huomioida timé hallintajirjestelmd ja
puhdistaa kuivat savukaasut suodattimella.

Kuvaus

Polydvissd toiminnoissa suodattimen avulla tapahtuva kuivan savukaasun puhdistus tarkoittaa yleensa tekstiilisuodatinta.
Tekstiilisuodattimia on kuvattu osiossa 1.5.1.

Parhaaseen kiytettivissd olevaan tekniikkaan liittyvit padstotasot

Polyavistd toiminnoista (muista kuin poltosta, jadhdytyksestd ja pddjauhatusprosessista) aiheutuvien pistemdisten poly-
paistojen BAT-AEL-arvo on <10 mg/Nm’, joka on tietyn otantajakson (pistoniyte, vihintiin puoli tuntia kestivi)
keskiarvo.

Huomattavaa on, etti pienten paistolihteiden (<10 000 Nm>/h) tapauksessa on sovellettava kunnossapidon hallintajar-
jestelmddn perustuvaa priorisointia siind, miten usein suodattimen toimintakyky tarkistetaan (katso myos BAT 5).

1.2.5.3 Polttoprosessista aiheutuvat polypddstot

17.  BAT-tekniikoiden mukaista on vihentdd polttoprosessien savukaasuista aiheutuvia polypddstoja puhdistamalla
kuivat savukaasut suodattimella.

Menetelma (') Sovellettavuus
a. Sihkosuotimet Voidaan soveltaa kaikissa uunijirjestelmissi
b. Tekstiilisuodattimet
c. Hybridisuodattimet

(') Menetelmid kuvataan osiossa 1.5.1.

Parhaaseen kiytettivissi olevaan tekniikkaan liittyvit pidstotasot

Polttoprosessissa syntyvien savukaasujen polypaistdjen BAT-AEL-arvo on vuorokausikeskiarvona ilmaistuna <10-20
mg/Nm>. Alempaan arvoon paistdin kuitusuodattimilla tai uusilla tai parannetuilla sihkosuotimilla.

1.2.5.4 Jadhdytys- ja jauhatusprosessista aiheutuvat polypddstot

18.  BAT-tekniikan mukaista on vihentdd jadhdytys- ja jauhatusprosessien savukaasuista aiheutuvia polypaastojd puh-
distamalla kuivat savukaasut suodattimella.
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Menetelmi (1) Sovellettavuus
a. Sahkosuotimet Voidaan soveltaa yleisesti klinkkerijadhdyttimiin ja se-
menttimyllyihin.
b. | Tekstiilisuodattimet Voidaan soveltaa yleisesti klinkkerijadhdyttimiin ja
-myllyihin.
c. | Hybridisuodattimet Voidaan soveltaa klinkkerijddhdyttimiin ja sementtimyl-
lyihin.

(") Menetelmid kuvataan osiossa 1.5.1.

Parhaaseen kiytettivissd olevaan tekniikkaan liittyviit piistotasot

Jadhdytys- ja jauhatusprosessien savukaasuista aiheutuvien polypddstojen paivikohtainen tai otantajakson (vihintddn puoli
tuntia kestivi pistemittaus) keskimairdinen BAT-AEL-arvo on <10-20 mg/Nm>. Alempaan arvoon piistiin kuitusuo-
dattimilla tai uusilla tai parannetuilla sdhkosuotimilla.

1.2.6 Kaasumaiset yhdisteet
1261 NO,-padstdt

19.  BAT-tekniikoiden mukaista on vihentdd polttoprosessissa ja/tai esilimmitys- tai esikalsinointiprosesseissa syntyvien
savukaasujen NO,-pddstojd kdyttamalld yhtd tai useampaa seuraavista menetelmisti:

Menetelmi (') Sovellettavuus
a Primaariset menetelmit
I. Liekin/polttovyohykkeen jadhdytys Voidaan soveltaa kaikenlaisiin sementin valmistuksessa

kaytettaviin uuneihin. Sovellettavuutta saattavat rajoit-
taa tuotteen laatuvaatimukset sekd mahdolliset proses-
sin vakauteen vaikuttavat tekijat.

II. Typen oksidien syntymistd vahentdvit polttimet | Voidaan soveltaa kaikenlaisiin kiertouuneihin sekd uu-
(Low-NO,-polttimet) nin padpolttimessa ettd esikalsinoinnissa.

II. Polttoaineen sydttd uunin keskiosaan Voidaan soveltaa yleisesti pitkiin kiertouuneihin.

IV. Mineralisaattorien lisddminen raakajauhon poltet- | Voidaan soveltaa yleisesti kiertouuneihin riippuen lop-
tavuuden parantamiseksi (mineralisoitu klinkkeri) | putuotteen laatuvaatimuksista.

V. Prosessin optimointi Voidaan soveltaa yleisesti kaikkiin uuneihin.

b Vaiheistettu palaminen (perinteiset ja jatepolttoaineet), | Voidaan soveltaa yleisesti vain esikalsinoinnilla varustet-
my6s yhdistettynd esikalsinointiin sekd optimoidun | tuihin uuneihin. Sykloniesilimmitinjarjestelmit, joissa ei
polttoaineseoksen kayttoon. ole esikalsinointia, edellyttivit laitoksissa huomattavia

muutostoitd.

Uuneissa, joissa ei ole esikalsinointia, kappalemuotoisen
polttoaineen polttamisella saattaa olla myonteinen vai-
kutus NO,-péistojen vihentimiseen riippuen siitd, mi-
ten hyvin hallitun pelkistysympiriston luominen ja sa-
massa yhteydessd esiintyvien CO-pddstojen rajoittami-
nen onnistuu.

c Selektiivinen ei-katalyyttinen pelkistys (SNCR) Voidaan periaatteissa soveltaa sementtikiertouuneihin.
Ruiskutusvyohykkeet vaihtelevat polttoprosessin tyypin
mukaan. Pitkissdi markd- ja kuivaprosessiuuneissa voi
olla vaikeaa saavuttaa tarvittavaa lampétilaa ja viipyma-
aikaa. Katso my6s BAT 20

d Selektiivinen katalyyttinen pelkistys (SCR) Sovellettavuus riippuu sopivan katalyytin ja prosessin
kehityksestd sementtiteollisuudessa.

(") Menetelmid kuvataan osiossa 1.5.2.
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Parhaaseen kiytettivissd olevaan tekniikkaan liittyvit pidstotasot

Katso taulukko 2.

Taulukko 2

Parhaaseen kiytettivissd olevaan tekniikkaan liittyvit pidstotasot sementtiteollisuuden polttoprosesseista ja/tai
esilimmitys- tai esikalsinointiprosesseissa syntyvien savukaasujen NO,-piistoille

. . 1 BAT-AEL-arvo
Uunin tyyppi Vhsik (vuorokausikeskiarvo)
Esilimmittimelld varustetut uunit mg/Nm’> <200 - 450 () ()
Lepol-uunit ja pitkdt kiertouunit mg/Nm’? 400 - 800 (%)

(') BAT-AEL-arvon vaihteluvilin yliraja on 500 mg/Nm?, jos NO,lihtétaso primaaristen menetelmien jilkeen on >1 000 mg/Nm’>,

(%) Olemassa olevan uunijirjestelmin rakenteella ja polttoaineseoksen ominaisuuksilla, kuten jitteen ja raaka-aineen (esimerkiksi erikois-
sementti tai valkosementtiklinkkeri) poltettavuudella voi olla vaikutusta sithen, miten hyvin vaihteluvilissi pysytddn. Alle 350
mg/Nm?n tasolle paistidn ihanteellisissa olosuhteissa, kun uunissa kiytetdin selektiivisti ei-katalyyttista pelkistysti. Vuonna 2008
alempi arvo 200 mg/Nm? on ilmoitettu kuukausikeskiarvoksi kolmessa ei-katalyyttista pelkistysti hyodyntivissd laitoksessa helposti
poltettavaa raaka-aineseosta kiytettdessi.

(%) Riippuu ldhtotasosta ja NH;-padstoisti.

20.  Selektiivistd ei-katalyyttista pelkistystd kéytettdessi BAT-tekniikoiden mukaista on vahentdd tehokkaasti NO,-pais-
tojd ja pitdd ammoniakkipaidstot mahdollisimman pienind kdyttimailld seuraavaa menetelmaa:

Menetelmi
a Vihennetddn NO,-pddstojd riittdvin tehokkaasti ja siilytetddn kidyttoprosessi vakaana.
b Sovelletaan asianmukaista ammoniakin syottosuhdetta, jotta saavutetaan mahdollisimman tehokas NO,-vdhennys
ja vahdinen NH;-pddstojen madra.
c Sdilytetddn savukaasuista perdisin olevat, reagoimattomasta ammoniakista johtuvat NH;-pddstot mahdollisimman
pienind ottaen huomioon riippuvuussuhde NO-pddstojen puhdistustehokkuuden ja NH;-pddstojen valilla.

Sovellettavuus

Selektiivistd ei-katalyyttista pelkistystd voidaan soveltaa yleisesti sementtikiertouuneihin. Ruiskutusvyohykkeet vaihtelevat
polttoprosessin tyypin mukaan. Pitkissd marka- ja kuivaprosessiuuneissa voi olla vaikeaa saavuttaa tarvittavaa laimpatilaa ja
viipymaaikaa. Katso myos BAT 19.

Parhaaseen kiytettivissd olevaan tekniikkaan liittyvit pidstotasot

Katso taulukko 3.

Taulukko 3

Parhaaseen kiytettivissi olevaan tekniikkaan Liittyvit pidst6tasot savukaasujen NH;-péistoissi selektiivistd ei-
katalyyttista pelkistysti kiytettiessa.

) o BAT-AEL-arvo
Parametri Yksikko (vuorokausikeskiarvo)
NH;-pddsto mg/Nm’> <30 - 50 ()

(") Ammoniakkipaisto riippuu NO,-ldhtotasosta sekd NO,-péistojen puhdistuksen tehokkuudesta. Lepol-uuneissa ja pitkissd kiertouuneissa
padstot voivat olla titikin korkeampia.

1.2.6.2 SO4-pddstot

21.  BAT-tekniikoiden mukaista on vahentdd polttoprosessissa ja/tai esilimmitys- tai esikalsinointiprosesseissa syntyvien
savukaasujen SO,-pddstojd kdyttdamalld jotakin seuraavista menetelmisté:
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Menetelmai () Sovellettavuus

a Absorbentin lisddminen Absorbentin lisddmistd voidaan periaatteessa soveltaa kaikissa uu-
mittimissd. Kalkin lisdidminen uunin sy6ttoon heikentdd granulei-
den/noduleiden laatua ja aiheuttaa virtausongelmia Lepol-uuneis-
sa. Esiliammittimelld varustetuissa uuneissa on havaittu, ettd sam-
mutetun kalkin syo6ttiminen suoraan savukaasuun ei ole yhtid
tehokasta kuin sammutetun kalkin lisddminen uunin syottoon.

b Mirképesuri Voidaan soveltaa kaikissa sementtiuunityypeissd, joissa SO,-taso
on riittdvd kipsin valmistusta varten.

(") Menetelmid kuvataan osiossa 1.5.3.

Kuvaus

Raaka-aineista ja polttoaineen laadusta riippuen SO,-pddstdjen tasot voidaan pitdd alhaisina puhdistusmenetelmia kayttd-
matta.

Tarvittaessa SO,-pddstdjd voidaan vihentdd primaarisilla menetelmilld ja/tai absorbentin lisddmisen ja mérkdpesurin kal-
taisilla puhdistusmenetelmilld.

Mirkapesureita on jo kaytetty laitoksissa, joissa SO,-paastdjen lihtétaso ilman puhdistusta on yli 800-1 000 mg/Nm?.

Parhaaseen kiytettivissd olevaan tekniikkaan liittyviit paistotasot

Katso taulukko 4.

Taulukko 4

Parhaaseen kiytettivissi olevaan tekniikkaan liittyvit paistotasot sementtiteollisuuden polttoprosesseista ja/tai
esilimmitys- tai esikalsinointiprosesseissa syntyvien savukaasujen SO,-piistéille

Parametri Yksikko BAT-AEL-arvo (1) ()
(vuorokausikeskiarvo)
SO, ilmaistuna rikkidioksidina SO, mg/Nm’> <50 — 400

(") Vaihteluvilissd on otettu huomioon raaka-aineiden rikkipitoisuus.
(%) Valkosementin ja erikoissementtiklinkkerin tuotannossa klinkkerin kyky pidittdd polttoaineen rikkid saattaa olla huomattavasti pie-
nempi, jolloin SO,-pddstot ovat korkeammat.

22.  BAT-tekniikoiden mukaista on vahentdd poltossa syntyvid SO,-pddstojd optimoimalla raaka-aineen jauhatuspro-
sessit.

Kuvaus

Menetelmd tarkoittaa raaka-aineen jauhatusprosessien optimoimista siten, ettd raaka-ainejauhinta voidaan kéyttdd uunin
SO,-puhdistajana. Tihdn paistian muokkaamalla esimerkiksi seuraavia tekijoiti:

— raaka-aineen kosteus

— myllyn limpétila

— vilpymdaaika myllyssd

— jauhetun aineen karkeus.

Sovellettavuus

Voidaan soveltaa kuivajauhatusprosessissa myllyn kiydessa.
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1.2.63 CO-pddstot ja CO-piikit
1.2.6.3.1 CO-piikkien vihentiminen

23.  BAT-tekniikoiden mukaista on minimoida CO-piikkien esiintymistiheys ja pitdd niiden kokonaiskesto alle 30
minuutissa/vuosi sdhkosuotimien ja hybridisuodattimien kiyton yhteydessd kiyttimalld seuraavien menetelmien yhdistel-
maa:

Menetelma
a CO-piikkien kuriin saaminen, jotta saadaan vihennettyd aikaa, jonka sahkosuotimet ovat poissa kdytostd
b Jatkuvatoimiset automaattiset CO-mittaukset sellaisilla CO-lahteen ldheisyyteen sijoitetuilla mittauslaitteilla, joiden
vasteajat ovat lyhyet

Kuvaus

Turvallisuussyisti rdjihdysvaaran vuoksi sihkosuotimet on otettava pois kaytostd, kun savukaasujen CO-pitoisuudet ovat
koholla. Seuraavilla menetelmilld estetdin CO-piikkeji ja tilld tavoin vdhennetddn aikaa, jonka sahkosuotimet ovat poissa
kidytosti:

— polttoprosessin hallinta

— raaka-aineiden orgaanisen kuorman hallinta

— polttoaineiden ja polttoaineen syottojarjestelmén laadun hallinta.

Hairi6itd esiintyy pédasiassa toiminnan kdynnistimisvaiheessa. Jotta toiminta on turvallista, sihkosuodinsuojauksen kaa-
suanalysaattorien on oltava toiminnassa toiminnan kaikissa vaiheissa. Aikaa, jonka sdhkosuotimet ovat poissa kdytostd,
voidaan vihentdd kdyttamalld jatkuvasti kdytossd olevaa varaseurantajirjestelma.

