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1. IE -direktiivi

IED eli direktiivi teollisuuden pééstoista (The Directive on industrial emissions)
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2010/75/EU julkaistiin virallisesti 17.12.2010. Se astui voimaan 6.1.2011 ja se tulee saattaa
osaksi kansallista lainsaadéntoa kahden vuoden kuluessa. Olemassa olevien
kokonaislampdteholtaan yli 50 MW polttolaitoksiin on sovellettava direktiivid 6.1.2014
alkaen. Taéma direktiivi korvaa taulukon 1 direktiivit.

Taulukko 1. IED:n korvaamat direktiivit.

DIREKTIIVI DIREKTIIVIN NIMI LYHENNE
2008/1 IEY ympaériston pilaantumisen ehkaisemisen ja IPPC
vahentamisen yhtenaistamiseksi
2001/80/EY tiettyjen suurista polttolaitoksista ilmaan joutuvien LCP
epapuhtauspaastojen rajoittamisesta
2000/76/EY | jatteenpoltosta Wi
78/176/ETY titaanidioksiditeollisuuden jatteista TiO
82/883/ETY menettelytavoista titaanidioksiditeollisuuden jatteiden
vaikutuksen alaisena olevien ymparistjen
valvomiseksi ja tarkkailemiseksi
92/112/ETY menettelytavoista titaanidioksiditeollisuuden jatteiden
aiheuttaman pilaantumisen vahentamista ja
mahdollista poistamista koskevien ohjelmien
yhdenmukaistamiseksi
1999/13/EY orgaanisten liuottimien kaytosta tietyissé toiminnoissa voc
ja laitoksissa aiheutuvien haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden paastojen rajoittamisesta

Uusi direktiivi vaikuttaa paastojen tarkkailuun:

tiukentaa raja-arvoja kautta linjan

selkeyttdd BAT -asiakirjojen painoarvoa

lisd4 uusia mitattavia ilmaa pilaavia aineita

IED yhtenéistaé usean direktiivin sisallon ja ottaa selkedmmin kantaa parhaan kéytettavissa
olevan tekniikan (BAT) vertailuasiakirjojen asemaan lainsdaddannossa. Paastojen tarkkailua
ja mittaamista ovat aikaisemminkin ohjanneet direktiivit, standardit ja kansalliset luvat.
Yhtendistdminen helpottaa direktiivien soveltamista tarkkailussa ja menettelytapojen
harmonisointia. On mm. ehdotettu yhdeksi tavoitteeksi harmonisoida tulosten késittely
EU:ssa seuraavan monitorointia koskevan BAT -asiakirjan paivityksen yhteydessa.
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Ympéristo-
lupa

Kuva 1. IED korvaa ja yhtendistaa ohjeistusta.

Polttolaitosten osalta IE-direktiivia sovelletaan jatteenpolttolaitoksiin ja kokonaislampo-
teholtaan yli 50 MW:n polttolaitoksiin. Kansallisissa lainsaéddanndissé voi olla erikseen
mittausvelvoitteita alle 50 MW:n polttolaitoksille, kuten Suomessa Vna 445/2010
”Valtioneuvoston asetus polttoaineteholtaan alle 50 megawatin energiatuotantoyksikdiden
ympéristosuojeluvaatimuksista”. Taméan asetuksen vaikutuksista paastdjen mittaamiseen on
Iyhyesti kappaleessa 6. IE direktiiviin on komissiolle kirjattu tavoitteeksi (§873) vuoden
2012 loppuun mennessé toimittaa arvio tarpeesta valvoa alle 50 MW polttolaitosten
paastoja.

IED:n madrittelemat raja-arvot tiukkenevat kautta linjan uusille ja olemassa oleville
lupavelvollisille polttolaitoksille. Olemassa olevat laitokset saavat hieman helpommat
rajat. Uusilla laitoksilla tarkoitetaan tassa yhteydessé niitd, joille on haettu lupa 6.1.2013
jalkeen tai kaynnistyvét 6.1.2014 jalkeen. Raja-arvot ovat annettu:

¢ ilmaa pilaavan aineen

e luvan myontamispaivén,
laitostyypin,
laitoksen kokonaislampo6tehon ja
polttoaineen mukaan.
Tahén jaotteluun ei muutoksia ole tullut. Taulukossa 2 on esimerkki hiukkasten,
typenoksidien ja rikkidioksidin padstoraja-arvojen muuttumisesta vuonna 2015 kaytt6on
otettavalle lampdteholtaan 100-300 MW biomassaa polttavalle laitokselle.

Taulukko 2. Esimerkki raja-arvojen tiukentumisesta: biomassa, 100-300 MW.

mg/Nm3 hiukkaset NOx SO,
LCP 30 300 200
IED 20 200 200

Liitteessé | on esimerkki LCP -polttolaitosten raja-arvojen muutoksista.
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2. BAT -péaatelmat

BAT -padtelmat (Best Available Techniques) kuvaavat kyseisen tekniikan sen hetkista
kaytettavissa olevaa parasta teknisté tasoa. IE -direktiivissa BAT -pé&atelmat otetaan
l&htokohdaksi lupaehtoja maaritettédessa. Aiemmin LCP -direktiivi vain viittasi IPPC -
direktiivin vaatimukseen BAT -tekniikan k&ytostd, joka voi edellyttad tiukempia ehtoja.
IED velvoittaa komissiota BAT -asiakirjojen paivittdmiseen ja tiedonvaihtoon.
Jasenvaltioiden on huolehdittava, ettd toimivaltainen viranomainen seuraa tiedottamista
kehityksestd ja huolehdittava tietojen toimittamisesta kansalaisille. Jasenvaltioiden
toimivaltaisten viranomaisten on vahvistettava raja-arvot, joilla varmistetaan, ettei
parhaaseen kéytettavissa olevaan tekniikkaan liittyviéd paéstotasoja ylitetd. Erikseen on 16
artikla, jonka mukaan tarkkailuvaatimusten perustuttava BAT -pééatelmissa kuvattuihin
tarkkailua koskeviin paatelmiin. Viranomaisten on neljan vuoden aikana péivitettava
lupaehdot BAT -paatelmien tasolle.

BAT -asiakirjoja voidaan paivittaa direktiiveja tihedmmin, jotta myos vaatimuksia raja-
arvoille voidaan arvioida tekniikan kehittdmisen mukaan. BAT -pé&&telmid on laadittu mm.
eri teollisuuden aloille ja naitd kutsutaan nimella BREF —asiakirjoiksi (Reference
Document on Best Available Techniques).

BREF -asiakirjoja pééstojen tarkkailuun ovat esimerkiksi seuraavat:

e General Principles of Monitoring (2003, paivittaminen alkanut 2010)
e LCP (2006, paivittaminen alkanut 2010)
e Waste Incineration (2006)

e muita teollisuuden alakohtaisia esim.

0 Best Available Techniques in the Pulp and Paper Industry, Annex Il

Monitoring of discharges and emissions (2001)
e lisdksi on laadittu kansallisia BREF -asiakirjoja, mm:

0 Jatteenpolton parhaan kaytettavissa olevan tekniikan vertailuasiakirja —
Suomen Y mpéristokeskus (2006)

0 Paras kaytettavissa oleva tekniikka (BAT) 5-50 MW:n polttolaitoksissa
Suomessa - Suomen Y mparistokeskus (2006)

0 Finnish Expert Report on Best Available Techniques In Large Combustion
Plants — Finnish Environment Institute (2001)

0 Biokaasun tuotanto toimintaympéristossa - Suomen Y mparistokeskus
(2009)

BREF General Principles of Monitoring (2003) ei anna suoraan menetelmia tai teknisia
vaatimuksia mittauksille. Se on yleisohje asioista, joita mittauksia ja velvoitteita
suunnitellessa on hyva huomioida. BREF toteaa mm:

e vertailukelpoisuuden ja laadun nimesséd mittaukset on tehtdva ja tulokset esitettava
validien menetelmien mukaisesti ammattitaitoisella henkilokunnalla.

e laadunhallinta ja tarkistus-/vertailumittaukset ovat keskeisia ja niita tarkennetaan
mm: luvissa, direktiiveissd, kansallisissa laeissa ja standardeissa.

e viranomainen hyvaksyy tulosten késittely-, raportointi-, arkistointi-, saatavuus- ja
poikkeustilanteiden raportointitavat. Ominaispiirteita on lueteltu sovellettavaksi
tarpeen mukaan.