Jatkuvatoimisen CO-seurantajirjestelmin vasteaika on optimoitava, ja jirjestelma olisi sijoitettava CO-ldhteen liheisyyteen,
esimerkiksi esilimmittimen ulostulon yhteyteen tai mérkduunisovellusta kaytettdessd uunin syottopain laheisyyteen.

Hybridisuodattimia kiytettdessd on suositeltavaa maadoittaa suodatuspussin tukikehikko kerayslevyihin.

1.2.6.4 Orgaanisen hiilen kokonaispddstot (TOC)

24.  BAT-tekniikoiden mukaista on pitdd polttoprosessissa syntyvien savukaasujen TOC-piidst6t alhaisina niin, ettei
uunijdrjestelmiin syotetd raaka-aineiden syottovaylin kautta sellaisia raaka-aineita, joissa haihtuvien orgaanisten yhdistei-
den (VOC) pitoisuus on suuri.

1.2.6.5 Kloorivetypddastot (HCI) ja fluorivetypddstot (HF)

25.  BAT-tekniikoiden mukaista on vihentdd polttoprosessissa syntyvien savukaasujen HCl-pddstojd tai ehkiistd niiden
syntyminen kayttdmalld yhtd tai useampaa seuraavista primaarisista menetelmista:

Menetelma
a Niukasti klooria sisltdvien raaka-aineiden ja polttoaineiden kdytto
b Klooripitoisuuden rajoittaminen kaikissa jitteissd, joita on tarkoitus kéyttdd raaka-aineena tai sementtiuunin
polttoaineena

Parhaaseen kiytettivissd olevaan tekniikkaan liittyvit pidstotasot

HCl-péastojen paivikohtainen tai otantajakson (vahintdan puoli tuntia kestavé pistemittaus) keskimaardinen BAT-AEL-arvo
on <10 mg/Nm”>,

26.  BAT-tekniikoiden mukaista on vdhentdd polttoprosessissa syntyvien savukaasujen HF-pddstojd tai ehkiistd niiden
syntyminen kayttdmalld yhtd tai useampaa seuraavista primadrisista menetelmista:
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Menetelmi
a Niukasti fluoria sisiltdvien raaka-aineiden ja polttoaineiden kayttd
b Fluoripitoisuuden rajoittaminen kaikissa jétteissd, joita on tarkoitus kdyttdd raaka-aineena tai sementtiuunin
polttoaineena

Parhaaseen kiytettivissd olevaan tekniikkaan liittyvit pdastotasot

HF-péidstojen pdivikohtainen tai otantajakson (pistoniyte, vihintdin puoli tuntia) keskimairdinen BAT-AEL-arvo on <1
mg/Nm’,
1.2.7 PCDD/F-piiistit

27.  BAT-tekniikoiden mukaista on ehkiisti PCDD/[F-péist6jid tai pitdd polttoprosessissa syntyvien savukaasujen
PCDD/F-pddstot vihdisind kadyttimalld yhtd tai useampaa seuraavista menetelmista:

Menetelmid Sovellettavuus

a Uuniin sy6tettdvien aineiden (raaka-aineiden) eli kloo-
rin, kuparin ja haihtuvien orgaanisten yhdisteiden val-
vonta ja tarkka valinta.

Voidaan soveltaa yleisesti

b Uuniin sy6tettdvien aineiden (polttoaineiden) eli kloo-
rin ja kuparin valvonta ja tarkka valinta

Voidaan soveltaa yleisesti

c Kloorattuja orgaanisia aineita sisiltdvien jatteiden kay-
ton rajoittaminen tai vilttiminen

Voidaan soveltaa yleisesti

d Runsaasti halogeeneja sisiltdvien polttoaineiden (esi-
merkiksi kloorin) sy6ttimisen valttiminen sekundaa-
risessa poltossa

Voidaan soveltaa yleisesti

Uunin savukaasujen nopea jadhdyttiminen alle 200
°C:een sekd savukaasujen viipymdajan ja happipitoi-
suuden minimointi alueilla, joilla limpétila on
300-450 °C.

Voidaan soveltaa pitkiin markduuneihin ja sellaisiin pit-
kiin kuivauuneihin, joissa ei ole esilimmitystd. Nyky-
aikaisissa esilimmitykselld ja esikalsinoinnilla varuste-
tuissa uuneissa ominaisuus on jo vakiona.

Jatteen rinnakkaispolton keskeyttiminen esimerkiksi

Voidaan soveltaa yleisesti

kdynnistys- jaftai pysdytystoimien ajaksi

Parhaaseen kiytettivissi olevaan tekniikkaan liittyviit pidstotasot

Polttoprosessien savukaasuista perdisin olevien PCDD/F-pdastojen otantajakson (6-8 tuntia) keskimadrdinen BAT-AEL-arvo
on <0,05-0,1 ng PCDD/F -TEQ/Nm”>.

1.2.8 Metallipadstot

28.  BAT-tekniikoiden mukaista on minimoida polttoprosessissa syntyvien savukaasujen metallipadstot kayttamalld yhta
tai useampaa seuraavista menetelmista:

Menetelmi
a Relevantteja metalleja niukasti sisdltivien materiaalien valitseminen ja relevanttien metallien, erityisesti elohopean,
pitoisuuden rajoittaminen materiaaleissa
b Kytettyjen jatemateriaalien ominaisuuksien takaaminen laadunvarmistusjirjestelmén avulla
c BAT 17:ssd sdddettyjen tehokkaiden polynpoistomenetelmien kaytto

Parhaaseen kiytettivissi olevaan tekniikkaan liittyvit pddstotasot

Katso taulukko 5.
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Taulukko 5
Parhaaseen kiytettivissi olevaan tekniikkaan liittyvit piistotasot polttoprosesseista syntyvien savukaasujen
metallipaistoille
BAT-AEL-arvo
Metallit Yksikko (keskiarvo otantajakson aikana (vdhintddn
puoli tuntia kestivi pistemittaus))
Hg mg/Nm? <0.05 (3
3 (Cd, T) mg/Nm’> <0.05 (1)
3 (As, Sb, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V) mg/Nm’> <0.5 (1)

(") Alhaisia tasoja on ilmoitettu raaka-aineiden ja polttoaineiden laadun perusteella.

(3 Alhaisia tasoja on ilmoitettu raaka-aineiden ja polttoaineiden laadun perusteella. Arvot, jotka ylittivit 0,03 mg/Nm>, on tutkittava
tarkemmin. Jos arvot lihestyvit 0,05 mg/Nm®a, on harkittava lisimenetelmii (esimerkiksi savukaasun limpotilan alentamista tai
aktiivihiilen kéyttod).

1.2.9 Prosessista syntyvd jadnnos/jdte

29.  BAT-tekniikoiden mukaista on vahentdd sementin valmistuksessa syntyvai kiintedd jitettd ja samalla sddstimédn
raaka-aineita seuraavilla menetelmill:

Menetelmé

Sovellettavuus

Kerityn polyn uudelleenkdytto prosessissa silloin, kun
se on kaytdnnollistd

Voidaan soveltaa yleisesti, mutta riippuu pélyn kemial-
lisesta koostumuksesta

Kertyneen polyn kaytté muissa kaupallisissa tuotteissa

Pidtoksen tekeminen polyn kdytostd muissa kaupalli-

mahdollisuuksien mukaan sissa tuotteissa ei valttimattd ole toiminnanharjoittajan

hallinnassa

Kuvaus

Keritty poly voidaan kierrattdd takaisin valmistusprosessiin, jos se on kiytannollista. Kierrdtys voi tapahtua suoraan uuniin
tai uunin sy6ttoon (rajoittavana tekijand on alkalimetallipitoisuus) tai sekoittamalla keritty p6ly valmiisiin sementtituot-
teisiin. Kerdtyn polyn kierrdttiminen takaisin tuotantoprosesseihin saattaa edellyttdd laadunvarmistusmenettelyd. Kierra-
tyskelvottomalle materiaalille voi 16ytyd vaihtoehtoisia kdyttotapoja (esimerkiksi savukaasun rikinpoiston lisdaineena polt-
tolaitoksissa).

1.3 Kalkkiteollisuutta koskevat BAT-paitelmit

Jollei toisin mainita, tdssd jaksossa esitettyja BAT-paitelmid voidaan soveltaa kaikkiin kalkkiteollisuuden laitoksiin.

1.3.1 Tavalliset primddriset menetelmat

30.  BAT-tekniikoiden mukaista on pyrkid tehokkaaseen energiankdyttoon ja kaikkien polton tuottamien pddstojen
vihentdmiseen sekd saavuttaa sujuva ja tasainen polttoprosessi pysyttelemlld ldhelld prosessin muuttujille maariteltyja
tasoja. Tassd kdytettdvit menetelmdt ovat seuraavat:

Menetelmi
a Prosessinohjauksen optimointi automaatio-ohjelmia kayttamalld
b Nykyaikaisten, gravimetrisiin menetelmiin perustuvien kiintedn polttoaineen syottojarjestelmien ja/tai kaasumais-
ten virtausmittarien kaytto

Sovellettavuus
Prosessinohjauksen optimointia voidaan soveltaa vaihtelevassa médrin kaikissa kalkkilaitoksissa. Prosessin tdysimittainen

automaatio ei ole yleensd mahdollinen hallitsemattomien muuttujien kuten kalkkikiven laadun vaihtelun vuoksi.

31.  BAT-tekniikan mukaista on ehkiisti jaftai vdhentdd pddstojd valitsemalla tarkkaan uuniin menevit raaka-aineet ja
valvomalla niiti.
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Kuvaus

Uuniin menevilld raaka-aineilla on epdpuhtauspitoisuuksiensa vuoksi merkittavd vaikutus ilmaan joutuviin paistoihin.
Raaka-aineiden tarkan valinnan avulla nditd pddstojd voidaankin vihentdd jo niiden syntyhetkelld. Esimerkiksi kalkkiki-
ven/dolomiitin rikki- ja klooripitoisuuden vaihtelu vaikuttaa savukaasun SO,- ja HCl-pitoisuuksiin ja orgaanisen aineen
olemassaolo vaikuttaa orgaanisen hiilen padst6ihin ja CO-pddstoihin.

Sovellettavuus

Sovellettavuus riippuu niukasti epdpuhtauksia sisiltavien raaka-aineiden (paikallisesta) saatavuudesta. Lopputuotteen laatu
ja kdytetyn uunin tyyppi saattavat my6s olla rajoittavia tekijoitd.

1.3.2 Seuranta

32, BAT-tekniikoiden mukaista on seurata ja mitata sddnnollisesti prosessiparametreja ja padstojd sekd seurata paastojd
asiaa koskevien EN-standardien mukaisesti; ellei EN-standardeja ole, kdytetddn kansallisia standardeja, 1SO-standardeja tai
muita kansainvilisid standardeja, joilla varmistetaan tieteelliseltd laadultaan vastaavan tiedon saanti, mukaan lukien seura-
avat:

Menetelmi Sovellettavuus

a Prosessin vakautta osoittavien prosessiparametrien, | Sovellettavissa uuniprosesseihin
kuten lampétilan, O,-pitoisuuden, paineen, virtaus-
nopeuden ja CO-pddstojen, jatkuvat mittaukset

b Kriittisten prosessiparametrien, esimerkiksi poltto-
aineensyoton, tasaisen annostelun ja hapen yliméi-
rdn, seuranta ja vakauttaminen

c Hiukkas-, NO,-, SO,-, CO- ja NH;-péistojen jatkuvat | Sovellettavissa uuniprosesseihin
tai madrdaikaismittaukset selektiivistd ei-katalyyttista
pelkistystd kiytettdessd

d HCl- ja HF-péistojen jatkuvat tai madrdaikaismitta- | Sovellettavissa uuniprosesseihin
ukset, jos jitteitd rinnakkaispoltetaan

e TOC-pdastojen jatkuvat tai madrdaikaismittaukset tai | Sovellettavissa uuniprosesseihin
jatkuvat mittaukset, jos jitteitd rinnakkaispoltetaan

f PCDD/F- ja metallipddstéjen maardaikaismittaukset | Sovellettavissa uuniprosesseihin

g Hiukkaspdastojen jatkuvat tai madrdaikaismittaukset | Sovellettavissa uuniprosesseihin

Pienten pidstolihteiden (<10 000 Nm?/h) tapauksessa
mittaustaajuuden olisi perustuttava kunnossapidon
hallintajirjestelmaan

Kuvaus

Valinta BAT 32 c—f kohdissa mainittujen jatkuvien tai médrdaikaismittausten valilli perustuu paistolahteeseen seka
odotettavissa oleviin epapuhtauksiin.

Hiukkas-, NO,-, SO,- ja CO-piistéjen midrdaikaismittauksissa viitearvoksi voidaan normaaleissa toimintaolosuhteissa
antaa taajuus kerran kuukaudessa-kerran vuodessa.

PCDD/F-, TOC-, HCl-, HF- ja metallipddstjen madrdaikaismittauksissa sovelletaan prosessissa kaytettdvien raaka-aineiden
ja polttoaineiden tarkoituksenmukaista mittaustaajuutta.

1.3.3 Energiankulutus

33.  BAT-tekniikoiden mukaista on vdhentdd limpoenergian kulutusta tai minimoida se kdyttimilld seuraavien mene-
telmien yhdistelmaa:
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Menetelmd

Kuvaus

Sovellettavuus

Hyodynnetédin parannettuja ja opti-
ja vakaata polttoprosessia, joka ta-
pahtuu lihelld prosessin muuttujille
madriteltyjd tasoja. Tassd hyodyn-
netddn seuraavia menetelmia:

I. prosessinohjauksen optimointi

II. limmon talteenotto savukaa-
suista (kiertouuneista saadulla
savukaasujen  ylijgdmalimmon
talteenotolla voidaan esimer-
kiksi  kuivattaa  kalkkikived
muita prosesseja, kuten jauha-
tusta, varten)

I nykyaikaiset, gravimetrisiin me-
netelmiin perustuvat kiintedn
polttoaineen syottojarjestelmat

IV. laitteistojen kunnossapito (esi-
merkiksi ilmatiiviys ja tulenkes-
tavyyden kuluminen)

Kun uunin ohjauksen parametrit
pidetdin  ldhelli  optimiarvoja,
tdmd pienentdd kaikkia kulutuspa-
rametreja muun muassa siksi, ettd
alasajojen ja hairididen maard vahe-
nee.

Kiven optimaalinen rackoon kaytto
riippuu raaka-aineen saatavuudesta

Menetelmdd (a) I voidaan soveltaa
vain pitkiin kiertouuneihin (LRK)

vaikutus limpdenergian kulutuk-
seen.

hainen kosteuspitoisuus, voivat vai-
kuttaa myonteisesti limpoenergian
kulutukseen

V. kiven optimaalisen rackoon

kaytto
Kdytetdan  polttoaineita, joiden | Polttoaineiden ominaisuudet, esi- | Sovellettavuus riippuu siitd, onko
ominaisuuksilla on myonteinen | merkiksi korkea limpoarvo ja al- | valitun polttoaineen sy6ttiminen

uuniin mahdollista, sekd (esimerkiksi
lampoarvon ja alhaisen kosteuden
suhteen)  sopivien  polttoaineiden
saatavuudesta, johon jdsenvaltion
energiapolitiikalla saattaa olla vaiku-
tusta

Liikailman rajoittaminen

Polttoon kdytettdvan liikailman ra-
joittamisella on suora vaikutus
polttoaineen kulutukseen, silld kor-
keat ilmapitoisuudet vaativat enem-
min limpoenergiaa, kun ylimadrdi-
nen tilavuus on limmitettava.

Liikailman rajoittaminen vaikuttaa
lampoenergian  kulutukseen vain
pitkissd kiertouuneissa ja esilim-
mittimelld varustetuissa kiertouu-
neissa.

Menetelmd saattaa lisitd orgaanisen
hiilen pédstoja ja CO-pddstoja.

Voidaan soveltaa pitkiin kiertouunei-
hin ja esilimmittimelld varustettui-
hin kiertouuneihin, kuitenkin siten,
ettd uunin vyohykkeitd ei paistetd
ylikuumenemaan, miké lyhentdd tu-
len kestdvien materiaalien kdyttoikdd

Katso taulukko 6.

Parhaaseen kiytettivissi olevaan tekniikkaan liittyvit kulutustasot

Taulukko 6

BAT-tekniikoiden mukaiset limpoenergian kulutuksen tasot kalkki- ja dolomiittikalkkiteollisuudessa

Uunin tyyppi

Lampoenergian kulutus (')
GJ[tonni lopputuotetta

Pitkdt kiertouunit (LRK) 6.0-9.2
Esilimmittimelld varustetut kiertouunit (PRK) 51-7.8
Kaksoiskuilu-uunit (PFRK) 3.2-4.2
Rengaskuilu-uunit (ASK) 3.3-49
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Limpdenergian kulutus (1)

Uunin tyyppi GJ[tonni lopputuotetta

Sekasyotolld varustetut kuilu-uunit (MFSK) 3.4-47

Muut uunit (OK) 3.5-7.0

(") Energiankulutus riippuu tuotteen tyypistd ja laadusta, prosessiolosuhteista ja raaka-aineista

34.  BAT-tekniikoiden mukaista on minimoida siahkoenergian kulutus kdyttdmalld yhtd tai useampaa seuraavista me-
netelmista:

Menetelmi
a Energiahallintajdrjestelmien hyodyntiminen
b Kalkkikiven optimaalinen rackoon kaytto
c Energiatehokkaiden jauhatuslaitteiden ja muiden sidhkokayttoisten laitteiden kdytto

Kuvaus — Menetelmi (b)

Pystyuuneissa voidaan yleensa polttaa vain karkearakeista kalkkikived. Kiertouuneissa, joiden energiankulutus on suurempi,
voidaan kuitenkin hyodyntdd myos pienempid jakeita, ja uudet pystyuunit voivat polttaa fraktioita, joiden koko on
vihintddn 10 mm. Uunin syottokiven suurempia rackokoja kdytetddn enemmin pystyuuneissa kuin kiertouuneissa.

1.3.4 Kalkkikiven kulutus

35.  BAT-tekniikoiden mukaista on minimoida kalkkikiven kulutus kayttimalld yhtd tai useampaa seuraavista menetel-
mista:

Menetelmi

Sovellettavuus

Kalkkikiven selektiivinen louhinta, murskaaminen ja
huolellisesti suunnattu kdytto (laatu, rackoko)

Voidaan soveltaa yleisesti kalkkiteollisuudessa; kiven
prosessointi riippuu kuitenkin kalkkikiven laadusta

Valitaan optimoituja menetelmid kéyttivid uuneja,

Voidaan soveltaa uusiin laitoksiin ja uunien perusparan-

joissa voidaan kiyttdd raekooltaan monenlaista kalkki- | nuksiin
kived, jolloin louhittua kalkkikived voidaan kayttdd
optimaalisella tavalla Pystyuuneissa voidaan periaatteessa polttaa vain karkea-
rakeista kalkkikived. Hienolle kalkille tarkoitetuissa kak-
soiskuilu-uuneissa voidaan kdyttad rackooltaan pienem-

pad kalkkikived

1.3.5 Polttoaineiden valinta

36.  BAT-tekniikoiden mukaista on ehkdistd ja/tai vihentdd pddstojd valitsemalla huolellisesti uuniin menevit poltto-
aineet sekd valvomalla niité.

Kuvaus

Uuniin menevilld polttoaineilla voi sisdltimiensd epdpuhtauksien vuoksi olla merkittivd vaikutus ilmaan joutuviin pads-
toihin. Rikkipitoisuus (erityisesti pitkissd kiertouuneissa) sekd typpi- ja klooripitoisuus vaikuttavat siihen, miten paljon
savukaasussa on SO,-, NO,- ja HCl-piistoji. Polttoaineen kemiallisesta koostumuksesta sekd kdytetyn uunin tyypistd
riippuen sopivien polttoaineiden tai polttoaineseoksen valinnalla voi vaikuttaa pddstojen vihentdmiseen.

Sovellettavuus

Sekasyotolld varustettuja kuilu-uuneja lukuun ottamatta kaikenlaisia uuneja voidaan kdyttdd kaikentyyppisilld polttoaineilla
ja polttoaineseoksilla riippuen polttoaineiden saatavuudesta, johon jdsenvaltion energiapolitiikalla saattaa olla vaikutusta.
Polttoaineen valinta riippuu my6s lopputuotteen halutusta laadusta, taloudellisista kysymyksistd sekd siitd, onko poltto-
aineen sy6tto valittuun uuniin teknisesti mahdollista.

1.3.5.1 Jatepolttoaineiden kdytto
1.3.5.1.1 Jitteen laadunvalvonta

37.  BAT-tekniikoiden mukaista on varmistaa kalkkiuunin polttoaineena kaytettdvin jitteen ominaisuudet kayttamalld
seuraavia menetelmii:
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Menetelmé

a Sovelletaan laadunvarmistusjirjestelmas, jolla taataan jdtteen ominaisuudet ja valvotaan niitd sekd analysoidaan
seuraavat ominaisuudet jétteestd, jota on tarkoitus kayttdd polttoaineena uunissa:

L. tasainen laatu
II. fysikaaliset ominaisuudet, esimerkiksi pddstojen muodostus, karkeus, reaktiivisuus, poltettavuus, limpoarvo
II. kemialliset ominaisuudet, esimerkiksi kokonaisklooripitoisuus, rikki-, alkali- ja fosfaattipitoisuus seké rele-

vanttien metallien pitoisuudet (esimerkiksi kromin, lyijyn, kadmiumin, elohopean ja talliumin kokonaispitoi-
suus)

b Valvotaan relevanttien komponenttien méirad polttoaineena kdytettdvissd jatteessd, kuten halogeenien ja metal-
lien (esimerkiksi kromi, lyijy, kadmium, elohopea ja tallium) sekd rikin kokonaispitoisuuksia.

1.3.5.1.2 Jatteen syo6ttd uuniin

38.  BAT-tekniikoiden mukaista on ehkdistd tai vdhentidd jitepolttoaineiden kdytostd uunissa aiheutuvia padstojd kayt-
timilld seuraavia menetelmii:

Menetelmi
a Kaytetddn tarkoitukseen sopivan jitteen syottdmiseen asiaankuuluvia polttimia uunin rakenteesta ja toimintata-
vasta riippuen
b Toimitaan niin, ettd jitteen rinnakkaispoltosta syntyvan kaasun limpétila nousee valvotusti ja homogeenisesti

kaikkein epaedullisimmissakin olosuhteissa kahdeksi sekunniksi 850 °C:een

c Nostetaan limpétila 1 100 °C:een, jos rinnakkaispoltettavan vaarallisen jdtteen sisdltimien halogenoitujen orgaa-
nisten aineiden pitoisuus on enemmain kuin yksi prosentti kloorina ilmaistuna

d Syotetddn jate yhtdjaksoisesti ja tasaisesti

e Keskeytetddn jitteen syottdé muun muassa kdynnistys- jaftai pysdytystoimien ajaksi silloin, kun edelld b ja ¢
kohdassa edellytettyjd limpétiloja ja viipymisaikoja ei ole mahdollista saavuttaa

1.3.5.1.3 Vaarallisten jitteiden kdyttoon liittyvé turvallisuusasioiden hallinnointi

39.  BAT-tekniikoiden mukaista on estdd vahingossa tapahtuvat pddstot vaarallisten jatemateriaalien varastoinnin, ka-
sittelyn ja uuniin sy6ton turvallisuuden hallinnan avulla.

Kuvaus

Turvallisuusasioiden hallinnointi vaarallisten jitteiden varastoinnissa, kasittelyssd ja syotossd tarkoittaa riskinarviointiin
perustuvaa toimintatapaa jitteen lihteen ja tyypin mukaisesti, kun jdtettd merkitdin, tarkastetaan ja testataan ja kun siitd
otetaan naytteitd.

1.3.6 Hiukkaspddstot

1.3.6.1 Hiukkasten hajapddstot

40.  BAT-tekniikoiden mukaista on vihentdd polydvistd toiminnoista syntyvid polyn hajapddstojd tai minimoida ne
kayttimalld yhtd tai useampaa seuraavista menetelmista:

Menetelma
a Polyavien toimintojen, kuten jauhamisen, seulomisen ja sekoittamisen, eristys tai kotelointi
b Kuljettimien ja elevaattoreiden peittiminen ja niiden rakentaminen suljetuiksi jrjestelmiksi, jos polydvistd ma-
teriaaleista todennikoisesti irtoaa polypadstojd
C Kapasiteetiltaan sopivien varastosiilojen, tasonilmaisinten, ylitiyton estdjien sekd suodattimien kdytto tdyttojen
yhteydessd vapautuvan pélypitoisen ilman kasittelyssd
d Kiertoprosessin suosiminen pneumaattisissa kuljetinjirjestelmissa
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Menetelmi

e Materiaalin Kasittely alipaineistetuissa suljetuissa jarjestelmissd ja imuilman polynpoisto tekstiilisuodattimella
ennen sen johtamista ulkoilmaan

f IIma- ja polyvuotojen ja valumakohtien vahentiminen, laitoksen viimeistely

g Laitoksen asianmukainen ja kattava kunnossapito

h Automaattisten laitteiden ja ohjausjirjestelmien kaytto

i Hairi6ton toiminta

j Joustavien tdyttoputkien kidytto; kalkin lastausta varten putkissa on kuorma-auton lastauspohjaan sijoitettu
polynerotusjdrjestelma

Sovellettavuus

Raaka-ainetta valmisteltaessa, esimerkiksi murskauksessa ja seulonnassa, ei tavallisesti ole tarvetta polynerotukselle raaka-
aineen kosteuspitoisuuden vuoksi.

41.  BAT-tekniikoiden mukaista on vihentdd irtovarastoinnista syntyvid hiukkasten hajapaistojd tai minimoida ne
kayttamalld yhtd tai useampaa seuraavista menetelmistd:

Menetelmd

a Varastointipaikat ympirdidain siirrettdvilld tai kiinteilld viliseinilld tai pystysuuntaisella viherkasvustolla (keino-
tekoisilla tai luonnonmukaisilla tuuliesteilld, jotka suojaavat avokasaa tuulelta).

b Kaytetddn tuotesiiloja ja suljettuja, tdysin automatisoituja raaka-ainevarastoja. Téllaisissa varastoissa on yksi tai
useampia tekstiilisuodattimia, jotka estdvit hiukkasten hajapddstojen syntymisen lastauksen ja purkamisen yh-
teydess.

c Kasoista syntyvid hiukkasten hajapddstojd vahennetddn kayttimilld sopivaa kostutusmenetelmdd kasan kuorma-

us- ja purkupaikoissa sekd kiyttimalld liukuhihnoja, joiden korkeutta voidaan sddtdd. Kostutus- tai suihkutus-
menetelmid kiytettdessi maapohja voidaan sulkea ja ylimadrdinen vesi kerité talteen, jolloin se voidaan tarvit-
taessa kasitelld ja kdyttad suljetussa kierrossa.

d Ellei hiukkasten hajapdistojen muodostumista varastointialueiden kuormaus- ja purkupaikoissa voida kokonaan
valttdd, niiden madrdd vihennetddn sovittamalla poistokorkeus kasan korkeuden mukaiseksi mieluiten automaat-
tisesti tai purkunopeutta vihentdmalla.

e Paikat ja erityisesti kuivat alueet pidetdin kosteina kastelulaitteiden avulla, ja ne puhdistetaan puhdistusautoilla.

f Poiston aikana kéytetddn imujarjestelmid. Uusiin rakennuksiin voidaan helposti asentaa kiinted imupuhdistusjar-
jestelmd, mutta vanhoissa rakennuksissa litkkuvien jérjestelmien ja joustavien liittimien kiytto on yleensd kan-
nattavampaa.

g Vahennetddn hiukkasten hajapaistéjen muodostumista kuorma-autojen kayttamilld alueilla pdallystimalld ndma

alueet mahdollisuuksien mukaan ja pitimilld pinta mahdollisimman puhtaana. Teiden kastelu voi vihentdd
hiukkasten hajapddstoji erityisesti kuivalla sdilld. Hiukkasten hajapddstot voidaan pitdd mahdollisimman vahii-
sind my0s yleisestd siisteydestd huolehtimalla.

1.3.6.2 Pistemdiset hiukkaspddstot muista polydvistd toiminnoista kuin polttoproses-
sista

42.  BAT-tekniikoiden mukaista on vahentdd muissa polydvissd toiminnoissa kuin poltossa syntyvid pistemdisid hiuk-
kaspddstojd kiyttamalld jotakin seuraavista menetelmistd ja hyodyntimalld kunnossapidon hallintajirjestelmas, jossa kiin-
nitetddn erityistd huomiota suodattimien toimintaan:
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Menetelmi (1) (3) Sovellettavuus

Tekstiilisuodatin Voidaan soveltaa yleisesti jauhatuslaitoksissa ja kalkkiteollisuuden apuprosesseissa, ma-
teriaalin kuljetuksessa seké varastointi- ja lastaustiloissa. Savukaasujen suuri kosteuspi-
toisuus ja alhainen limpdtila saattaa rajoittaa tekstiilisuodattimien sovellettavuutta kal-
kin sammutuslaitoksissa.

Markapesurit Voidaan soveltaa péiasiassa kalkin sammutuslaitoksissa.

(') Menetelmid kuvataan osiossa 1.6.1.
(%) Savukaasujen esikisittelynd voidaan tarvittaessa kiyttdd keskipakoluokittimia tai sykloneita.

Parhaaseen kiytettivissi olevaan tekniikkaan liittyvit piistotasot

Katso taulukko 7.