e poikkeustilanteiden paastdjen, vuotojen ja honképaastdjen arvioimiseksi annetaan
vaihtoehtoisia tapoja.
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Seuraavalle Monitoring BREF -versiolle on asetettu tavoitteeksi yhtendistdd mm:

Miten mééritell&dan tarkkailun tiheys
Tiedonkaésittelyn menetelmat

Mittausten kelpoisuuden ja soveltuvuuden arviointi
Méadritysrajan alittavien tulosten kasittely

IE -direktiivin voimaantulon hetkell& sen raja-arvot ovat samalla tasolla kuin BAT -raja-
arvojen vaihteluvalin ylaraja. Vaihteluvalin alarajat ovat huomattavasti IE -direktiivin
rajoja tiukemmat. LCP -polttolaitoksille BAT -vaihteluvélit ovat esitetty kuvissa 2-4.
Alemmilla raja-arvoilla mittausmenetelmén tarkkuusvaatimukset ovat haastavia. Raja-
arvon merkitysta mittausmenetelman tarkkuudelle tarkastellaan kappaleessa 5.
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Kuva 2. IE -direktiivin SO, raja-arvot ja BAT -paastorajojen vaihteluvalit (LCP BREF).
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NO, IED & BAT-paastorajojen vaihteluvalit
LCP polttolaitokset yli 50 MW, lupa myonnetty ennen vuotta 2013
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Kuva 3. IE -direktiivin NOx raja-arvot ja BAT -paastorajojen vaihteluvalit (LCP BREF).

mg/m3n

Hiukkaset IED & BAT-paastorajojen vaihteluvalit
LCP polttolaitokset yli 50 MW, lupa my&nnetty ennen vuotta 2013
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Kuva 4. IE -direktiivin hiukkaspaastojen raja-arvot ja BAT -paastorajojen vaihteluvalit
(LCP BREF).
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3. Muut IE -direktiivin tarkennukset paastojen tarkkailuun

Maakohtaisia raja-arvoja, tavoitteita tai poikkeuksia ei IED:ssé ole aikaisempaan tapaan.
Talta osin direktiivid on yhtendistetty. Toimivaltainen viranomainen voi kuitenkin
harkinnan mukaan soveltaa lupaehtoja direktiivin sallimissa rajoissa ja perusteltuna.

Direktiivissa luetellaan ilmaa pilaavina aineina nyt myds: CO,, asbesti, syanidi,
karsinogeeniset ja mutageeniset aineet, kloori. Luetteloinnista huolimatta kaikille aineille
el ole mééritelty paéstoraja-arvoja. Kasvihuonekaasuille ei luvissa maaritella raja-arvoja,
ellei ole tarpeen ehkéistd ilman merkittavaa paikallista pilaantumista.

Elohopealle on annettu mittausvelvoite kivi- ja ruskohiiltd polttaville polttolaitoksille.
Mittaukset on suoritettava kerran vuodessa.

Direktiivissa kéytetyt termien ero ”jatkuva mittaus” ja ”jatkuva tarkkailu” on syyté
huomioida. Jatkuva mittaus merkitsee pééston suoraa jatkuvatoimista mittausta, mutta
jatkuva tarkkailu voidaan toteuttaa riittavan tihedlla naytteenotolla tai myds muita
prosessiarvoja seka aine- ja energiataseita hyodyntden. Titaanidioksidia tuottavien
laitosten osalta edellytetddn péaéstojen jatkuvaa tarkkailua kloori-, hiukkas-, rikkidioksidi-
ja rikkitrioksidipaastoille eréissé prosesseissa. Naille on myds annettu raja-arvot.

Esim. SCR -tekniikan (typenoksidien vahentamistekniikka) yleistymistd voimalaitoksilla
direktiivissa ei vield ennakoida, eika siitd mahdollisesti syntyville ammoniakki- (NH3),
rikkitrioksidipaastélle (SO3) ole annettu raja-arvoja tai tarkkailuvelvoitteita /11,36/.
Esimerkiksi ajoneuvojen osalta Association for Emission Control by Catalyst (AECC) on
toiminut EU:ssa aktiivisesti tiedottaessaan SCR -tekniikan hyodyisté ja ongelmista. Tama
on johtanut mm. ajoneuvopolttoaineen rikkipitoisuutta koskeviin rajoituksiin./37/

Rikinpoistoasteen rajat ovat tiukentuneet. Niitd voidaan soveltaa edelleen vain
toimivaltaisen viranomaisen luvalla kotimaisiin polttoaineisiin.

Haka (CO) on mitattava kaasumaisia polttoaineita polttavassa yli 100 MW:n laitoksessa

Jatteenpolttodirektiivista (§10) on tuotu vaatimus 5 “toimivaltainen viranomainen
vahvistaa ndytteenotto- ja mittauspaikkojen sijainnin” sellaisenaan koskemaan kaikkia IE -
direktiivin velvoittamia laitoksia. Mittauspaikkojen sijainti maaritelladn CEN -
standardeissa ja BAT -asiakirjoissa.

Muita lisdyksia ovat mm:
e happipoltossa savukaasuissa oleville paastoille tehdaan happiredusointi
viranomaisen p&atoksen mukaan ja
e CO ja NOx raja-arvot on méadritelty kevyille ja keskitisleille nestemaisille
polttoaineille kaasuturbiinissa

Heti kun unionin alueella on kaytettavissa sopivia mittaustekniikoita, komissio vahvistaa
delegoiduilla saadoksilla 76 artiklan mukaisesti ajankohdan, josta lahtien on tehtdva ilmaan
joutuvien raskasmetalli-, dioksiini- ja furaanipédéstojen jatkuvia mittauksia /1, 848/.

Jatteenpoltossa Fluorivedyn (HF) paastoraja-arvona sailyy 1 mg/m® ja
epavarmuuskriteerind <40 % (95 % luottamusvalillg). Tdma on mittausteknisesti haastava
etenkin jatkuvatoimisilla mittalaitteilla. Haasteita on myds vetykloridin (HCI)
mittaamisessa, vaikka raja-arvo on suurempi, 10 mg/m® (+ 40 %).
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Hyvaksyttyjen menetelmien suhteen ei ole tullut muutoksia. Vertailumittaukset ja

titaanidioksidia tuottavien prosessien paastdjen tarkkailu /1, 870, kohta 3/ on toteutettava

CEN -standardien mukaisesti, tai jos CEN -standardeja ei ole kaytettavissa, on sovellettava

ISO -standardeja, kansallisia standardeja tai muita kansainvélisia standardeja, joilla

varmistetaan vastaavaa tieteellistd tasoa olevat tiedot. Kéytannossa tdma tarkoittaa, etta:

1) Vertailumittaukset tehddan CEN referenssistandardien menetelmien mukaan.

2) Paastojen tarkkailu titaanidioksidituotannossa on tehtdva CEN referenssistandardien
(tai vastaaviksi osoitettujen) menetelmien mukaan.

3) Toiminnanharjoittajan jatkuvatoimisten mittauslaitteiden on oltava CEN
laadunvarmennusstandardien mukaisia.

Vetyfluoridille ei ole laadittu EN -standardia eik&d mydskaan titaanidioksidituotannon
rikkitrioksidipaastojen maarittamiselle.

Toiminnanharjoittajan automaattiset mittausjarjestelmét (AMS) on vertailumenetelmien
avulla tarkastettava vahintadan kerran vuodessa rinnakkaismittauksin. Tamé vaatimus on
yhtélainen EN 14181 standardin kanssa, missa laadunvarmennus on jaettu kolmeen osaan
(QALL, QALZ2 ja QAL3). Nama laadunvarmennuksen osat kattavat toiminnanharjoittajan
jatkuvatoimisen mittalaitteen soveltuvuusarvion laitetta kdytt0on otettaessa seké
saannollisesti suoritettavat vertailumittaukset ja tarkastukset. Suurilla polttolaitoksilla ja
jatteenpolttolaitoksilla on tehtdva vahintdan vuosittain ns. AST -seurantatestit ja 3-5
vuoden vélein laajemmat QAL?2 -testit. QALZ2 -testien taajuus riippuu kansallisesta
lains&d&dannostd ja Suomessa jatteenpolttolaitoksille tehdddan QAL2 kolmen vuoden vélein
ja suurille polttolaitoksille viiden vuoden valein. Lisaksi viranomainen voi maaritella
harkinnan mukaan lisdmittausvelvoitteita.