Taulukko 7

Parhaaseen kiytettivissi olevaan tekniikkaan liittyvit muista polyévisti toiminnoista kuin polttoprosessista
aiheutuvien pistemdisten hiukkaspaistojen tasot

BAT-AEL-arvo
Menetelmé Yksikko (vuorokausikohtainen tai otantajakson (vihintddn
puoli tuntia kestdvid pistemittaus) keskiarvo)

Tekstiilisuodatin mg/Nm’ <10

Mirkapesuri mg/Nm’* <10-20

Huomattavaa on, etti pienten paistolihteiden (<10 000 Nm?/h) tapauksessa on sovellettava priorisointia siind, miten
usein suodattimen toimintakyky tarkistetaan (katso BAT 32).

1.3.6.3 Polttoprosessista aiheutuvat hiukkaspddstot

43, BAT-tekniikoiden mukaista on vihentdd polttoprosessien savukaasuista aiheutuvia hiukkaspaistoja kayttamalld
suodattimen avulla tapahtuvaa savukaasun puhdistusta. Tdssd voidaan kayttdd yhti tai useampaa seuraavista menetelmisté:

Menetelmai (') Sovellettavuus
Sihkosuodin Sovellettavissa kaikissa uunijarjestelmissd
Tekstiilisuodatin Sovellettavissa kaikissa uunijarjestelmissd
Mirkidhiukkaserotin Sovellettavissa kaikissa uunijirjestelmissd
Keskipakoluokitin/sykloni Keskipakoluokittimet sopivat vain esierottimiksi, ja niitd voidaan kdyttad kaikenlaisista
uunijarjestelmistd perdisin olevien savukaasujen esipuhdistukseen.

() Menetelmid kuvataan osiossa 1.6.1.

Parhaaseen kiytettivissd olevaan tekniikkaan liittyvit pidstotasot

Katso taulukko 8.

Taulukko 8
Parhaaseen kiytettivissi olevaan tekniikkaan liittyvit pidstotasot polttoprosesseista syntyvien savukaasujen
hiukkaspiistoille
BAT-AEL-arvo
. s (vuorokausikohtainen tai otantajakson (vi-
Menetelmd Vksikko hintddn puoli tuntia kestdvd pistemittaus)
keskiarvo)
Tekstiilisuodatin mg/Nm’> <10
Sahkosuotimet tai muut suodattimet mg/Nm’> <20 (%

*) Poikkeustilanteissa, joissa hiukkasten resistiivisyys on korkea, vuorokausikohtainen keskimairdinen BAT-AEL-arvo voi olla korkeampi,
J Yy p:
jopa 30 mg/Nm’.
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1.3.7 Kaasumaiset yhdisteet

1.3.7.1 Primddriset menetelmdt kaasumaisten yhdisteiden pddstojen vahentdmiseksi

44,

BAT-tekniikoiden mukaista on vdhentdd polttoprosessissa syntyvien savukaasujen kaasumaisten yhdisteiden (eli
NO,, SO,, HCl, CO, TOC/VOC, haihtuvat metallit) pddstoja kayttdmalld yhtd tai useampaa seuraavista primiirisista
menetelmista:

Menetelmi

Sovellettavuus

Uuniin joutuvien aineiden valvonta ja huolellinen va-
litseminen

Voidaan soveltaa yleisesti

Epédpuhtauksien vihentiminen polttoaineissa ja mah-
dollisuuksien mukaan raaka-aineissa eli

I. niukasti rikkid, typped ja klooria sisaltavien poltto-
aineiden valitseminen silloin, kun niiti on saa-
tavilla (erityisesti pitkiin kiertouuneihin)

II. niukasti orgaanisia aineita sisiltivien raaka-ainei-
den valitseminen mahdollisuuksien mukaan

I prosessiin ja polttimeen sopivien jitepolttoainei-
den valitseminen.

Voidaan soveltaa yleisesti kalkkiteollisuudessa riippuen
raaka-aineiden ja polttoaineiden paikallisesta saatavuu-
desta, kdytettdvien uunien tyypistd, tuotteen halutuista
ominaisuuksista sekd siitd, onko polttoaineen syottami-
nen valittuun uuniin teknisesti mahdollista

Prosessinoptimointimenetelmien kayttd, milld varmis-
tetaan rikkidioksidin tehokas absorptio (esimerkiksi se,
ettd uunikaasut ja sammuttamaton kalkki joutuvat te-
hokkaasti kosketuksiin toistensa kanssa)

Voidaan soveltaa kaikissa kalkkilaitoksissa.

Prosessin tdysimittainen automaatio ei ole yleensd mah-
dollinen hallitsemattomien muuttujien kuten kalkkiki-
ven laadun vaihtelun vuoksi.

13.7.2 NO-pidstot

45.

BAT-tekniikoiden mukaista on vihentdd polttoprosessissa syntyvien savukaasujen NO,-pddstojd kayttamalla yhtad
tai useampaa seuraavista menetelmista:

Menetelméd

Sovellettavuus

Primdiriset menetelmit

I. Sopivan polttoaineen valinta sekd polttoaineen
typpipitoisuuden rajoittaminen

Voidaan soveltaa yleisesti kalkkiteollisuudessa riippuen
polttoaineen saatavuudesta, johon jdsenvaltion energia-
politiikalla saattaa olla vaikutusta, sekd siitd, onko tie-
tynlaisen polttoaineen sydttiminen valittuun uuniin
teknisesti mahdollista

II. Prosessin optimointi, mukaan lukien liekin sddto
ja lampotilaprofiili

Prosessin optimointia ja ohjausta voidaan kayttaa kalkin
valmistuksessa lopputuotteen laadusta riippuen

ML Polttimen malli (typen oksidien syntymistd vihen-
tavi poltin (1)

Typen oksidien syntymistd vihentdvid polttimia voi-
daan kéyttdd kiertouuneissa sekd rengaskuilu-uuneissa,
joissa primaari-ilmaa on runsaasti. Kaksoiskuilu-uu-
neissa ja muissa kuilu-uuneissa palaminen tapahtuu lie-
kittomasti, minkad vuoksi typen oksidien syntymistd vi-
hentdvid polttimia ei voida kédyttdd timantyyppisissd
uuneissa.

IV. Ilman vaiheistaminen (*)

Ei voida soveltaa kuilu-uuneissa.

Voidaan soveltaa vain esilimmittimelld varustetuissa
kiertouuneissa, mutta ei kovapoltettua kalkkia tuotetta-
essa. Sovellettavuutta saattavat rajoittaa lopputuotteen
tyypin asettamat rajoitukset, kun jotkin uunin vyohyk-
keet saattavat ylikuumeta niin, ettd tulenkestdvd mate-
riaali heikkenee

Selektiivinen ei-katalyyttinen pelkistys (')

Voidaan soveltaa Lepol-kiertouuneissa. Katso myos BAT
46

(") Menetelmid kuvataan osiossa 1.6.2.
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Parhaaseen kiytettivissd olevaan tekniikkaan liittyvit pidstotasot
Katso taulukko 9.
Taulukko 9

Parhaaseen Kiytettivissi olevaan tekniikkaan littyvit paistotasot kalkkiteollisuuden polttoprosesseissa
syntyvien savukaasujen NO,-piistéille

BAT-AEL-arvo
. . s (vuorokausikohtainen tai otantajakson (vi-
Uunin tyyppi Vksikko hintddn puoli tuntia kestivd pistemittaus)
keskiarvo ilmaistuna typpidioksidina NO,)
PFRK, ASK, MFSK, OSK mg/Nm3 100-350 (1) (%)
LRK, PRK mg/Nm’> <200-500 (1) (3

(") Vaihteluvilien ylapait liittyvit dolomiittikalkin ja kovaksi poltetun kalkin tuotantoon. Vaihteluvilien ylirajoja suuremmat tasot saattavat
liittyd sintratun dolomiittikalkin tuotantoon.

(%) Kovaksi poltettua kalkkia tuottavalla kuilulla varustetuille pitkille kiertouuneille ja esilimmittimelld varustetuille kiertouuneille ylitaso
voi olla enintidn 800 mg/Nm”>.

(%) Jos titd tasoa ei saavuteta BAT 45 a kohdan I alakohdassa mainituilla primaarimenetelmilld eikd sekundddrimenetelmid soveltamalla
NO,-pddstojd saada vihennettyi tasolle 350 mg/Nm?, ylitaso on 500 mg/Nm? erityisesti kovaksi poltetulle kalkille seka kaytettiessd
polttoaineena biomassaa.

46.  Selektiivistd ei-katalyyttista pelkistystd kiytettdessd BAT-tekniikoiden mukaista on vahentdd tehokkaasti NO,-pdds-
tojd ja pitdd ammoniakkipadstot mahdollisimman pienind kdyttimailld seuraavaa menetelmaa:

Menetelma
a Vihennetddn NOx-paistoj riittdvan tehokkaasti ja siilytetddn kdyttoprosessi vakaana
b Sovelletaan asianmukaista ammoniakin sy6ttosuhdetta, jotta saavutetaan mahdollisimman tehokas NO -vihennys
ja vahdinen NH3-pddstojen maara.
C Siilytetddn savukaasuista perdisin olevat, reagoimattomasta ammoniakista johtuvat NH;-pddstot mahdollisimman
pienind ottaen huomioon riippuvuussuhde NO,-péistojen puhdistustehokkuuden ja NH;-pddstojen valilld.

Sovellettavuus

Voidaan soveltaa vain Lepol-kiertouuneissa, joissa on mahdollista saavuttaa 850-1 020 °C:n limpdétila. Katso myos BAT
45, menetelmd b).

BAT-tekniikoiden mukaiset paistotasot

Savukaasuista johtuvien NH;-pééstojen vuorokausikohtainen tai otantajakson (vdhintddn puoli tuntia kestdvd pistemittaus)
keskimairiinen BAT-AEL-arvo on <30 mg/Nm>,

1373 SO -pddstot

47.  BAT-tekniikoiden mukaista on vahentdd polttoprosessissa syntyvien savukaasujen SO-pddstoja kdyttamalld yhtd tai
useampaa seuraavista menetelmista:

Menetelmé Sovellettavuus

Prosessinohjauksen optimointia voidaan soveltaa kai-
kissa kalkkilaitoksissa

a Prosessin optimoinnilla varmistetaan rikkidioksidin te-
hokas absorptio (esimerkiksi se, ettd uunikaasut ja
sammuttamaton kalkki joutuvat tehokkaasti kosketuk-
siin toistensa kanssa)

Voidaan soveltaa yleisesti riippuen polttoaineen saa-
tavuudesta erityisesti pitkissd kiertouuneissa kdytettdessd
korkeiden SO,-piistdjen vuoksi

b Niukasti rikkid sisiltivien polttoaineiden valitseminen

Absorbentin lisidmismenetelmien kaytto (esimerkiksi
absorbentin lisddminen, suodattimen avulla tapahtuva
savukaasun kuivapuhdistus, mérkdpesuri tai aktiivihii-
len syéttaminen) (')

Absorbentin lisddmistekniikoita voidaan periaatteessa
soveltaa kalkkiteollisuudessa. Taté tekniikkaa ei ole kui-
tenkaan sovellettu kalkkiteollisuudessa vield vuoteen
2007 mennessd. Erityisesti kalkkikiertouunien kyseessd
ollessa menetelmdn soveltuvuuden arviointi edellyttid
vield lisdtutkimuksia.

(") Menetelmid kuvataan osiossa 1.6.3.
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Parhaaseen kiytettivissd olevaan tekniikkaan liittyvit pdastotasot
Katso taulukko 10.
Taulukko 10

Parhaaseen Kkiytettivissi olevaan tekniikkaan liittyvit péaistotasot kalkkiteollisuuden polttoprosesseissa
syntyvien savukaasujen SO,-piistéille

BAT-AEL-arvo (1) ()
(vuorokausikohtainen tai otantajakson (vd-
Uunin tyyppi Yksikko hintdin puoli tuntia kestdvé pistemittaus)
keskiarvo SO, ilmaistuna rikkidioksidina

S0,

PFRK, ASK, MFSK, OSK, PRK mg/Nm® <50-200

LRK mg/Nm’ <50-400

(") Taso riippuu savukaasun SO,-tason lihtoarvosta sekd kaytetystd vihennystekniikasta.
(%) Kun sintratun dolomiittikalkin tuotannossa kiytetdin kaksoiskisittelyprosessia, SO -péistot saattavat olla vaihteluvilin ylirajoja suu-
remmat.

1.3.7.4 CO-pddstot ja CO-piikit
1.3.7.4.1 CO-paistot

48.  BAT-tekniikoiden mukaista on vihentdd polttoprosessissa syntyvien savukaasujen CO-padstoja kdyttamalld yhtd tai
useampaa seuraavista menetelmista:

Menetelmi Sovellettavuus
a Niukasti orgaanisia aineita sisltivien raaka-aineiden | Voidaan soveltaa yleisesti kalkkiteollisuudessa; rajoitta-
valitseminen via tekijoitd raaka-aineiden paikallinen saatavuus ja
koostumus, kiytetyn uunin tyyppi sekd lopputuotteen
laatu
b Vakaan ja tdydellisen palamisen aikaansaaminen pro- | Voidaan soveltaa kaikissa kalkkilaitoksissa.
sessinoptimointimenetelmilld
Prosessin tdysimittainen automaatio ei ole yleensd mah-
dollinen hallitsemattomien muuttujien eli kalkkikiven
laadun vaihtelun vuoksi.

Katso tissd yhteydessd myos BAT 30 ja 31 osiossa 1.3.1 sekd BAT 32 osiossa 1.3.2.
Parhaaseen kiytettivissi olevaan tekniikkaan liittyviit piistotasot
Katso taulukko 11.

Taulukko 11

Parhaaseen kiytettivissid olevaan tekniikkaan liittyvit paistotasot polttoprosesseista syntyvin savukaasun CO-

péistoille
BAT-AEL-arvo (") (3)
- i skl i s
keskiarvo)
PFRK, OSK, LRK, PRK mg/Nm’ <500

(") Péidstot voivat olla korkeampia kéytetyistd raaka-aineista jaftai tuotetun kalkin tyypistd (esimerkiksi hydraulinen kalkki) riippuen.
(%) BAT-AEL-arvo ei koske sekasyotolld varustettuja kuilu-uuneja tai rengaskuilu-uuneja.

1.3.7.4.2 CO-piikkien vihentdminen

49.  BAT-tekniikoiden mukaista on minimoida CO-piikkien esiintymistiheys sihkosuotimia kdytettdessd kayttamalld
seuraavia menetelmii:

Menetelmi
a CO-piikkien kuriin saaminen, jotta saadaan vdhennettyd aikaa, jonka sdhkdsuotimet ovat poissa kdytostd
b Jatkuvat automaattiset CO-mittaukset sellaisilla CO-ldhteen ldheisyyteen sijoitetuilla mittauslaitteilla, joiden vas-
teajat ovat lyhyet
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Kuvaus

Turvallisuussyistd rdjahdysvaaran vuoksi sahkosuotimet on otettava pois kiytostd, kun savukaasujen CO-pitoisuudet ovat
koholla. Seuraavilla menetelmilld estetdidn CO-piikkeji ja tilld tavoin vdhennetddn aikaa, jonka sahkosuotimet ovat poissa
kaytosta:

— polttoprosessin hallinta
— raaka-aineiden orgaanisen kuorman hallinta
— polttoaineiden ja polttoaineen syottdjirjestelmin laadun hallinta.

Hairioitd esiintyy pddasiassa toiminnan kdynnistimisvaiheessa. Jotta toiminta on turvallista, sdhkosuodinsuojauksen kaa-
suanalysaattorien on oltava toiminnassa toiminnan kaikissa vaiheissa. Aikaa, jonka sihkosuotimet ovat poissa kiytostd,
voidaan vihentdd kdyttamalld jatkuvasti kdytossd olevaa varmistusseurantajirjestelmaa.

Jatkuvan CO-seurantajirjestelmdn reaktioaika on optimoitava, ja jrjestelmd olisi sijoitettava CO-lahteen liheisyyteen,
esimerkiksi esilimmitinkolonnin ulostulon yhteyteen tai mirkduunisovellusta kdytettdessd uunin imuaukon laheisyyteen.

Sovellettavuus

Voidaan soveltaa yleisesti sihkosuotimilla varustetuissa kiertouuneissa.

1.3.7.5 Orgaanisen hiilen kokonaispddstot (TOC)

50.  BAT-tekniikoiden mukaista on vihentdi polttoprosessissa syntyvien savukaasujen orgaanisen hiilen paist6ja kiyt-
tamalld yhtd tai useampaa seuraavista menetelmisté:

Menetelma
a Kdytetddn tavallisia primadrisia menetelmid ja seurantaa (katso myos BAT 30 ja 31 osiossa 1.3.1 sekd BAT 32
osiossa 1.3.2)
b Viltetddn runsaasti haihtuvia orgaanisia yhdisteitd sisiltivien raaka-aineiden syottdmistd uunijirjestelmain (paitsi
hydraulisen kalkin tuotannossa)

Sovellettavuus

Tavallisten primééristen menetelmien ja seurannan soveltuvuudesta katso BAT 30 ja 31 osiossa 1.3.1 sekd BAT 32 osiossa
1.3.2.

Menetelmad b) voidaan soveltaa yleisesti kalkkiteollisuudessa riippuen paikallisesta raaka-aineiden saatavuudesta ja/tai
tuotetun kalkin tyypistd.

Parhaaseen kiytettivissd olevaan tekniikkaan liittyvit pidstotasot

Katso taulukko 12.

Taulukko 12

Parhaaseen kiytettivissid olevaan tekniikkaan liittyvit pidstotasot polttoprosesseista syntyvin savukaasun TOC-

piistoille
BAT-AEL-arvo (1)
. . S (vuorokausikohtainen tai otantajakson (vi-
Uunin tyyppi Vksikko hintddn puoli tuntia kestdvd pistemittaus)
keskiarvo)
LRK, PRK mg/Nm’> <10
ASK, MFSK (3, PFRK (3) mg/Nm’> <30

(") Taso voi olla korkeampi riippuen kiytettyjen raaka-aineiden orgaanisen aineen pitoisuudesta sekd tuotetun kalkin tyypistd erityisesti
luontaisen hydraulisen kalkin tuotannossa.
(3) Poikkeustapauksissa taso voi olla korkeampi.
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1.3.7.6 Kloorivetypddstot (HCI) ja fluorivetypddstot (HF)

51.  BAT-tekniikoiden mukaista on vihentdd HCl- ja HF-paistojd polttoprosessien savukaasuista jatteitd kdytettdessd
kdyttamalld seuraavia primaarisia menetelmié:

Menetelmi
a Niukasti klooria ja fluoria sisiltivien perinteisten polttoaineiden kiytto
b Kloori- ja fluoripitoisuuden rajoittaminen kaikissa jitteissd, joita on tarkoitus kdyttdd kalkkiuunin polttoaineena

Sovellettavuus
Menetelmid voidaan soveltaa yleisesti kalkkiteollisuudessa kuitenkin sopivan polttoaineen paikallisesta saatavuudesta riip-
puen.

Parhaaseen kiytettivissi olevaan tekniikkaan liittyvit pdastotasot

Katso taulukko 13.

Taulukko 13

Parhaaseen kiytettivissi olevaan tekniikkaan liittyviit piistotasot polttoprosesseissa syntyvin savukaasun HCl-
ja HF-pistoille jitteitd kiytettiessi

BAT-AEL-arvo
S - (vuorokausikohtainen tai otantajakson (vé-
Padsto Vhsikko hintdin puoli tuntia kestdvé pistemittaus)
keskiarvo)
HCl mg/Nm’? <10
HF mg/Nm’? <1

1.3.8 PCDD/F-piistit

52.  BAT-tekniikoiden mukaista on vihentdd polttoprosessissa syntyvien savukaasujen PCDD/F-pddstojd kdyttamalld
yhti tai useampaa seuraavista primédrisistd menetelmista:

Menetelmé
a Niukasti klooria sisdltivien polttoaineiden valitseminen
b Polttoaineen vilitykselld syotettavian kuparin maaran rajoittaminen
c Savukaasujen viipymaéajan ja happipitoisuuden minimointi vyohykkeilld, joilla limpotila on 300-450 °C

Parhaaseen kiytettivissi olevaan tekniikkaan liittyvit pdastotasot

Otantajakson (6-8 tuntia) keskiméardinen BAT-AEL-arvo on <0,05-0,1 ng PCDD/F -TEQ/Nm>.

1.3.9 Metallipadstot

53.  BAT-tekniikoiden mukaista on minimoida polttoprosessissa syntyvien savukaasujen metallipddstot kayttamalld yhtd
tai useampaa seuraavista menetelmisti:

Menetelmi
a Niukasti metalleja sisiltdvien polttoaineiden valitseminen
b Kiytettyjen jdtepolttoaineiden ominaisuuksien takaaminen laadunvarmistusjirjestelméin avulla
c Relevanttien metallien, erityisesti elohopean, pitoisuuksien rajoittaminen aineissa
d Yhden tai useamman BAT 43:ssd sdddetyn polynpoistomenetelman kaytto
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Parhaaseen kiytettivissd olevaan tekniikkaan liittyvit pidstotasot

Katso taulukko 14.

Taulukko 14

Parhaaseen kiytettivissi olevaan tekniikkaan liittyvit pidstotasot polttoprosesseista syntyvien savukaasujen

metallipaistoille jitteitd kiytettiessd

BAT-AEL-arvo
Metallit Yksikko (otantajakson (vdhintddn puoli tuntia kestivé
pistemittaus) keskiarvo)

Hg mg/Nm? <0,05
3 (Cd, Tl mg/Nm’> <0,05
T (As, Sb, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V) mg/Nm’> <0,5

Huom! BAT 53 a-d kohdassa mainittuja menetelmid kiytettéessd tasojen on ilmoitettu jddneen alhaisiksi.

Katso tdssd yhteydessi myos BAT 37 osioissa 1.3.5.1.1 sekd BAT 38 osiossa 1.3.5.1.2.

1.3.10 Prosessista syntyvd jadnnos/jite

54.  BAT-tekniikoiden mukaista on vdhentdd kalkin valmistusprosesseissa syntyvad kiintedd jatettd ja sddstdd raaka-
aineita kdyttdmalld seuraavia menetelmia:

Menetelmé Sovellettavuus

a Kerittyjen hiukkasten tai muun hiukkasaineksen (esi- | Voidaan soveltaa yleisesti, kun se on tarkoituksenmu-
merkiksi hiekka ja sora) uudelleenkiytto prosessissa | kaista

b Hiukkasten, epikurantin sammuttamattoman kalkin ja | Hyodynnetddn yleisesti erilaisissa valikoiduissa kaupalli-
epdkurantin sammutetun kalkin kdytto erdissd kaupal- | sissa tuotteissa, kun se on tarkoituksenmukaista
lisissa tuotteissa

1.4 Magnesiumoksiditeollisuutta koskevat BAT-piitelmit

Jollei toisin mainita, tdssd jaksossa esitettyjd BAT-pddtelmid voidaan soveltaa kaikkiin magnesiumoksiditeollisuuden lai-
toksiin.

1.4.1 Seuranta

55.  BAT-tekniikoiden mukaista on seurata ja mitata sddnnéllisesti prosessiparametreja ja pidstojd sekd seurata padstoji
asiaa koskevien EN-standardien mukaisesti; ellei EN-standardeja ole, kdytetdin kansallisia standardeja, ISO-standardeja tai
muita kansainvalisid standardeja, joilla varmistetaan tieteelliseltd laadultaan vastaavan tiedon saanti, mukaan lukien seura-
avat:

Menetelma Sovellettavuus

a Prosessin vakautta osoittavien prosessiparametrien, ku- | Voidaan soveltaa yleisesti prosesseihin, joissa kéytetddn
ten limpatilan, O,-pitoisuuden, paineen ja virtausno- | uunia
peuden, jatkuvat mittaukset

b Kriittisten prosessiparametrien eli raaka-aineen ja polt-
toaineen syoton, sddnnollisen annostelun sekd hapen
ylimddran seuranta ja vakauttaminen

c Hiukkas-, NO,-, SO,- ja CO-pddstojen jatkuvat tai | Voidaan soveltaa yleisesti prosesseihin, joissa kaytetddn
mddrdaikaismittaukset uunia
d Hiukkaspdastojen jatkuvat tai médrdaikaismittaukset | Voidaan soveltaa prosesseihin, joissa ei kdytetd uunia.

Pienten piistolihteiden (<10 000 Nm>/h) tapauksessa
mittaustaajuuden tai toimintakokeiden vélin olisi perus-
tuttava kunnossapidon hallintajarjestelmdin
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Kuvaus

Valinta BAT 55 ¢ kohdassa mainittujen jatkuvien tai miirdaikaismittausten valilli perustuu pédstolahteeseen sekd od-
otettavissa olevan epdpuhtauden tyyppiin.

Polttoprosesseissa muodostuvien hiukkas-, NO,-, SO,- ja CO-pdist6jen miirdaikaismittausten tiheyden viitearvoksi voi-
daan antaa taajuus kerran kuukaudessa —kerran vuodessa normaaleissa toimintaolosuhteissa.

1.4.2 Energiankulutus

56.  BAT-tekniikoiden mukaista on vihentdd limpoenergian kulutusta kiyttimalld seuraavien menetelmien yhdistelmaa:

Menetelméd

Kuvaus

Sovellettavuus

Hyodynnetdin parannettuja ja opti-
moituja polttojirjestelmid ja suju-
vaa ja vakaata polttoprosessia so-

Savukaasuissa olevan limmoén tal-
teenottoa magnesiitin esilimmityk-
selld voidaan kdyttdd vihentimdian

Prosessinohjauksen optimointia voi-
daan  soveltaa  kaikentyyppisissd
magnesiittiteollisuudessa  kdytettd-

veltamalla seuraavia menetelmia: polttoaineen energiankulutusta. | vissd uuneissa.
Uunista talteen otetulla lammolld
L prosessinohjauksen optimointi | voidaan kuivattaa polttoaineita,

raaka-aineita ja pakkausmateriaaleja

II. uunista ja jadhdyttimistd perii-
sin olevien savukaasujen lim-
mon talteenotto

Polttoaineiden ominaisuudet, esi-
merkiksi korkea limpoarvo ja al-
hainen kosteuspitoisuus, vaikutta-

b Kéytetddn  polttoaineita,  joiden
ominaisuuksilla on  myonteinen
vaikutus limpoenergian kulutuk-

Voidaan soveltaa yleisesti riippuen
polttoaineiden saatavuudesta, kdytet-
tavien uunien tyypistd, tuotteen ha-

seen vat myonteisesti limpoenergian | lutuista ominaisuuksista sekd siitd,
kulutukseen onko polttoaineen syottiminen uu-
niin teknisesti mahdollista.
c Liikailman rajoittaminen Tuotteiden vaadittava taso ja opti- | Voidaan soveltaa yleisesti

maalinen palaminen saavutetaan
kdytdnnossd yleensd silloin, kun lii-
kahapen taso on noin 1-3 %.

Parhaaseen kiytettivissd olevaan tekniikkaan liittyvit kulutustasot

BAT:iin liittyvd limpdenergian kulutus on 6-12 GJ/t prosessista ja tuotteista riippuen ().

57.  BAT-tekniikoiden mukaista on minimoida sihkéenergian kulutus kiyttimalld yhtd tai useampaa seuraavista me-
netelmista:

Menetelméd

a Tehohallintajarjestelmien hyddyntiminen

b Energiatehokkaiden jauhimien ja muiden sidhkokayttoisten laitteiden kdytto

1.4.3 Hiukkaspddstot
1.43.1 Hiukkasten hajapddstot

58.  BAT-tekniikoiden mukaista on ehkiistd polyavistd toiminnoista syntyvid hiukkasten hajapddstoji tai minimoida ne
kdyttamalld yhtd tai useampaa seuraavista menetelmisté:

Menetelma
a Yksinkertaistettu ja suoralinjainen toimintojen sijoittelu laitosalueelle
b Rakennusten ja teiden yleinen siisteys sekd laitoksen asianmukainen ja kattava kunnossapito
c Raaka-ainekasojen kastelu
d Polydvien toimintojen, kuten jauhamisen ja sihtaamisen, eristys tai kotelointi
e Kuljettimien ja nostimien peittiminen ja niiden rakentaminen suljetuiksi jirjestelmiksi, jos polyavistdi materiaa-
leista todennikdisesti irtoaa hiukkaspadstojd

(") Tamé vaihteluvili viittaa vain vertailuasiakirjan magnesiumoksidia kasittelevissi luvussa ilmoitettuihin tietoihin. Tarkempaa tietoa

parhaiten toimivista tekniikoista sekd tuotetuista tuotteista ei ole saatu.
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Menetelmi
f Tayttojen yhteydessd vapautuvan hiukkaspitoisen ilman kasittelyyn kiytetddn kapasiteetiltaan sopivia varastosii-
loja, jotka on varustettu suodattimilla
g Kiertoprosessin suosiminen pneumaattisissa kuljetinjirjestelmissa
h IImavuotojen ja valumakohtien vihentdminen
i Automaattisten laitteiden ja ohjausjirjestelmien kaytto
k Jatkuvasti sujuva toiminta

1.4.3.2 Pistemdiset hiukkaspddstot muista polydvistd toiminnoista kuin polttoproses-

sista

59.  BAT-tekniikoiden mukaista on vihentdd muissa polyavissd toiminnoissa kuin poltossa syntyvid pistemdisid hiuk-
kaspddstojd savukaasujen suodatinpuhdistuksen avulla kdyttdmalld yhtd tai useampaa seuraavista menetelmistd ja hyodyn-
timalld kunnossapidon hallintajirjestelmdd, jossa kiinnitetddn erityisti huomiota menetelmien toimivuuteen:

Menetelmai ()

Sovellettavuus

a Tekstiilisuodattimet

Voidaan soveltaa yleisesti kaikissa magnesiumoksidin
valmistusprosessin yksikoissd erityisesti polyavissa toi-
minnassa, sihtauksessa ja jauhatuksessa

b Keskipakoluokitin/syklonit

Jarjestelméstd riippuvan rajallisen erotteluasteen vuoksi
sykloneita voidaan padasiassa kayttdd karkeiden hiuk-
kasten ja savukaasujen esierottimina

c Mirkihiukkaserottimet

Voidaan soveltaa yleisesti

() Menetelmid kuvataan osiossa 1.7.1.