Direktiivin johdantotekstissé (kohta 39) esitetddn komissiolle valtuuksia vahvistaa ohjeet
k&ynnistys- ja pysaytysaikojen méaarittdmiselle. Paivitettdvana oleva LCP BREF -asiakirja
tullee ottamaan myos kantaa aikojen maaritelmiin /20/. Muiden BREF -asiakirjojen osalta
asia on véhintadan yhtd avoin, mutta on ennakoitavissa vastaavia maaritelmia lisattavan
kaikkiin BREF -asiakirjoihin. Talla hetkelld ympéristoluvissa toiminnanharjoittajat ovat
tarkkailusuunnitelmassaan mééritelleet savukaasupuhdistinlaitteiston hairion, laitoksen
kéynnistyksen ja alasajon sekd em. tilanteiden paastojen raportointimenettelyt. Taman
k&ytannén hyvéna puolena on kunkin prosessin ominaispiirteet ottava lahestymistapa.
Tama kuitenkin johtaa melko Kirjaviin tulkintoihin poikkeustilanteista.
Mittausmenetelmien kannalta mééaritelmat selkeyttavéat tulosten raportointia ja
automaattisen tiedonkeruun ohjelmointia. Poikkeustilanteiden pé&éstdjen tunnistamista
voidaan kehittdd, kun madritelméat ovat yhtenaiset.

Laitostyypisté riippuen mittaustulokset lasketaan vuorokausi, tunti-, ¥%2-tunnin tai 10-
minuutin keskiarvoina. IED:ss& ei 48 tunnin keskiarvojen raportointia edellytetd, kuten
vield LCP -direktiivissa oli vaatimuksena. Liitteessé I11 on yhteenveto vaadituista
laskelmista direktiiveissa.
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4. Vaikutukset mittausmenetelmille

Direktiivit, kansalliset lait ja asetukset, standardit ja luvat maarittelevat mittauksille
kriteereja. Naita kriteereja ovat:
1) Menetelma ja tekniikka
2) Naytteenotto
3) Mittausalueet
4) Tallennusvali
5) Jatkuva / kertandytteenotto / prosessitaseesta laskettavissa
6) Suorituskyky:
a) Vasteaika
b) Havaitsemisraja
c) Lineaarisuus
d) Toistettavuus
e) Ryobminta
1. Alueella
2. Nollassa
f) Herkkyys ympéristoolosuhteille
g) Herkkyys hairitseville kaasuille
h) Mittaustuloksen epdvarmuus
7) Vertailumittaukset (laadunvarmennus)
8) Tarkastukset ja niiden taajuus (laadunvarmennus)
9) Kalibrointi (laadunvarmennus)
10) Mittalaitteen kaytettavyys
11) Tulosten raportointi

Kaikki asiakirjat antavat yleisohjeita mittausten toteuttamisesta, mutta konkreettisia (tai
kvantitatiivisia) raja-arvoja antavat lainsdadanto ja laatukriteereja antavat standardit (kuva
5).

e N\

3) Mittausalueet (raja-arvot)

4) Tallennusvali (raportointivali)

5) Jatkuva/kertanaytteenotto/muu

7) Vertailumittaukset (laadunvarmennus)
10) Mittalaitteen kaytettavyys

\11) Tulosten raportointi

>

2) Naytteenotto

3) Mittausalueet (raja-arvot)

5) Jatkuva/kertanaytteenotto/muu

7) Vertailumittaukset (laadunvarmennus)
8) Tarkastukset (laadunvarmennus)
\11) Tulosten raportointi

AN

AN

/1) Menetelma & tekniikka
2) Naytteenotto
6) Suorituskyvyn kriteerit
7) Vertailumittaukset (laadunvarmennus)
8) Tarkastukset (laadunvarmennus)
9) Kalibrointi (laadunvarmennus)
10) Mittalaitteen kaytettéavyys
\11) Raportointi

AN

3) Mittausalueet (raja-arvot)
5) Jatkuva/kertanaytteenotto/muu
7) Vertailumittaukset (laadunvarmennus)
10) Mittalaitteen kaytettavyys
\11) Tulosten raportointi )

Ymparisto-
lupa

=)
=)
=)
=)

Kuva 5. Asiakirjoista tulevat kriteerit mittauksille.
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Paastojen tarkkailuun kaytettdvien menetelmien tekniset vaatimukset ovat mééritelty
standardeissa ja osa naisté vaatimuksista on sidoksissa lupaehdoissa annettuun raja-arvoon.
Raja-arvojen tiukentuminen merkitsee esim. mittaustekniikalle entista pienempia
havaitsemisrajoja seka absoluuttisen mittausepdvarmuuden pienenemistd. Edelleen, koko
mittausalue voi pysya samana tai jopa kasvaa, jos BAT -asiakirjojen mukaisesti seurataan,
el vain paastoraja-arvoja, mutta myos poikkeustilanteiden paastotasoja. Kaytannossa tama
voidaan toteuttaa arvioimalla prosessitietojen perusteella tai analysoimalla naytettd
kahdella eri mittausalueella: raja-arvon maarittelemassa seké poikkeustilanteiden varalle
valitulla mittausalueella.

Paastojen tarkkailuun liittyvia vaatimuksia mittausmenetelmille voidaan tarkastella
mittausten tarkoituksen mukaan:

1) kiintedsti asennetut mittalaitteet (AMS)

2) vertailumittauslaitteet (referenssimenetelmét, SRM)

Vaaditut ominaisuudet riippuvat siitd, mit4 standardia mittausmenetelma noudattaa.
Kiintedsti asennetuille mittauslaitteille on olemassa menetelmakohtaisia standardeja. IED
ja BAT -asiakirjat eivat kuitenkaan vaadi tiettyja standardimenetelmié kiinteille
mittauksille, vaan valitun mittausmenetelmén on téytettdva laadunvarmennusstandardien
vaatimukset (mm. EN 14181) ja laatu on todennettava mééaraajoin vertailumittauksin.
Mittausvaihtoehtoja paéstdjen tarkkailemiseksi ei direktiivill4 siten ole tarkoitus rajoittaa.
Vertailumittauksille vaihtoehtojen mééra on rajoitettu vaatimuksella CEN -standardin
mukaisesta menetelmasta. Vertailumittauksille on CEN -standardeissa
referenssimenetelmid, joista voidaan poiketa vain menetelmavalidoinnin avulla.
Vertailumittauksista voidaan liséksi antaa tarkennettuja vaatimuksia ymparistéluvissa.

Paastojen tarkkailua varten Kiintedsti asennetuille mittalaitteille méaritelldan toimintakyvyn
kriteerit (EN 15267) ja mittausepavarmuuden laskenta (EN 14956) standardeissa.
Mittausepavarmuudelle hyvéaksytyt rajat annetaan direktiiveissa ja ymparistoluvissa. Myos
vertailumittalaitteille maaritellddn mittausepdvarmuuden lisaksi suorituskyvylle kriteereja
referenssimenetelmien standardeissa. Naita suorituskykya kuvaavia ominaisuuksia ovat
mm. havaitsemisraja ja lineaarisuus.

Standardina mittausten laadunvarmistuksesta on EN 14181 (2004) ja siin& ei
vertailumittalaitteiden (Standard Reference Method, SRM) epévarmuutta ilmoiteta
erikseen, kun lasketaan kalibrointikerrointa kiintedsti asennetuille mittalaitteille
(Automated Measuring System, AMS). Vertailumittauslaitteiden mittaama tulos esitetdan
raporteissa, kuin se olisi tarkka mittaustulos. AMS -laitteille mééritelty korjausyhtélo pitaa
myos sisélldan vertailumenetelmadsta johtuvan mittausepavarmuuden ja silla korjattu
raportoitava paasto pitaa sisélladn myos vertailulaboratorion mittausepdvarmuuden omille
mittausmenetelmilleen. Kun vertailumittaus noudattaa referenssimenetelmén kriteereja ja
AMS -laitteet lapéisevat vertailumittaukset hyvaksytysti, ovat myos sen perusteella tehdyt
korjaukset p&éstotuloksissa hyvéksyttavissa rajoissa.
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4.1 Kiintedasti asennetut mittalaitteet (AMS)

Hyvaksytty mittausepavarmuus laitoksen paastomittaukselle mééritellaan direktiiveissa ja
ymparistluvissa. Standardit puolestaan madrittelevat epdvarmuuden laskentatavan ja
viittaavat laskennassa kéytettavalla paastoraja-arvolla ja sallitulla mittausepdvarmuudella
ympaéristélupaan ja direktiiveihin. Standardi mittausten laadunvarmistukselle (EN 14181)
viittaa LCP- ja jatteenpolttodirektiiveihin, joissa on annettu eréille mittauksille
epavarmuusrajat. Ne ovat ilmoitettu direktiiveissa prosenttiosuuksina pééstoraja-arvosta
(95% luottamusvalin arvo). Direktiivien epavarmuusrajojen ja ympéristéluvan paastoraja-
arvon perusteella lasketaan mittaukselle vaadittava kokonaisepavarmuus, jonka yksikkona
on pitoisuus (esim. mg/m3n).