Parhaaseen kiytettivissd olevaan tekniikkaan liittyvit pidstotasot

Polyavisti toiminnoista (muista kuin poltosta) aiheutuvien pistemiisten hiukkaspéistojen BAT-AEL-arvo on <10 mg/Nm?,
joka on piivikohtainen tai tietyn otantajakson (vdhintddn puoli tuntia kestdvit pistemittaukset) keskiarvo.

Huomattavaa on, etti pienten paastolihteiden (<10 000 Nm?/h) tapauksessa on sovellettava kunnossapidon hallintajar-
jestelmdan perustuvaa priorisointia siind, miten usein suodattimen toimintakyky tarkistetaan (katso BAT 55).

1.4.33 Polttoprosesseista aiheutuvat hiukkaspididstot

60.  BAT-tekniikoiden mukaista on vahentdd polttoprosessissa syntyvien savukaasujen hiukkaspaistojd savukaasujen
suodatinpuhdistuksen avulla kdyttimalld yhtid tai useampaa seuraavista menetelmista:

Menetelmi (1)

Sovellettavuus

a Sahkosuotimet

Sihkosuotimia voidaan soveltaa padasiassa kiertouuneissa. Niitd voidaan kayttis,
kun savukaasun limpétila ylittdd kastepisteen ja on enintddn 370-400 °C

b Tekstiilisuodattimet

Tekstiilisuodattimia voidaan kdyttdd savukaasujen hiukkaspoistoon periaatteessa
kaikissa magnesiumoksidin valmistusprosessin vaiheissa. Niitd voidaan kayttis,
kun savukaasun lampétila ylittdd kastepisteen ja on enintddn 280 °C.

Emiksisen kalsinoidun magnesiitin ja sintratun/ylipoltetun magnesiitin tuotan-
nossa on korkeiden limpatilojen sekd polttoprosessissa syntyvien savukaasujen
korroosio-ominaisuuksien ja suuren mairdn vuoksi kdytettiva erikoisvalmisteisia
tekstiilisuodattimia, joiden suodatinmateriaali kestdd korkeita lampétiloja. Ylipol-
tettua magnesiittia tuottavan magnesiittiteollisuuden kokemukset osoittavat kui-
tenkin, ettei sopivia tarvikkeita ole saatavilla magnesiitintuotantoon, jossa savu-
kaasujen lampotilat voivat kohota noin 400 °C:een.
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Menetelmi (") Sovellettavuus

c Keskipakoluokitin/syklonit Jarjestelméstd riippuvan rajallisen erotteluasteen vuoksi sykloneita voidaan paa-

asiassa kayttdd karkean hiukkasten ja savukaasujen esierottimina

d Mirkihiukkaserottimet Voidaan soveltaa yleisesti

(") Menetelmid kuvataan osiossa 1.7.1.

Parhaaseen kiytettivissi olevaan tekniikkaan liittyvit pddstotasot

Polttoprosessien savukaasuista aiheutuvien hiukkaspéistojen paivikohtainen tai otantajakson (vihintddn puoli tuntia
kestdvi pistemittaus) keskimaérdinen BAT-AEL-arvo on <20-35 mg/Nm’.

1.4.4 Kaasumaiset yhdisteet

1.4.4.1 Tavalliset primaariset menectelmdt kaasumaisten yhdisteiden pddstdjen vihen-
timiseksi

61.

BAT-tekniikoiden mukaista on vdhentdd polttoprosessissa syntyvien savukaasujen kaasumaisten yhdisteiden (eli
NO,, HCl, SO,, CO) paistojd kayttamalld yhtd tai useampaa seuraavista primaarisista menetelmisté:

Menetelmd Sovellettavuus
a Uuniin menevien aineiden tarkka valitseminen ja val- | Voidaan soveltaa yleisesti riippuen raaka-aineiden ja
vonta epdpuhtauksien esiasteiden vihentdmiseksi eli | polttoaineiden saatavuudesta, kdytettdvin uunin tyypis-
td, tuotteen halutuista ominaisuuksista seki siitd, onko
I valitaan polttoaineita, jotka sisiltavit niukasti rik- | polttoaineen syottiminen uuniin teknisesti mahdollista.
kid (jos nditd on saatavilla), klooria ja typpei
Jatemateriaalit voidaan katsoa magnesiittiteollisuudessa
II. valitaan niukasti orgaanisia aineita sisiltdvid raaka- polttoaineeksi, mutta magnesiittiteol]isuus ei vuoteen
aineita 2007 mennessd ollut vield kayttinyt niitd.
II. valitaan prosessiin ja polttimeen sopivia jitepoltto-
aineita.

b Prosessin optimointitoimilla tai -tekniikoilla voidaan | Prosessinohjauksen optimointia voidaan soveltaa kai-
varmistaa sujuva ja vakaa polttoprosessi, jossa tarvit- | kentyyppisissd magnesiittiteollisuudessa  kaytettdvissd
tavan ilman taso on ldhes stoikiometrinen uuneissa. Téssd saatetaan kuitenkin tarvita erittdin tark-

kaa prosessinohjausjirjestelmai.

1.442 NO -pddstot

62.

BAT-tekniikoiden mukaista on vihentdd polttoprosessissa syntyvien savukaasujen NO,-pddstojd kdyttdmalld seuraa-

vien menetelmien yhdistelmaa:

Menetelmi Sovellettavuus
a Sopivan polttoaineen valinta sekd polttoaineen typpi- | Voidaan soveltaa yleisesti polttoaineiden saatavuudesta
pitoisuuden rajoittaminen riippuen
b Prosessin optimointi ja parannetun polttotekniikan | Voidaan soveltaa yleisesti magnesiittiteollisuudessa

kaytto

Parhaaseen kiytettivissi olevaan tekniikkaan liittyviit pddstotasot

Polttoprosessien savukaasuista aiheutuvien NOy-péistojen pdivakohtainen tai otantajakson (vihintddn puoli tuntia kestiva
pistemittaus) keskimaariinen BAT-AEL-arvo on <500-1 500 mg/Nm®. Korkeammat arvot liittyvat korkean limpotilan
prosesseihin, joissa tuotetaan ylipoltettua magnesiittia.

1443 CO-piddstot ja CO-piikit
1.4.4.3.1 CO-pdistot

63.  BAT-tekniikoiden mukaista on vihentdd polttoprosessissa syntyvien savukaasujen CO-pddstoja kayttamalld seuraa-
vien menetelmien yhdistelmaa:
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Menetelmi Kuvaus
a Niukasti orgaanisia aineita sisiltdvien raaka-aineiden | Osa CO-pddstoistd syntyy raaka-aineiden orgaanisista
valitseminen aineista, joten CO-piist6jd voidaan vahentdd niukasti

orgaanisia aineita sisaltdvid raaka-aineita valitsemalla

b Prosessinohjauksen optimointi Tiydellinen ja asianmukainen palaminen on CO-pdis-
tojen vihentdmisen kannalta ensiarvoisen tirkedd. Jaih-
dyttimestd tulevaa ilmaa, primaari-ilmaa seki poistoput-
ken tuulettimen puhallusta voidaan ohjata niin, ettd
happitaso siilyy palamisen aikana vililli 1 % (kuona)
ja 1,5% (emiksinen). CO-pddstojd voidaan vahentdd
ilma- ja polttoainelatausta muuttamalla. Lisiksi CO-
pddstojd voidaan vdhentdd polttimen syvyyttd muutta-

malla.
c Polttoaineiden syottiminen valvotusti, yhtdjaksoisesti | Polttoaineen valvottu lisddminen tarkoittaa esimerkiksi
ja keskeytymattd seuraavia asioita:

— paino-ohjattujen syottolaitteiden ja tarkkuuskierto-
venttiilien kdytto petrokoksin syotossd ja/tai

— virtausmittarien ja tarkkuusventtiilien kiytt6 sdadel-
tdessd raskaan Oljyn tai kaasun syottéd uunin polt-
timeen

Sovellettavuus

CO-pddstojen vahentdmisessd kaytettyja menetelmid voidaan soveltaa yleisesti magnesiittiteollisuudessa. Niukasti orgaa-
nisia aineita sisltdvien raaka-aineiden valinta riippuu raaka-aineiden saatavuudesta.

Parhaaseen kiytettivissd olevaan tekniikkaan liittyvit pidstotasot

Polttoprosessien savukaasuista aiheutuvien CO-pééstojen péivikohtainen tai otantajakson (vdhintddn puoli tuntia kestdva
pistemittaus) keskiméardinen BAT-AEL-arvo on <50-1 000 mg/Nm”>.

1.4.4.3.2 CO-piikkien vihentiminen

64.  BAT-tekniikoiden mukaista on minimoida CO-piikkien maird sihkosuotimia kiytettdessd kdyttdmalld seuraavia
menetelmia:

Menetelma
a CO-piikkien kuriin saaminen, jotta saadaan vahennettya aikaa, jonka sahkosuotimet ovat poissa kdytostd
b Jatkuvat automaattiset CO-mittaukset sellaisilla CO-ldhteen ldheisyyteen sijoitetuilla mittauslaitteilla, joiden vas-
teajat ovat lyhyet

Kuvaus

Turvallisuussyistd rajahdysvaaran vuoksi sihkosuotimet on otettava pois kdytostd, kun savukaasujen CO-pitoisuudet ovat
koholla. Seuraavilla menetelmilld estetddn CO-piikkeja ja télld tavoin vihennetddn aikaa, jonka sihkosuotimet ovat poissa

kiytosta:

— paloprosessin hallinta

— raaka-aineiden orgaanisen kuorman hallinta

— polttoaineiden ja polttoaineen syottojarjestelmdn laadun hallinta.

Hairioitd esiintyy péddasiassa toiminnan kdynnistimisvaiheessa. Jotta toiminta on turvallista, sihkosuodinsuojauksen kaa-
suanalysaattorien on oltava toiminnassa toiminnan kaikissa vaiheissa. Aikaa, jonka sahkdsuotimet ovat poissa kdytostd,
voidaan vihentdd kdyttamalld jatkuvasti kdytossd olevaa varmistusseurantajirjestelmaa.

Jatkuvan CO-seurantajirjestelmdn reaktioaika on optimoitava, ja jirjestelmd olisi sijoitettava CO-ldhteen ldheisyyteen,
esimerkiksi esilimmitinkolonnin ulostulon yhteyteen tai markduunisovellusta kdytettdessd uunin imuaukon ldheisyyteen.

Sovellettavuus

Voidaan soveltaa yleisesti sihkosuotimilla varustetuissa uuneissa.
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1444 SO -piddstot

65.

BAT-tekniikoiden mukaista on vahentdd polttoprosessissa syntyvien savukaasujen SO,-pddst6ja kdyttdmalld seuraa-

vien primaaristen ja sekundaaristen menetelmien yhdistelmaa:

Menetelmd

Sovellettavuus

Prosessinoptimointimenetelmét

Voidaan soveltaa yleisesti

Niukasti rikkid sisaltavien polttoaineiden valitseminen

Voidaan soveltaa yleisesti riippuen vaharikkisten poltto-

aineiden saatavuudesta, johon jisenvaltion energiapoli-
titkalla saattaa olla vaikutusta. Polttoaineen valinta riip-
puu myos lopputuotteen laadusta, teknisistd mahdolli-
suuksista sekid taloudellisista kysymyksistd

c Kuivan absorbentin lisddmismenetelma (lisitdan savu-
kaasuvirtaan sorboivaa ainetta, kuten reaktiivisia mag-
nesiumoksidifraktioita, sammutettua kalkkia, aktii-
vihiiltd tms.) yhdessd suodattimen kanssa (')

Voidaan soveltaa yleisesti

d Mirkapesuri (') Sovellettavuus voi olla rajallinen kuivilla alueilla, koska
vettd tarvitaan paljon ja jitevesien kasittely ja kokonai-

sympdristovaikutukset on otettava huomioon

(') Toimenpidettd/menetelmad kuvataan osiossa 1.7.2.

Parhaaseen kiytettivissi olevaan tekniikkaan liittyviit péistotasot

Katso taulukko 15.

Taulukko 15

Parhaaseen Kkiytettivissi olevaan tekniikkaan liittyvit piddstotasot magnesiittiteollisuuden polttoprosesseissa
syntyvien savukaasujen SO,-piistoille

BAT-AEL-arvo (1) ()
Parametri Yksikko (pdivikohtainen tai otantajakson (vdhintdan
puoli tuntia kestivi pistemittaus) keskiarvo)
SOy ilmaistuna rikkidioksidina SO, mg/Nm? <50-400 ()

(") BAT-AEL-arvot riippuvat raaka-aineiden ja polttoaineiden rikkipitoisuudesta. Vaihteluvilin pienemmat arvot liittyvit niukasti rikkid
sisaltavien raaka-aineiden sekd maakaasun kdytto6n, kun taas vaihteluvilin suuremmat arvot liittyvit runsaasti rikkid sisltdvien
raaka-aineiden ja/tai rikkid sisltavien polttoaineiden kiyttoon.

(%) Kokonaisympiristovaikutukset olisi otettava huomioon arvioitaessa, millaisella parhaiden kaytettavissd olevien tekniikoiden yhdistel-
milld saavutetaan paras SO,-pédstojen vahennys.

(}) Kun marképesuria ei voida kiyttdd, BAT-AEL-arvot riippuvat raaka-aineiden ja polttoaineiden rikkipitoisuudesta. Téssd tapauksessa BAT-
AEL-arvo on <1 500 mg/Nm’ samalla kun SOy -paastojen poistotehokkuuden taataan olevan vahintain 60 %.

1.4.5 Prosessista syntyvd jadnnos/jdte

66.  BAT-tekniikoiden mukaista on vihentdd prosessista syntyvin jaannoksen/jitteen mairdd tai minimoida se kdytta-
milld erityyppinen kerdtty magnesiumkarbonaattihiukkaset uudelleen prosessissa.

Sovellettavuus

Voidaan soveltaa yleisesti riippuen hiukkasten kemiallisesta koostumuksesta.

67.  BAT-tekniikoiden mukaista on vahentdd prosessista syntyvin jadnnoksen/jitteen méidrdd tai minimoida se hy6dyn-
timalld erityyppinen kerdtty magnesiumkarbonaattipoly muissa myyntikelpoisissa tuotteissa silloin, kun poly ei ole
kierrdtettdvaa.

Sovellettavuus

Paitostd magnesiumkarbonaattipolyn kiytostd muissa myyntikelpoisissa tuotteissa ei valttdimattd tee toiminnanharjoittaja.

68.  BAT-tekniikoiden mukaista on vihentdd prosessista syntyvin jaannoksen/jitteen maardd tai minimoida se kdytta-
milld uudelleen savukaasun rikinpoiston markdprosessissa syntyvé liete joko prosessissa tai muilla aloilla.
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Sovellettavuus

Paitostd savukaasun rikinpoiston mérkdprosessissa syntyvan lietteen hyddyntamisestd ei vdlttimattd tee toiminnanharjoit-

taja.

1.4.6 Jatteiden kaytto polttoaineina ja/tai raaka-aineina

69.  BAT-tekniikoiden mukaista on varmistaa raaka-aineina ja/tai magnesiumoksidiuunin polttoaineena kaytettivin
jatteen ominaisuudet kdyttimalld seuraavia menetelmii:

Menetelmi

a Valitaan prosessiin ja polttimeen sopivia jitteitd

b Sovelletaan laadunvarmistusjirjestelma, jolla taataan jdtteen ominaisuudet ja valvotaan niitd sekd analysoidaan

[. saatavuus

II. tasainen laatu

seuraavat ominaisuudet kdytettavaksi tarkoitetusta jatteestd:

1L fysikaaliset ominaisuudet, esimerkiksi pédstéjen muodostus, karkeus, reaktiivisuus, poltettavuus, limpoarvo

IV. kemialliset ominaisuudet, esimerkiksi kloori-, rikki-, emds- ja fosfaattipitoisuus sekd relevantit metallit (esi-
merkiksi kromin, lyijyn, kadmiumin, elohopean ja talliumin kokonaispitoisuus)

c Valvotaan relevanttien parametrien madrdd kaytettavaksi tarkoitetussa jdtteessd, kuten halogeenin ja metallien

(esimerkiksi kromi, lyijy, kadmium, elohopea ja tallium) seké rikin kokonaispitoisuuksia

Sovellettavuus

Jatteitd voidaan kdyttdd magnesiittiteollisuudessa polttoaineina ja/tai raaka-aineina (tosin vuoteen 2007 mennessi niitd ei
vield ollut kdytetty magnesiittiteollisuudessa) riippuen saatavuudesta, kdytetyn uunin tyypistd, tuotteen halutuista ominai-
suuksista seki siitd, onko polttoaineiden syottd uuniin teknisesti mahdollista.

MENETELMIEN KUVAUS

1.5 Sementtiteollisuuden menetelmien kuvaus

1.5.1 Polypadstot

Menetelmi

Kuvaus

a Sahkosuotimet

Sihkosuotimet muodostavat sihkomagneettisen kentdn ilmavirrassa kulkeutuvan
hiukkasaineksen tielle. Hiukkaset saavat negatiivisen varauksen ja ajautuvat kohti
positiivisesti varattuja kerdyslevyji. Kerdyslevyjd napautetaan tai téristetddn aika
ajoin, jolloin materiaali irtoaa ja putoaa alla oleviin kerdysastioihin. On tirkeis,
ettd sihkosuotimien tdristysjaksot valitaan optimaalisesti niin, ettd mahdollisimman
harvat hiukkaset ldhtevit kulkeutumaan uudelleen, jolloin ne myds vaikuttavat sav-
upatsaan nakyvyyteen mahdollisimman vahan.

Sahkosuotimille ominaista on niiden kyky toimia korkeissa lampatiloissa (noin 400
°C:een saakka) ja ilman kosteuksissa. Tekniikan suurin haittapuoli on sihkosuoti-
mien tehoa vihentivi eristivé kerros sekd suurista kloori- ja rikkimédristd syntyvin
materiaalin kerdytyminen. CO-piikkien vélttiminen on tirkedd sihkosuotimien toi-
minnalle.

Sahkosuotimien sovellettavuudelle sementtiteollisuuden eri prosesseissa ei ole tekni-
sid esteitd, mutta niitd ei kovin usein valita sementtimyllyjen polynpoistoon inves-
tointikustannusten sekd (suhteellisen suuria paistojd aiheuttavien) kdynnistys- ja
pysiytysvaiheiden tehokkuuden vuoksi.

b Tekstiilisuodattimet

Tekstiilisuodattimet kerddvit polyd tehokkaasti. Tekstiilisuodattimen kdytossd perus-
periaatteena on, ettd kankaasta valmistettu kalvo padstdd kaasun lapi, mutta pidattdd
polyn. Suodatinaine on geometrisesti sijoitettu. Aluksi poly tarttuu sekd pinnan
kuituihin ettd kankaan sisddn, mutta pintakerroksen paksuuntuessa polystd itsestddn
tulee tarkein suodatinaine. Poistuva kaasu voi virrata joko pussin sisdltd ulospéin tai
pdinvastaiseen suuntaan. Polykerroksen paksuuntuessa kaasuvirran resistanssi kas-
vaa. Suodatinaineen sddnnollinen puhdistaminen on siis vilttimatontd, silld ndin
ohjataan suodattimessa tapahtuvaa kaasunpaineen alenemista. Tekstiilisuodattimessa
pitdisi olla useita lokeroita, jotka pussin hajotessa voidaan eristdd yksitellen.
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Menetelmd

Kuvaus

Lokeroita olisi oltava riittdvd maird, jotta suodatin toimii edelleen riittdvdn hyvin,
vaikka joku lokeroista olisi pois kdytostd. Jokaisessa lokerossa olisi oltava pussin
hajoamisesta varoittava ilmaisin, joka pussin hajottua ilmoittaisi huoltotarpeesta.
Suodatinpusseja valmistetaan erilaisista kudoksista ja kuitukankaista. Nykyaikaisia
synteettisid kankaita voidaan kdyttdd jopa 280 °C:n asteen limpdtilassa.

Tekstiilisuodattimien toimintaan vaikuttavat pddasiassa erilaiset muuttuvat paramet-
rit, kuten suodatinaineen yhteensopivuus savukaasun ja polyn ominaisuuksien kans-
sa, laimmonkestdvyys ja fysikaalisen rasituksen kestdvyys sekd herkkyys erilaisille
kemiallisille rasitteille, kuten hydrolyysille, hapoille, alkaleille, hapettumiselle ja pro-
sessilimpétiloille. Menetelmai valittaessa on otettava huomioon savukaasujen kos-
teus ja limpéotila.

c Hybridisuodattimet

Hybridisuodattimet ovat sihkosuotimien ja kuitusuodattimien yhdistelmia. Yleensi
ne on valmistettu muuttamalla vanhaa sihkosuodinta. Ndin vanhoja laitteita voidaan
osittain kdyttdd uudelleen.

1.5.2 NO-pddstot

Menetelmd

Kuvaus

a Primaariset toimenpiteet/menetelmét

keen jadhdytys

I Liekin/polttovyohyk-

Kun polttoaineeseen tai suoraan liekkiin lisitddn vettd erilaisia syottomenetelmid
kéyttden (esimerkiksi syottimilld yhtd nestettd tai kahta nestettd (nestemdistd ja
kompressoitua ilmaa tai kiintedd ainetta) tai kdyttdmalld runsaasti vettd sisdltavid
kiinteitd tai nestemdisid jdtteitd, limpotila laskee ja hydroksyyliradikaalien pitoisuus
kasvaa. Tilld voi olla myonteinen vaikutus polttovyohykkeen NO,-pddstojen vihe-
nemiseen.

II Typen oksidien

timet

synty-

mistd vihentivit polt-

Typen oksidien syntymistd vahentdvid polttimia (epdsuora poltto) on erimallisia,
mutta periaatteessa polttoainetta ja ilmaa sy6tetddn uuniin samankeskisten putkien
kautta. Primaari-ilman osuus vihenee noin 6-10 prosenttiin siitd, mitd stoikiomet-
rinen palaminen vaatii (perinteisissd polttimissa yleensd 10-15 prosenttia). Ulom-
paan kanavaan syotetddn suurella momentilla akselin suuntaista ilmaa. Hiiltd voi-
daan puhaltaa keskimmiisen putken tai keskikanavan kautta. Kolmatta kanavaa
kiytetddn ilmapyorteelle, joka saadaan aikaan polttoputken suulla tai sen takana
olevilla siivekkeilld. Téllaisen polttimen suurin etu on, ettd varsinkin polttoaineessa
olevat haihtuvat yhdisteet syttyvit hyvin aikaisessa vaiheessa vahan happea sisalti-
véssd ympdristossd, mikd vihentdd NO,-pddstojen muodostumista.

Typen oksidien syntymistd vahentdvien polttimien kayttoonoton tuloksena ei kui-
tenkaan aina ole NO,-pddstojen viheneminen. Polttimen asetukset on sidddettivi
optimaalisiksi.

Il Polttoaineen

Syotto

uunin keskiosaan

Pitkissd mirka- ja kuivauuneissa NO,-pddstojd voidaan vihentdd polttamalla kappa-
lemuotoista polttoainetta, jolloin uuniin muodostuu pelkistavd vyohyke. Pitkissd
uuneissa ei yleensd ole mahdollista saavuttaa limpotilavyohykettda 900-1 000 °C,
mutta uuniin voidaan asentaa polttoainetta uunin keskiosaan syottava jdrjestelma.
Néin voidaan kayttdd sellaisiakin jatepolttoaineita, joita ei voi johtaa padpolttimen
ldpi, kuten autonrenkaita.

Polttoaineiden palamisnopeudella saattaa olla kriittinen merkitys. Jos palaminen
tapahtuu lilan hitaasti, voi polttovyohykkeelld muodostua pelkistivit olosuhteet,
milld saattaa olla vakavia vaikutuksia tuotteiden laatuun. Jos palaminen taas tapah-
tuu liian nopeasti, uunin ketjut saattavat ylikuumentua, jolloin ketjut palavat poikki.
Lampotila-alueen ollessa alle 1 100 °C ei ole mahdollista kayttdd vaarallisia jatteitd,
joiden klooripitoisuus on yli yksi prosentti.

poltettavuuden

soitu klinkkeri)

IV Mineralisaattorien  li-
sddminen raakajauhon

par-

antamiseksi (minerali-

Mineralisaattorien, kuten fluorin, lisdidminen raaka-aineeseen on menetelmi, jolla
klinkkerin laatua voidaan siitdd ja sintrausvyohykkeen limpotilaa vdhentdd. Pala-
misldimpotilan laskiessa vihenee myos NO,-pdistéjen muodostuminen.
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Menetelmid

Kuvaus

V Prosessin optimointi

NO,-péistojen vahentdmisessd voidaan soveltaa prosessin optimointia, kuten uunin
toiminnan ja poltto-olosuhteiden sujuvoittamista ja optimointia, uunin toiminnan-
ohjauksen optimointia ja/tai polttoaineen syottéjen homogenisointia. Kdytossi ole-
via yleisid primaarisia optimointitoimenpiteitd/menetelmid ovat esimerkiksi prosessin
ohjaukseen liittyvit toimenpiteet ja menetelmit, parannettu epdsuora polttomene-
telmd, jaahdyttimen liitinten ja polttoaineen valinnan optimointi sekd happitasojen
optimointi.

Vaiheistettu ~ palaminen
(perinteiset ja jitepoltto-
aineet), myos yhdistettynd
esikalsinointiin sekd opti-
moidun  polttoaineseok-
sen kayttoon

Vaiheistettua palamista sovelletaan sementtiuuneissa, joissa on tarkoitusta varten
suunniteltu esikalsinointi. Ensimmdéinen palamisvaihe tapahtuu kiertouunissa klink-
kerin palamisprosessille ihanteellisissa olosuhteissa. Toisessa palamisvaiheessa kayte-
tddn uunin syottopddan luona olevaa poltinta, joka saa aikaan pelkistavit olosuhteet,
joissa osa sintrausalueella muodostuneista typen oksideista hajoaa. Tdssd kohdassa
vallitseva korkea limpotila on erityisen otollinen reaktiolle, jossa typen oksidit
muuttuvat takaisin typeksi. Kolmannessa palamisvaiheessa kalsinaattoripolttoaineen
mukana kalsinaattoriin syotetddn tertiddri-ilmaa, jolloin my®s kalsinaattoriin muo-
dostuu pelkistavit olosuhteet. Tilld jarjestelmalld vihennetddn polttoaineesta synty-
vien NO,-pddstojen mddrdd sekd saadaan vihennettyd uunista tulevia NO -paistoja.
Neljannessd ja viimeisessd palamisvaiheessa jiljelle jadnyt tertiddri-ilma syotetddn
takaisin jarjestelmddn loppuun palamisen varmistamiseksi.

Selektiivinen ei-katalyytti-
nen pelkistys

Selektiivisessi ei-katalyyttisessa pelkistyksessd (SNCR) savukaasuun syotetddn ammo-
niakkivettd (jossa NHjz:n osuus on enintddn 25 prosenttia), ammoniakin esiasteiden
seosta tai urealiuosta, jolloin typpimonoksidi NO muuttuu typpikaasuksi N,. Reak-
tio toimii parhaiten limpéotila-alueella 830-1 050 °C, ja syotettyjen aineiden vii-
pymdajan on oltava riittdvé, jotta ne ehtivit reagoida typpimonoksidin kanssa

Selektiivisessd katalyyttisessa pelkistyksessd (SCR) typpimonoksidi NO ja typpidiok-
sidi NO, saadaan pelkistymdin typpikaasuksi N, kdyttdmalldi ammoniakkia NH;
sekd katalyyttia noin 300-400 °C:n lampatila-alueella. Tdtd menetelmid kaytetddn
yleisesti NO,-padstojen puhdistuksessa muilla teollisuudenaloilla (hiilivoimaloissa,
jatteenpolttolaitoksissa). Sementtiteollisuudessa kyseeseen tulee periaatteessa kaksi
jarjestelmai: polynpoistoyksikon ja piipun vilinen jdrjestelmd, jossa polyd on vahin,
sekd esilimmittimen ja polynpoistoyksikon vilinen jirjestelmd, jossa polyd on run-
saasti. Jarjestelmissd, joissa savukaasussa on vihdn polyd, on savukaasut limmitet-
tivd uudelleen pélynpoiston jilkeen, miki saattaa lisitd energiakustannuksia ja ai-
heuttaa painehdvioitd. Jarjestelmid, joissa polyd on runsaasti, pidetddn parempina
teknisten ja taloudellisten syiden vuoksi. Néissi jirjestelmissi ei tarvita esilimmitys-
td, koska jdtekaasun lampétila esilimmitysjarjestelman ulostulon kohdalla on
yleensd selektiiviselle katalyyttiselle pelkistykselle sopiva.