Valitaan
mittausmenetelma ja
mittausalue

Max. AMS
kokonaisepavarmuus
=40 mg/m®n

NOx raja-ano
=200 mg/m°n

Kuva 6. Raja-arvon merkitys mittausmenetelmaa valittaessa.

Taulukossa 3 on yhteenveto direktiivien epavarmuusrajoista. IE -direktiivi ei tuo muutosta
tdhan vaatimukseen suoraan. Koska paasttraja-arvot tiukkenevat IED:n myo6ta kautta
linjan, seurauksena ovat entistd tiukemmat vaatimukset mittaustuloksille, kun epdvarmuus
lasketaan taulukon arvoilla péivittéisesta raja-arvosta.

Taulukko 3. Epavarmuusrajat paivittaisesta paastoraja-arvosta AMS -mittaustulokselle
95% luottamusvalin arvoina.

LCP Wi IED
Hiilimonoksidi <10% |<10%
Rikkidioksidi <20% |<20% |<20%
Typenoksidit <20% |<20% |<20%
Hiukkaset <30% |<30% |<30%
Orgaaninen hiili <30% |<30%
Kloorivety <40% |<40%
Fluorivety <40% |<40%

Tyyppitestattavalle eli uuden AMS -mittauslaitteen sertifioinnille on standardissa EN
15267 asetettu kriteeri epavarmuudelle alittaa 25%:lla sovellettavan maarayksen rajasta.
Taman marginaalin turvin mittalaitteen epdvarmuus on todennakdisimmin hyvéksyttava
myo6s useimmissa laitosasennuksissa. ”Sovellettavana maarayksend” epavarmuudesta
voidaan pitad IE -direktiivin epdvarmuusrajaa, kun kyseessa on mittauslaitteen
tyyppitestaus.

Mittalaitteen tarkkuutta voidaan useissa tapauksissa parantaa valitsemalla pienempi
mittausalue. Mittausalueen tulee kuitenkin kattaa normaalitilanteissa esiintyvéat paastot ja
mahdolliset raja-arvon ylitykset. Mittausmenetelmén soveltuvuutta testaava standardi EN
15267 asettaa validille mittausalueelle ylarajan p&éstoraja-arvoon sidottuna: jatteenpoltolle
<1.5 X ELV ja LCP -laitoksille <2.5 x ELV. Standardi kuitenkin edellyttaa, etta
mittausalueen on oltava kaksinkertainen validiin mittausalueeseen eli jatteenpoltolle
mittausalue kiinte&sti asennetuille mittalaitteille on 3 x ELV. /19/

Y mpadristoluvassa voidaan lisaksi edellyttaa raporttia hairidtilanteiden aikana syntyneista
paéstoistd (esim. ympéristdlupapaatds Nro 24/2010/1, kohta 50) ja jatkuvatoimisten
mittausten tuloksien hyddyntdminen raportoinnissa on lupavelvolliselle yksinkertaisinta.
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Mm. Monitoring BREF-asiakirja esittédé poikkeustilanteita varten kahden mittausalueen
kayttod mahdollisuuksien mukaan. Tyyppihyvaksymiseen laadittu standardi (EN 15267,
kappale 5.2.2) ottaa kantaa kahden mittausalueen kayttoon: mikali lisamittausalueita
kéytetadan, ne tulee olla hyvéksytysti testatut. Ndille lisémittausalueille vaatimuksena ovat
suppeammat testit. Samaa periaatetta soveltaen kaytossa oleville mittalaitteille
poikkeustilanteita varten madriteltavien lisamittausalueiden tarkastus- ja vertailuvelvoite
voisi olla suppeampi. Nyt mahdollisuuksien mukaan kaytettavien lisamittausalueen
kaytolle ei ole direktiiveissa tarkastusvaatimuksia. Ympéristoluvassa tama mahdollisuus
voidaan huomioida, jos tarkkailusuunnitelmassa lisamittausalueet on esitetty.

Lupavelvollinen laatii ymparistdlupaa varten tarkkailusuunnitelman, missé
mittausmenetelmat ja mittausalueet ovat kuvattu. Y mparistolupapaatoksessa
tarkkailusuunnitelma hyvéksytaan, jonka jalkeen esim. mittausalueen vaihto merkitsee
uuden tarkkailusuunnitelman hyvéksyntéa viranomaisella.

Vertailumittauksissa tehdaan varsinaisen mittaustulosten vertailun lisaksi AMS -
mittalaitteille suorituskyky- ja toiminnantarkastustesteja. Kriteerit ovat maaritelty
standardissa EN 14181. Testien tuloksia ei kaytet4 mittaustuloksen korjaamiseen, vaan
riittdd, ettd laite tayttaa asetetut kriteerit. Talldin mittaustulos korjattuna vertailumittausten
kalibrointiyhtalélla on standardin vaatimusten mukainen ja talta osin direktiivin
vaatimusten mukainen. Liséksi direktiivissa on vaatimuksia mittausten kaytettavyyden,
tulosten kasittelyn ja raportoinnin suhteen. Raportoinnin ja tulosten laskennan
yhtendistdminen on esitetty tavoitteeksi IE -direktiivin johdannossa ja BREF -asiakirjoissa.

4.2 Vertailumittalaitteet (SRM)

Vertailumittalaitteille annetut mittausmenetelmén kokonaisepavarmuudelle asetetut
vaatimukset komponenteittain ovat seuraavilla EN -referenssistandardeilla /2/:
e NOXx: < 10 % pdivittéisesta raja-arvosta laskettuna (EN 14792)
CO: < 6 % péivittaisesta raja-arvosta laskettuna (EN 15058)
SO, < 20 % paivittaisesta raja-arvosta laskettuna (EN 14791)
0,: < 6 % (suht.) mitatusta pitoisuudesta laskettuna (EN 14789)
H,0: <20 % (suht.) mitatusta pitoisuudesta laskettuna (EN 14790)

Mittausmenetelman kokonaisepavarmuus sisaltad useita osatekijoitd, joista useimmille on
maéaritelty Kkriteerit suhteessa mittausalueeseen. Tyypillisesti mittalaitteen absoluuttinen
tarkkuus paranee, mitd pienenpaa mittausaluetta k&ytetaan. Jos mittalaitteen epdvarmuus
valitulla mittausalueella jaa vaaditusta, voidaan kaventaa mittausaluetta. Mittausalueeksi
on kuitenkin valittava niin laaja, ettd vertailumittauksen aikana saadaan edustava maara
vertailutuloksia.

Esimerkiksi typenoksidien vertailumittaamiseen laadittu standardi (EN 14792) madrittelee
vertailulaitteille kriteerind havaitsemisrajaksi < + 2,0% mittausalueesta. Kun tama
yhdistetdadn muiden kriteerien kanssa kokonaisepavarmuudeksi, tulee sen jaadé alle 10 %
paivittaisesta raja-arvosta. Valittu vertailumittalaitteidenkin mittausalue on siten sidoksissa
luvassa annettuun raja-arvoon mitattavalle paastolle.

Raja-arvon merkityksest& mittaustuloksen kokonaisepdvarmuudelle on esimerkKki
kappaleessa 5.
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4.3. Virtausmittaus

Useimmat raja-arvot paastOille ovat annettu pitoisuutena savukaasuissa ja useimmat
jatkuvatoimiset mittalaitteet antavat tuloksen suoraan pitoisuutena tunnetussa olosuhteessa.
Raja-arvojen seurantaan savukaasujen virtausmittausta ei talloin tarvita. Paastojen ja
prosessin hyotysuhteen seurantaan virtausmittausta tarvitaan. Esimerkiksi vuosipaastoja
raportoitaessa Euroopan péésto ja siirtorekisteriin (E-PRTR) on savukaasun virtausmaarat
mitattava tai laskettava ne energia- ja ainetaseista /27,28/.

Orgaanisia liuottimia kayttaville laitoksille paasttrajat ovat annettu myos
ominaispaastoina, esimerkiksi g/h tai g/m®. My®s titaanidioksidia tuottaville laitoksille on
vastaavasti annettu rikkidioksidi- ja rikkitrioksidipaastolle vuosikeskiarvo paastéraja-
arvoksi 6 kilogrammaa tuotettua titaanidioksiditonnia kohti. Talloin on ké&ytettava
virtausmittauksiin, liuottimen kulutukseen tai tuotantomaariin perustuvia paastolaskelmia.

IE -direktiivi ei aseta virtausmittauksille muita kriteereja, kuin ettd laadunvarmistuksen ja
vertailumittausmenetelmien on noudatettava standardeja. Kiinteésti asennetuille
jatkuvatoimisille (AMS) virtausmittauksille direktiivi ei anna mittausepavarmuudelle
vaatimuksia. Valmisteilla oleva standardi /30/ ehdottaa suurimmaksi sallituksi
epavarmuudeksi 10 %. Laadunvarmennusstandardit EN 14181 ja EN 15267 edellyttévat
mittausten tayttavan suorituskyvylle asetetut kriteerit. AMS -virtausmittaukselle annetut
kriteerit ovat taulukossa 4.

Taulukko 4. AMS -virtausmittauksen suorituskyvyn kriteerit EN 15267 standardin

mukaan./19/
Kriteeri Kriteerin arvo
Kalibrointifunktion kerroin, R? > 0,80
Vasteaika <60s
Huoltovali > 8 paivaa
Nollan rydémint& huoltovéalin aikana <2%
Alueen rydomintd huoltovalin aikana <4%
Kéytettavyys > 95%
Toistettavuus, Rf <3,3%

Jatkuvatoimisia savukaasun virtausmittausmenetelmia ovat mm:
e Ultradéneen perustuvat virtausmittarit
Annubar -tyypin paine-erovirtausmittarit
Vortex virtausmittarit
Lampaotilaeron mittaamiseen perustuvat virtausmittarit
Pitot -putkimittauksista tehdyt muunnelmat
Sek& muista prosessisuureista mitatut ja niista arvioidut virtausmaaréat

Manuaalisilla virtausmittauksilla saadaan yksinkertaisilla toimenpiteill& suhteellisen tarkka
mittaustulos ja siksi ne ovat myos referenssimenetelmia (SRM) vertailumittauksissa.
Kriteeriksi on annettu epdvarmuudelle <5 % (95 % luottamusvélilld) tai <1 m/s nopeudesta
/23/. Manuaalisia mittausmenetelmid ovat pitot -mittaukset /21/:

e L-tyyppi

o S-tyyppi
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o 3D-tyyppi
e merkkiainemittaus

Virtausmittaukset ovat haasteellisia hyvissékin olosuhteissa. Tastd kertoo hyvin
mittauslaboratorioiden keskinaisistd vertailumittauksista saadut tulokset. Kotimaisissa ja
ulkomailla tehdyissé vertailuissa akkreditoitujen mittausrynhmien valilla on ollut
merkittdvaa hajontaa virtausmittaustuloksissa /24,25,26/:

e Ruotsissa vuonna 2007 tehdyissé vertailumittauksissa 16 laboratoriosta neljalla
mittaustulos oli 10 - 15 % keskiarvosta ja lopuilla alle 10 %. Virtausméaéara oli
keskimaarin 140 000 m*/h ja mittauspaikkana voimalaitoksen piippu (@1.8 m).

e Lahdessa vuonna 2010 tehdyissé vertailumittauksissa seitseman akkreditoidun
mittauslaboratorion virtausmittausten tulokset olivat 10 % sisélla keskiarvosta.
Virtausmaara oli keskimaarin 0.67 m*/s (NTP, kuiva) ja mittauspaikkana
koelaitoksen pakokaasukanava (435 cm).

e Kuusankoskella vuonna 2005 tehdyissa vertailumittauksissa kahdeksan
mittauslaboratorion virtausmittausten tulokset olivat 20 % sisélla keskiarvosta.
Virtausmaara oli keskimaarin 50 - 85 m®/s (NTP, kuiva) ja mittauspaikkana
voimalaitoksen piippu (82.5 m).

Englantilainen National Physical Laboratory (NPL) selvitti kyselytutkimuksessaan Pitot—
virtausmittauksen haasteita.
e Olosuhteiden muutoksilla, etenkin lampotilavaihteluilla on vaikutusta Pitot-
mittauksen tuloksiin. Tall4 on etenkin korkeissa lampdétiloissa merkitysta.
e Standardit luettelevat useita kriteereja olosuhteille, joissa virtausmittaus on
hyvéksyttava. Kuinka usein kaytdnnossa vaaditut olosuhteet on saavutettavissa?
e Digitaalisia manometreja kdytetadan varsin usein niiden mittausalueen alapassa.
Talloin mittaustuloksen epdvarmuus voi olla merkittéavasti suurempi, kuin
mittausalueella keskimaarin.
e Manometrien kalibrointi tehd&&n usein erilaisissa olosuhteissa, kuin mittaukset
toteutetaan. Tdma voi johtaa eroavaisuuksiin kalibrointi- ja mittaustuloksissa.
Pitot —mittausten todetaan kuitenkin olevan tarkoituksenmukainen mittausmenetelma
méaératyissé olosuhteissa ja huolellisesti suoritettuna.

Koska my0s haastavia mittauspaikkoja on paljon, laatuvaatimusten saavuttamiseksi
tarvitaan yhtendisia ohjeita. ~ Tarkoilla virtausmittauksilla on taloudellista merkitysta,
silla niistd johdettavia tuloksia tarvitaan paastokaupassa, prosessin ohjauksessa,
tutkimuksessa ja tilastoissa. EU:n standardoimistyéryhmalld on tavoitteena laatia standardi
vuoden 2013 loppuun mennessé paastdjen virtausmittauksille. Standardin tarkoituksena on
parantaa virtausmittausten laadunvarmistusta ja parantaa valmiuksia pééstokaupan
laajentamiseksi seké direktiivien tdydentamiseksi padastomaarid koskevaksi vuodesta 2012
lahtien. /22, 23/

Virtausmittausten tilanne Euroopassa:

e E-PRTR ei aseta vaatimuksia siitg, tulisiko virtaus maarittdd mittaamalla vai
laskemalla.

e Hollanti: on vaatimus kaikille jatteenpolttolaitoksille mitata savukaasuvirtaus.

e Tanska: virtausmittausta ei vaadita paéstojen tarkkailussa jatkuvatoimisille
mittalaitteille. Siitd huolimatta miltei jokaisessa paastomittausjérjestelmassé ne ovat
jatkuvatoimisena. Syyna tahan on NOy verotus. Veroilmoitus voi perustua
polttoainetaselaskelmiin, mutta virtausmittaus on toiminnanharjoittajalle
ké&ytannossa edullisin vaihtoehto.
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Saksa: jatkuvatoiminen virtausmittaus on vaatimuksena LCP- ja
jatteenpolttolaitoksilla.

Ranska: Virtaus voidaan joko mitata tai laskea prosessiparametreista.

Ruotsi: NOy verotuksesta huolimatta 90 % verotuksen piiriin kuuluvasta 400
toiminnanharjoittajasta maaritta4 virtauksen laskennallisesti. Laskelmat pit&&
tarkastuttaa maéardajoin vertailumittauksilla. Laskentatuloksen epdvarmuudeksi
sallitaan = 15 %. Laskentamenettelyn uskotaan sailyttdvan suosionsa myods
tulevaisuudessa.
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5. Raja-arvon merkitys vertailumittausmenetelmalle (SRM)

Valitaan
mittausmenetelma ja
mittausalue

Max.
kokonaisepavarmuus
=20 mg/m®n

NOx raja-ano
=200 mg/m°n

Kuva 7. Raja-arvon merkitys mittausmenetelméaa valittaessa.

Y mpadristoluvassa paastoille annetaan raja-arvo ja sen perusteella méaritelldan
mittalaitteille suurin sallittu epdvarmuus. Raja-arvosta lasketaan epdvarmuusraja,
mittauksen tarkoituksesta riippuen, joko standardin tai direktiivin mukaan. Kiinteasti
asennetuille AMS -mittalaitteille rajat asettaa IE -direktiivi. Vertailumenetelmalle
standardit maarittelevat suurimman sallitun kokonaismittausepavarmuuden. Esimerkiksi
referenssimenetelmdstandardin EN 14792 mukaan NOx -mittaukselle se voi olla
korkeintaan 10 % raja-arvosta. T&ma on siis ainoastaan analysaattorille ja ndytteenotolle, ei
koko mittaustulokselle, jossa ovat mukana mm. mittauspaikka ja tulosten késittely.