1.5.3 SO,-pddst 6t

Selektiivinen  katalyytti-
nen pelkistys
Menetelma

Kuvaus

Absorbentin lisidminen

Absorbenttia lisdtdin joko raaka-aineisiin (jolloin lisittava absorbentti on esimerkiksi
sammutettua kalkkia) tai syotetddn kaasuvirtaan (jolloin absorbentti on esimerkiksi
sammutettua kalkkia (Ca(OH),), ssmmuttamatonta kalkkia (CaO), aktivoitua lento-
tuhkaa, jonka CaO-pitoisuus on korkea, tai natriumbikarbonaattia (NaHCO3)).

Sammutettua kalkkia voidaan ladata raakamyllyyn yhdessi raaka-aineiden ainesosien
kanssa tai lisitd suoraan uunin sy6tto6n. Sammutetun kalkin lisddmisen etuna on,
ettd kalsiumia kuljettava lisdaine muodostaa reaktiotuotteita, jotka voidaan ottaa
suoraan mukaan klinkkerin polttoprosessiin.

Absorbentin syottimistd kaasuvirtaan voidaan kéyttdd kuivassa tai kosteassa muo-
dossa (puolikuiva pesu). Absorbenttia syotetddn savukaasun reitille limpotila-alueel-
la, joka on ldhelld veden kastepistettd, jolloin olosuhteet ovat SO,:n talteenotolle
otollisemmat. Sementtiuunijrjestelmissd tdma limpotila-alue saavutetaan yleensd
raakamyllyn ja polynkerdimen viliselld alueella.
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Menetelmd

Kuvaus

Mirkdpesuri

Mirkdpesuri on yleisimmin kéytetty menetelmd hiilivoimaloiden savukaasujen rikin-
poistossa. Sementinvalmistusprosesseissa SO,-pdastojen vahentiminen markdmene-
telmén avulla on vakiintunut menetelma. Mirkdpesu perustuu seuraavaan kemialli-
seen reaktioon:

SOz + 1 OZ + 2 H2O + CaCO; —— CaSO4 -2 H20 + C02

Suihkutornissa suihkutettu nesteliete absorboi SO,-pddstot. Absorbenttina kiytetddn
yleensi kalsiumkarbonaattia. Markipesujirjestelmilld saavutettava liukenevien hap-
pokaasujen poistoteho on kaikista savukaasujen rikinpoistomenetelmistd paras, ja
samalla ylimaariisid stoikiometrisid tekijoitd on vihiten ja kiintedn jitteen muodos-
tus hitainta. Menetelmissi tarvitaan jonkin verran vettd, ja vastaavasti jitevesi on
puhdistettava.

1.6 Kalkkiteollisuuden menetelmien kuvaus

1.6.1 Pélypddstit

Menetelmd

Kuvaus

Sahkosuodin

Sahkosuotimen yleiskuvaus on osiossa 1.5.1.

Sihkosuotimia voidaan kiyttdd, kun lampotila ylittdd kastepisteen ja on enintddn
400 °C. Sihkosuotimia on lisdksi mahdollista kiyttdd lihelld kastepistettd tai sen
alla. Suurten virtausten ja suhteellisen suurten hiukkaskuormitusten vuoksi siahko-
suotimia kdytetddn paiasiassa sellaisissa kiertouuneissa, joissa ei ole esilimmitinti,
mutta jonkin verran myos esilimmittimelld varustetuissa kiertouuneissa. Erinomai-
nen puhdistustulos saadaan aikaan kdyttimélld sdhkosuodinta yhdessd sammutus-
tornin kanssa.

Tekstiili-suodatin

Tekstiilisuodattimien yleiskuvaus on osiossa 1.5.1.

Tekstiilisuodattimet sopivat hyvin uuneihin, ssmmuttamattoman kalkin ja kalkkiki-
ven jauhatuslaitoksiin, sammutuslaitoksiin, materiaalien kuljetukseen seké varastoin-
ti- ja lastaustiloihin. Useissa tapauksissa on hyodyllistd yhdistda tekstiilisuodattimet
ja sykloniesisuodattimet. Tekstiilisuodatinten toimintaa rajoittavat savukaasun omi-
naisuudet, kuten limpétila, kosteus, hiukkaskuormitus ja hiukkasten kemiallinen
koostumus. Tekstiilisuodattimia valmistetaan erilaisista mekaanista, kemiallista ja
limpokuormitusta kestdvistd kuitumateriaaleista, jotta ne sietdvit myos tillaisia olo-
suhteita.

Mirkdpolyn-erotin

Mirkdhiukkaserottimilla hiukkaset poistetaan poistuvista kaasuvirroista tuomalla
kaasuvirta ldheiseen kosketukseen pesunesteen (yleensd veden) kanssa, jolloin hiuk-
kaset jddvit veteen ja ne voidaan huuhdella pois. Hiukkasten poistoa varten on
olemassa useita erityyppisid markapesureita. Tarkeimpid kalkkiuuneissa kdytettavia
tyyppeja ovat kaskadityyppiset/monivaiheiset markapesurit, dynaamiset mérkapesurit
ja venturipesurit. Suurin osa kalkkiuuneissa kaytettivistd markdpesureista on kaska-
dityyppisid/monivaiheisia markapesureita.

Mirkdpesuri sopii kdyttokohteisiin, joissa savukaasun limpétila on ldhelld kastepis-
tettd tai sen alla. Niitd voidaan kiyttdd myos kohteissa, joissa tilaa on vihin.
Mirkdpesureita kiytetddn joskus myos korkeammassa limpotilassa oleville kaasuille,
jolloin vesi jaahdyttdd kaasut ja pienentdd niiden tilavuutta.

Keskipakoluokitin/sykloni

Keskipakoluokittimessa/syklonissa poistuvasta kaasuvirrasta poistettavat hiukkaset
pakotetaan yksikon ulkoseindd vasten linkoavalla liikkeelld, minkd jilkeen ne pois-
tetaan yksikon pohjassa olevasta aukosta. Keskipakovoima saadaan aikaan johta-
malla kaasuvirtaus syoksykierremdiselld liikkeelld sylinterinmuotoisen astian ldpi
(syklonierottimet) tai pyorittamalld yksikossd olevaa ahtopyordd (mekaaniset keski-
pakoluokittimet). Niami laitteet soveltuvat kuitenkin vain esierottimiksi, koska niiden
hiukkasten poistamisteho on rajallinen. Niilli voidaan poistaa enin hiukkasmaird
ennen sihkosuotimia ja tekstiilisuodattimia, jolloin kulumisen aiheuttamat ongelmat
vdhenevit.
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1.6.2 NO,-pistit

Menetelméd

Kuvaus

a Polttimen malli (typen
oksidien syntymistd vi-
hentidva poltin)

Typen oksidien syntymistd vihentdvid polttimia kdytetddn liekin lampétilan alenta-
misessa, jolloin limmostd (ja jossain méidrin polttoaineesta) perdisin olevien typen
oksidien maird vihenee. Typen oksidien maardd saadaan vahennettyd liekin lampo-
tilaa alentavaa huuhteluilmaa syo6ttamalld tai polttimen pulssimaisella toiminnalla.
Typen oksidien syntymistd vahentdvien polttimien tarkoitus on vahentdd primaari-
ilman osuutta, jolloin NO,-piidstoja muodostuu vihemmin, kun taas tavallisia mo-
nikanavapolttimia kiytettdessd primaari-ilman osuus kaikesta paloilmasta on 10-18
prosenttia. Kun priméiri-ilman osuus on suurempi, liekki on lyhyt ja voimakas, silld
kuuma sekundddri-ilma ja polttoaine sekoittuvat varhaisessa vaiheessa. Tuloksena on
kuuma liekki ja samalla suurten NO,-méirien muodostuminen. Tami voidaan vilt-
tdd typen oksidien syntymistd vihentdvan polttimen kéytolla.

b I[lman vaiheistaminen

Pelkistavéd vyohyke saadaan aikaan rajoittamalla kéytettdvissd olevaa happea primaa-
rireaktiovyohykkeilld. Talld vyohykkeelld vallitseva korkea limpdétila on erityisen
otollinen reaktiolle, jossa typen oksidit muuttuvat takaisin typeksi. Myohemmilld
palamisvyohykkeilld ilman ja hapen syottod lisitddn, jotta muodostuneet kaasut
hapettuvat. llman ja kaasun tehokas sekoittuminen polttoalueella on valttiméatonts,
jotta sekd CO- ettd NO,-pddstot pysyvit alhaisina.

Vuoteen 2007 mennessd ilman vaiheistamista ei ollut koskaan kaytetty kalkkiteolli-
suudessa.

c Selektiivinen ei-katalyytti-
nen pelkistys

Polttokaasuissa olevat typen oksidit (NO ja NO,) poistetaan selektiiviselld ei-kata-
lyyttisella pelkistykselld ja muutetaan typeksi ja vedeksi sy6ttimalld uuniin pelkistys-
ainetta, joka reagoi typen oksidien kanssa. Pelkistysaineena kiytetddn tyypillisesti
ammoniakkia tai ureaa. Reaktiot tapahtuvat limpatila-alueella 850-1 020 °C, ja
ihanteellinen limpétila-alue on yleensd 900-920 °C.

1.6.3 SO, -pddstot

Menetelmd Kuvaus
a Absorbentin  lisidmisme- | Menetelmdssd poistetaan SO, -pddstojd lisaamalld (syottamalld tai ruiskuttamalla) ab-
netelmit sorbenttia kuivassa muodossa uuniin tai (esimerkiksi sammutettua kalkkia tai nat-

riumkarbonaattia) kuivassa tai mirdssi muodossa savukaasuihin. Kun absorbenttia
ruiskutetaan savukaasuihin, on ruiskutuskohdan ja hiukkaserottimen (tekstiilisuodat-
timen tai sdhkosuotimen) vililld oltava riittavésti viipymaaikaa tehokasta absorptiota
varten.

Kiertouuneissa absorptiomenetelmid voivat olla esimerkiksi seuraavat:

— Hienon kalkkikiven kéytt6: Dolomiitilla syGtettdvissd suorassa kiertouunissa
SO,-péidstdja voidaan vahentdd merkittavisti kayttimalld syottokivid, jotka
joko sisaltavit runsaasti hienoksi jakautunutta kalkkikived tai rikkoutuvat her-
kisti kuumentuessa. Hienontuneet kalkkijakeet kulkeutuvat uunikaasuihin ja
hiukkaserotinta kohti edetessdin sekd sen sisilld poistavat SO,-paistoja.

— Kalkin sy6ttdminen polttoilmaan: Patentoitu menetelmd (EP 0 734 755 Al),
jossa SO,-pdistdjid poistetaan kiertouuneista ruiskuttamalla hienoksi jakautu-
nutta sammuttamatonta tai sammutettua kalkkia uunin polttotilaan syGtettyyn
ilmaan.

1.7 Magnesiittiteollisuuden (kuivamenetelmi) menetelmien kuvaus

1.7.1 Polypddstot

Toimenpide/menetelma

Kuvaus

a Sahkosuotimet

Sahkosuotimen yleiskuvaus on osiossa 1.5.1.
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Toimenpide/menetelma

Kuvaus

b Tekstiilisuodattimet

Tekstiilisuodattimien yleiskuvaus on osiossa 1.5.1.

Tekstiilisuodattimet pidattavit runsaasti hiukkasia. Hiukkaskoosta riippuen osuus on
98-99 prosenttia. Timd menetelmd on hiukkasten kerddmisessd tehokkain muihin
magnesiittiteollisuudessa  kdytettyihin hiukkaspuhdistustoimenpiteisiin/menetelmiin
verrattuna. Uunin savukaasujen korkeiden limpétilojen vuoksi on kuitenkin kéytet-
tdvd erityisid suodatinmateriaaleja, jotka kestavat korkeita limpaotiloja.

Ylipoltetun magnesiitin valmistuksessa kdytetddn suodatinmateriaaleja, jotka toimivat
jopa 250 °C:n limpotiloissa, esimerkiksi PTFE:td (teflonia). Timéd suodatinmateriaali
kestdd hyvin happamia ja eméksisid aineita, ja sen avulla on ratkaistu monia korroo-
sioon liittyvid kysymyksi.

c Sykloni (keskipakosihti)

Syklonin yleiskuvaus on osiossa 1.6.1. Syklonit ovat kestdvid laitteita, ne kuluttavat
vdhdn energiaa ja niitd voidaan kayttdd monenlaisissa limpotiloissa. Jarjestelmastd
riippuvan rajallisen erotteluasteen vuoksi sykloneita voidaan padasiassa kdyttdd kar-
keiden hiukkasten ja savukaasujen esierottimina

d Mirkihiukkaserottimet

Mirkahiukkaserottimien, joita kutsutaan my6s markdpesureiksi, yleiskuvaus on osi-
ossa 1.6.1.

Mirkihiukkaserottimet voidaan jakaa rakenteensa ja toimintaperiaatteensa perus-
teella useisiin tyyppeihin, joita on esimerkiksi venturipesuri. Venturipesurilla on
magnesiittiteollisuudessa runsaasti kayttokohteita, joista yhdessd kaasu johdetaan
venturiputken kapeimman kohdan lipi, jolloin kaasun nopeus voi olla 60-120
m/s. Venturiputkeen syotettdvit pesunesteet diffusoituvat erittdin pienistd pisaroista
koostuvaksi sumuksi, jolloin ne sekoittuvat voimakkaasti kaasun joukkoon. Vesipi-
saroiden pinnalle erottautuneet hiukkaset muuttuvat painavammiksi, jolloin ne voi-
daan helposti vetdd pois venturi-markapolyerottimeen asennetulla pisaranerottimella.

1.7.2 SO,-pddstot

Menetelmd Kuvaus
a Absorbentin lisddmisme- | Tdssdi menetelmissd SO,-péistoji poistetaan ruiskuttamalla absorbenttia kuivassa tai
netelmd mirissd muodossa (puolikuiva pesu) savukaasuihin. On tirkedd, ettd ruiskutuskoh-

dan ja hiukkaskerdimen valissd kaasulla on riittavésti viipymdaaikaa, jotta absorptio
ehtii toimia tehokkaasti. Reaktiivisia MgO-laatuja voidaan magnesiittiteollisuudessa
kiyttad tehokkaina SO,-piidstojen absorbentteina. Vaikka reaktiiviset MgO-laadut
eivit ole yhtd tehokkaita kuin muut absorbentit, niiden kdytostd on kahdenlaista
hyotya: toisaalta investointikustannukset pienenevit, toisaalta suodatinhiukkasten
joukossa ei ole muita aineita, jolloin polyi voidaan kiyttdd uudelleen raaka-aineiden
sijasta magnesiitin tuotannossa tai lannoitteena (magnesiumsulfaattina), jolloin jdt-
teen tuotanto pysyy mahdollisimman vihiisena.

b Markapesuri

Mirkapesutekniikassa SO, -pddstot imeytyvit nesteeseen/lietteeseen, jota ruiskutetaan
suihkutornissa savukaasuihin nihden vastavirtaan. Menetelmd vaatii vettd 5-12
m’[tonni lopputuotetta, minka lisiksi myos jitevedet on kisiteltiva.
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