Lupaehdoissa raja-arvoksi voidaan NOXx -paastolle antaa esimerkiksi
200 mg/m°n

Kun maksimikokonaisepévarmuus on 10 % raja-arvosta, niin saadaan:
<+20 mg/m°n

Tasta voidaan méaéritelld se mittausalue vertailuanalysaattorille, jolla ko. kriteeri viela
tayttyy. Ellei sitd saavuteta, on analysaattoria tai menetelméé vaihdettava.

Taulukon 5 epévarmuusbudjetissa on huomioon otettu epdvarmuustekijat ja niille asetetut
kriteerit. Esimerkkind on myos erdan laitteen suorituskyky, jonka perusteella on laskettu
kokonaisepavarmuus. Mittausalueena on kaytetty 200 mg/m°n.

Taulukko 5. Analysaattorin epavarmuusbudjetti /14/

Kriteeri Lyhenne Kriteeri |Mittalaitteen [Yksikkd
arvo suorituskyky
Vasteaika u(Corrg) <| 200,0 120 S
Havaitsemisraja <t 2,0 1,3 % alueesta
Lineaarisuus <t 2,0 0,7 % alueesta
Nolla rydéminta u(Corrg 4y) <+ 2,0 0,01 % alueesta /24h
Alue rydminta u(Corrs g) <t 2,0 1,0 alueesta /24h
Herkyys
naytevirtaukselle[u(Corrs ) <t 1,0 1,0 % alueesta
iimanpaineelle [u(Corrapress) <+ 3,0 1,6 % alueesta/2 kPa
ympariston lampétilalle |u(Corriemp) <t 3,0 1,0 % alueesta/10K
sahkon jannitteelle|u(Corryqy) <+ 2,0 0,12 % alueesta/10V
Hairitsevat komponentit Total <+ 4,0 % alueesta
NH;[u(Corryus) 0,75 ppm
COs,|u(Corrcoy) -2,6 ppm
Konvertterin hyotysuhde u(n) > 95,0 98 %
Toistettavuus nollassa <+ 1,0 0,65 % alueesta
Toistettavuus alueella u(Corrygp) <+ 2,0 0,8 % alueesta
Kalibrointikaasun epavarmuus  |u(Corray) <+ 2 2 %
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Epdvarmuudet NOx -mittaustulokselle:

NOx U(Cnoxppm ) = V(2 U#) = 4,2 ppm
=8,5 mg/m’
Jolloin kokonaisepavarmuus (95% luottamusvalillg) on
U(Cnox,mgma ) = 17,0 mg/m’,

joka on alle kokonaisepavarmuuskriteerin 20 mg/m®.
— mittausmenetelma ja valittu alue on hyvaksyttava.

Talla mittausalueella saadaan hyvéksyttava mittaustulos. Vertailumittalaitteen
mittausaluetta ei tarvitse laittaa raja-arvon suuruiseksi, vaan sellaiseksi, etta vertailun
aikana esiintyvat pitoisuudet saadaan mitattua ja ettd mittaustulokset edustavat
mahdollisimman hyvin normaalitoiminnan aikana syntyvia paastoja. Jos vertailtu
mittausalue on liian pieni, ei korjausyhtéld laitoksen mittalaitteille ole validi riittdvan
edustavalla mittausalueella.
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6. Valtioneuvoston asetus 445/2010 alle 50 megawatin energiatuotantoyksikaoille

IE-direktiivin lisdksi kansallinen lainsaadéntd maarittelee vaatimuksia polttolaitosten
paastojen tarkkailuun. Pienille polttolaitoksille on sdadetty Suomessa asetus 445/2010
polttoteholtaan alle 50 megawatin energiatuotantoyksikdiden ymparistosuojelu-
vaatimuksista /15/. Asetus koskee kaikkia yksikdita vuonna 2018 ja uusia, 1.6.2010 jalkeen
myonnettyja tai muutettuja, ymparistolupia. Asetus noudattelee péaastdjen tarkkailun osalta
kansallisen pienille polttolaitoksille laaditun BAT -asiakirjan /16/ sisalto&. Paastotasot on
kuitenkin tdssa BAT -asiakirjassa annettu yksikdssa mg/MJ.

Esimerkkind on hiukkasten, typenoksidien ja rikkidioksidin pé&éstoraja-arvoista 20 MW
tehon biomassaa polttavalle uudelle laitokselle:

Taulukko 6. Esimerkki raja-arvoista uudelle 20 MW:n biokattilalle.
mg/Nm® hiukkaset NOy SO,
Vna 445/2010 40 375 200

Ympéristonsuojelulain mukaisen lupa- tai rekisterdintimenettelyn piiriin kuuluvan
energiatuotantoyksikon on
e laadittava tarkkailusuunnitelma
e seurattava palamista jatkuvatoimisilla happi-, lamp6tila ja hiilimonoksidimittareilla
o tehtdvd maardaikaismittauksia

Uusilla kiinte&a polttoainetta tai 6ljyé polttavilla laitoksilla on oltava jatkuvatoiminen
hiukkaspadstdtason mittaus (opasiteettimittaus).

Kertaluonteisia méaraaikaismittauksia on tehtévé 2-5 vuoden vélein (polttoaineesta
riippuen) hiukkas- ja typenoksidipaéstoille. Asetuksen mukaan typenoksidit mitataan aina
jatkuvatoimisesti (tdma tosin on ainoa vaihtoehto kaytannossakin). Mittaajalla on oltava
kéayttdmiensd mittausmenetelmien akkreditointi.

Toiminnanharjoittajan on toimitettava viranomaiselle vuosiraportti, jossa on esitettava
tiedot kokonaispaastoisté:
e rikkidioksidille
typenoksideille
hiukkasille
fossiilisista polttoaineista perdisin olevalle hiilidioksidille
biopolttoaineista perdisin olevalle hiilidioksidille
sekd muista paasto- ja seurantamittausten tuloksista

Paastojen tarkkailun keskeinen osa pienilld energiatuotantoyksikoilla on toiminnan
tarkkailu, koska laitokselta ei vaadita jatkuvia padastomittauksia.

Mittalaitetekniikan, mittaamisen ja akkreditoidun vertailumittauslaboratorion kannalta
asetus ei tuo muutoksia. Toiminnanharjoittajalle ja viranomaiselle asetus tuo velvoitteita
paéstojen tarkkailuun.

IE direktiiviin on Kirjattu komissiolle tehtdvéksi 31. joulukuuta 2012 mennessa arvioida
tarvetta alle 50 MW polttolaitosten paastdjen tarkkailemiseksi.
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7. Hiilidioksidin talteenottotekniikan (CCS) vaikutukset

|E-direktiivissé otetaan huomioon hiilidioksidin geologinen varastointi ja sille vaadittuja
ehtoja. Paastdjen tarkkailun suhteen direktiivi ei sisalla vaatimuksia.

IPCC:n raportin /18/ mukaan CO,-talteenotolla on muita p&éstoja lisdavia vaikutuksia,
riippuen polttotekniikasta ja savukaasujen puhdistustekniikasta (taulukko 7). Raportin
perusteella voidaan ennakoida tulevan uusia ammoniakin tarkkailuvelvoitteita talteenoton
seurauksena. Typenoksidien oletettu kasvu merkitsee joko raja-arvojen uudelleen arviointia
(suurimman hyddyn tavoittelu) tai NOx -erotustekniikkaan panostamista.

Taulukko 7. CO,-talteenoton vaikutus paastoihin. / 18, table 3.5/

Paastit, kun
CCS Hiilen pilypoltto + (Kaasutus- Maakaasu-
asennettu rikinpoistolaitos kombivoimalaitos kombivoimalaitos
padstd | muutos | padsti muutos padstd | muutos
LAk LAk LA h
Co- 107 -87 % a7 -85 % 43 -39 %
SOx 0,001  -100 % 0,33 18 % -
NOx 0,77 31 % 0.1 11 % 0,11 22 %
NH; 023 2200 % - 0002 alinolla

Raportin esittdmien paastojen liséksi voidaan ennakoida kiinnostusta esimerkiksi amiini-
pitoisuuksien mittaamiseen mm. prosessien toiminnan kehittamiseksi.

Paastomittausten osalta lisimittaustarpeita voi tulla koko talteenottoprosessin paasttjen
tarkkailemiseksi: voimalaitoksella, siirrossa ja varastoinnissa.
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8. Yhteenveto

Direktiivi 2010/75/EU teollisuuden péaastoille eli 1E -direktiivi tuli voimaan 6.1.2011. Se
korvaa ja yhdistéa teollisuuden p&astomaarayksia aiemmin ohjanneet direktiivit. Parhaan
kaytettavissa olevan tekniikan eli BAT -asiakirjoissa kuvatun tekniikan rooli tdsmentyy: ne
on huomioitava ymparistoluvissa mm. padstOraja-arvoja annettaessa.

PadastOraja-arvot tiukentuvat kautta linjan. Mittausmenetelmien osalta tdmé merkitsee
entistd tarkempia vaatimuksia mittaustuloksille paastéjen tarkkailussa ja
vertailumittausmenetelmille. Mittalaitteiden suorituskyky maéritelld&n
mittausepavarmuuden avulla. Mittausepavarmuuden vaihteluvéli pitoisuuksina lasketaan
paéstoraja-arvojen perusteella ja epdvarmuuden absoluuttinen tarkkuus tyypillisesti riippuu
valitusta mittausalueesta. Hyvin pienill& raja-arvoilla jatkuvatoimiset mittaukset voivat olla
haastavia annetuilla mittausepdvarmuuden vaatimuksilla.

Uusia paastodjen velvoite- tai toimintatarkkailun mittaustarpeita ovat:

e Vuosittainen savukaasujen elohopeamittausvelvoite (Hg) rusko- ja kivihiilta
polttavilla laitoksilla.

e Rikkitrioksidin (SO3) tarkkailuvelvoite titaanidioksidia tuottavilla laitoksilla.
Rikkitrioksidin (SO3) mittaustarve savukaasun SCR -puhdistimien toiminnan
tarkkailuun.

e CCS:n eli hiilidioksidin talteenottojarjestelmén toimintaa seuraavat ammoniakki- ja
amiinimittaukset

Lisdksi tavoitteena on asettaa jatkuvatoimisten mittausten velvoite heti, kun k&ytettévissa
on soveltuvaa mittaustekniikkaa raskasmetallien sek& dioksiinien ja furaanien
mittaamiseksi.
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SO, IED, BAT ja Vna 1017/2002 -paastorajojen vaihteluvalit
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Taulukossa ovat direktiivissé esiintyvat pienimmaét ja suurimmat raja-arvot. Kunkin toiminnan raja-arvot ovat
madritelty direktiivissa erikseen riippuen ao. polttoainetehosta, polttoaineista ja luvan mydntamispaivasta.

Raja-arvot Lyhin raportointi-

IED / llmaa pilaavat aineet Yksikko lyhenne Pienin | Suurin | jakso keskiarvolle

NO, NO, mg(NO2)/m3n  NO, NO, 50 500 h (¥ h jatep)

SO, mg/m°n so, 4| 1000| h (% h jatep)

SO, mg/m°n so, 500 h

co mg/m®n o 50 h (10 min jatep)

Hiukkaset mg/m®n Hiukkaset 5| 150| h (% hjatep)

HF mg/m®n HF 1 vk & % h

HCl mg/m°n Hcl 10 vk & % h

CO; % Co,

TOC mg/Nm3, g/ne, kg/h TOC 10 vk & %2 h

Asbesti mg/m®n Asbesti

Syanidi mg/m°n Syanidi

Karsinogeeniset ja mutageeniset aineet mg/m®n Karsinogeenig

Kloori mg/m®n Kloori 5 40| “kullakin hetkella”
Apusuureet Apusuureet

0. % O, 3 15

Kosteus % ®

lampétila °C TIC]

paine bar p [bar]

Rikinpoistoaste % Nso2 8 97 kk

Palamislampétila °C T 850 ei maaritelty

Sawkaasun viipymaaika S ty
Rasmet Rasmet

Kadmium ja sen yhdisteet puhtaana kadmiumina (Cd) mg/mgn Cd 0,05 30 min-8h

Tallium ja sen yhdisteet puhtaana talliumina (TI) mg/man Tl 0,05 30 min-8h

Elohopea ja sen yhdisteet puhtaana elohopeana (Hg) mg/man Hg 0,05 30 min-8h

Antimoni ja sen yhdisteet puhtaana antimonina (Sb) mg/man Sh 0,5 30 min-8h

Arseeni ja sen yhdisteet puhtaana arseenina (As) mg/mgn As 0,5 30 min-8h

Lyijy ja sen yhdisteet puhtaana lyijyna (Pb) mg/mgn Pb 0,5 30 min-8h

Kromi ja sen yhdisteet puhtaana kromina (Cr) mg/mgn Cr 0,5 30 min-8h

Koboltti ja sen yhdisteet puhtaana kobolttina (Co) mg/m®n Co 0,5 30 min-8h

Kupari ja sen yhdisteet puhtaana kuparina (Cu) mg/m®n Cu 0,5 30 min-8h

Mangaani ja sen yhdisteet puhtaana mangaanina (Mn) mg/m>n Mn 0,5 30 min-8h

Nikkeli ja sen yhdisteet puhtaana nikkelina (Ni) mg/m>n Ni 0,5 30 min-8h

Vanadiini ja sen yhdisteet puhtaana vanadiinina (V) mg/m®n \% 0,5 30 min-8h
Dioksiinit Dioksiinit

2, 3, 7, 8 — Tetraklooridibentsodioksiini (TCDD) ng/m3n 2,3,7,8-Te 0,1 6-8h

1, 2, 3, 7, 8 — Pentaklooridibentsodioksiini (PeCDD) ng/mgn 1,2,3,7,8- 0,1 6-8h

1, 2, 3, 4, 7, 8 — Heksaklooridibentsodioksiini (HxCDD) ng/mgn 1,2,3,4,7,8 0,1 6-8h

1, 2, 3, 6, 7, 8 — Heksaklooridibentsodioksiini (HxCDD) ng/mgn 1,2,3,6,7,8 0,1 6-8h

1, 2, 3, 7, 8, 9 — Heksaklooridibentsodioksiini (HxCDD) ng/mgn 1,2,3,7,8,9 0,1 6-8h

1, 2, 3, 4, 6, 7, 8 — Heptaklooridibentsodioksiini (HpCDD) ng/m3n 1,2,3,4,6,7 0,1 6-8h

Oktaklooridibentsodioksiini (OCDD) ng/m®n Oktaklooridibe 0,1 6-8h
Furaanit Fur aanit

2, 3, 7, 8 — Tetraklooridibentsodioksiini (TCDF) ng/mgn 2,3,7,8-Te 0,1 6-8h

2, 3, 4, 7, 8 — Pentaklooridibentsofuraani (PeCDF) ng/mgn 2,3,4,7,8- 0,1 6-8h

1, 2, 3, 7, 8 — Pentaklooridibentsofuraani (PeCDF) ng/mgn 1,2,3,7,8—- 0,1 6-8h

1, 2, 3, 4, 7, 8 — Heksaklooridibentsofuraani (HxCDF) ng/mgn 1,2,3,4,7,8 0,1 6-8h

1, 2, 3, 6, 7, 8 — Heksaklooridibentsofuraani (HxCDF) ng/mgn 1,2,3,6,7,8 0,1 6-8h

1, 2, 3, 7, 8, 9 — Heksaklooridibentsofuraani (HxCDF) ng/mgn 1,2,3,7,8,9 0,1 6-8h

2, 3,4, 6, 7, 8 — Heksaklooridibentsofuraani (HxCDF) ng/mgn 2,3,4,6,7,8 0,1 6-8h

1, 2, 3, 4, 6, 7, 8 — Heptaklooridibentsofuraani (HpCDF) ng/mgn 1,2,3,4,6,7 0,1 6-8h

1, 2, 3, 4, 7, 8, 9 — Heptaklooridibentsofuraani (HpCDF) ng/mgn 1,2,3,4,7,8 0,1 6-8h

Oktaklooridibentsofuraani (OCDF) ng/m®n Oktaklooridibe 0,1 6-8h
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EU lainsdddannon vaatimukset raportoitaville paastoille /29/

Lahteend ovat IE-, LCP- ja WI -direktiivit sek& E-PRTR sdados.

Esimerkit taulukon lyhenteesta:

Al4.4b
AxVI18(1.1b,d) = Liite V, luku 8, kappale 1.1, kohdat b and d.

Average Calculations

= artikla 14, kohta 4, kappale b)

LCP WID E-PRTR IE Comments
A11.10d (CO) AxVI13(1.5) Optionally applies to CO; confidence
Calculate validated 10-minute average AxVe AxV18(1.1d) interval subtracted
AxVI3(1.5)
Al11.10b AxVI3(1.2)
Calculate validated half-hourly average A11.11 AxV18(1.1b,d) |Confidence interval subtracted
AxVe (CO for
Calculate validated hourly average Al4.4b fluid. bed) AxV4(1d) Confidence interval subtracted
All.10a AxV4(1b,c)
Calculate validated daily average Al4d.4a A11.11 AxV18(1.1a,d) |Confidence interval subtracted
Assumed that confidence interval
Calculate 48-hourly average Al4.1lb subtracted, but not specified
Assumed that confidence interval
Calculate monthly average Al4.la AxV4(1la) subtracted, but not specified
Validated daily averages determined from
hourly average values minus the confidence AxV3(10)
interval AxVllla.6 AxVI18(1.2)
Periods of start-up and shut-down shall be
disregarded Ald AxVe (CO) AxVI4(1)
Periods of start-up and shut-down shall be
disregarded if no waste is being incinerated A11.11 AxV18(1.2)
Periods of abatement breakdown, disruption
to low sulphur fuel supply or gas interruption AxV4(1)
shall be disregarded Al4 AxVI8(1.2)
This has been implemented for all
Two or more separate new plants with plant under LCPD; stack-based
common stack treated as one unit A2.7 A29 reporting
Percentile Calculations
LCP WID E-PRTR IE Comments
Calculate percentile of validated 10-minute Al11.10d
averages over 24 hours AxVe AxVI18(1.1d) Optionally applies to CO
Al11.10b
Calculate percentile of validated half-hourly A11.10d (CO)
averages over calendar year AxVe AxVI18(1.1)
Calculate percentile of validated hourly
averages over calendar year Al4.1lb AxV4(1d)
Calculate percentile of validated daily
averages over calendar year All.10a AxVI8(1.1)
Assumed that confidence interval
Calculate percentile of 48-hourly averages subtracted, but
over calendar year Al4.1lb not specified
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EU lainsdddannon vaatimukset raportoitaville paastoille /29/

Lahteend ovat IE-, LCP- ja WI -direktiivit sek&d E-PRTR sdados.

Esimerkit taulukon lyhenteesta:

Al4.4b

LCP

WID

28 (33)

= artikla 14, kohta 4, kappale b)
AxVI18(1.1b,d) = Liite V, luku 8, kappale 1.1, kohdat b and d

Mass Release Calculations

E-PRTR

IE

Comments

Calculation of mass release excluding start-
up and shut-down

A4.3

This is required for NERP

Calculation of mass release including start-
up and shut-down

A5.4
AxIl

This can be calculated from
monitoring for all operation or
monitoring for normal operation and a
calculation for start-up and shut-down

Determination of SO2, NOx and Dust
emissions; when continuous monitoring is
used add up mass of each pollutant emitted
each day on basis of volumetric flow rates of
waste gases.

AxVIllb

A72(3d)

LCP

Reliability Calc
WID

ulations
E-PRTR

Comments

Invalid day is any day with more than 3
hourly average values invalidated due to
malfunction or maintenance of continuous
measurement system.

AxVllla.6

AXV3(9)

Invalid day is any day with 5 or more half-
hourly average values invalidated due to
malfunction or maintenance of continuous
measurement system.

Al11.11

AXVI8(1.2)

Up to 10 invalid daily averages per year may
be discarded

AxVllla.6

Al11.11

AXV3(10)
AXVI8(1.2)

LCP

WID

Other Calculations

E-PRTR

Comments

Calculation of operating hours

A4.4
A5.1
AxVla

A72(3d)

Duration of unabated operation

A7.1

A37

Maximum 24 hours

Duration of ELV exceedance

A13.3

A46

Maximum 4 hours

Duration of unabated operation/ELV
exceedance in a year

A7.1

A13.3

AxV4
AxV19

Desulphurisation rate = quantity of sulphur
not emitted / quantity of sulphur in fuel

A2.4

A3(27)

Desulphurisation rate calculated on calendar
or rolling monthly basis

Al4.3

AxV6

Multi-fired unit ELVs calculated by fuel-
weighting each fuel ELV (at planted rated
thermal input) by the thermal input of that
fuel and aggregating over the period.

A8.1

A40

ELV calculation for firing crude-oil refining
residues based on ELV of each fuel

A8.2

A40 AxV7

Calculation of co-incineration ELVs

AxIl

A40

Exhaust gas volume-weighted ELVs
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1.European Standards (EN) and Draft European Standards (prEN)

1.1Responsibilities of CEN/TC264 “Air quality”

The focus areas of CEN/TC264 standardisation are

- methods for air quality characterization of emissions, ambient air, indoor air

- gases in and from the ground and deposition

- in particular measurement methods for air pollutants (for example particles, gases, odours, micro
organisms)

- methods for the determination of the efficiency of gas cleaning systems.

Excluded from the focus of CEN/TC264 are:

- the determination of limit values for air pollutants
- workplaces and clean rooms

- radioactive substances

Note! It is proposed to amend the scope of TC264.

The status of different documents is described below:
- EN = European Standard

- prEN = proposal for an European Standard

- TS = Technical Specification, not a standard

- TR = Technical Report, not a standard

It must be noted that since TS- and TR- documents are not standards, the EU Member Countries can have their
own procedures/standards for these purposes. Otherwise, in EU Member Countries it is mandatory to use EN-
standards if they are available. And therefore, national standards must be revoked as soon as new CEN-standard
exists. In case, EN-standards do not exist, it is allowed to use ISO-standards if they exist. If not, national
standards are allowed to be used. However, it must be ensured that the data will have equivalent scientific quality
when other than EN-methods are used.

1.2 Existing EN-standards

Below is a list of existing standards based on the situation dated on 16.3.2010.

Directive (Citation in

Standard reference Title OJEU)
Stationary source emissions -

EN 1911:2010 Determlnatlon_ of mass concentration of 2001/80/EC (No)
gaseous chlorides expressed as HCI - 2000/76/EC (No)

Standard reference method

gteatg?rz?r:gt?g: roCiEe tﬁremrisaigg SCc;ncentration of 94/67/EC (No)
EN 1948-1:2006 R .| 89/369/EEC (No)
PCDDs/PCDFs and dioxin-like PCBs - Part 1: 89/429/EEC (No)

Sampling of PCDDs/PCDFs

gteatg?r%?r:gt?grzj roCiEe tﬁremrisaigg SCc;ncentration of 94/67/EC (No)
EN 1948-2:2006 R .| 89/369/EEC (NO)
PCDDs/PCDFs and dioxin-like PCBs - Part 2: 89/429/EEC (No)

Extraction and clean-up of PCDDs/PCDFs

Stationary source emissions -
Determination of the mass concentration of | 94/67/EC (No)

EN 1948-3:2006 PCDDs/PCDFs and dioxin-like PCBs - Part 3: |89/369/EEC (No)
Identification and quantification of 89/429/EEC (No)
PCDDs/PCDFs
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Standard reference

Title

Directive (Citation in
OJEU)

EN 1948-4:2010

Stationary source emissions -
Determination of the mass concentration of
PCDDs/PCDFs and dioxin-like PCBs - Part 4:
Sampling and analysis of dioxin-like PCBs

EN 1SO 9169:2006

Air quality - Definition and determination of
performance characteristics of an automatic
measuring system (1SO 9169:2006)

EN ISO 11771:2010

Air quality - Determination of time-
averaged mass emissions and emission
factors - General approach (ISO
11771:2010)

EN 12341:1998

Air quality - Determination of the PM 10
fraction of suspended particulate matter -
Reference method and field test procedure
to demonstrate reference equivalence of
measurement methods

1999/30/EC (No)
96/62/EC (No)

EN 12619:1999

Stationary source emissions -
Determination of the mass concentration of
total gaseous organic carbon at low
concentrations in flue gases - Continuous
flame ionisation detector method

94/67/EC (No)

EN 13211:2001

Air quality - Stationary source emissions -
Manual method of determination of the
concentration of total mercury

94/67/EC (No)
2001/997 (No)

EN 13211:2001/AC:2005

Air quality - Stationary source emissions -
Manual method of determination of the
concentration of total mercury

94/67/EC (No)
2001/997 (No)

EN 13284-1:2001

Stationary source emissions -
Determination of low range mass
concentration of dust - Part 1: Manual
gravimetric method

94/67/EC (No)

EN 13284-2:2004

Stationary source emissions -
Determination of low range mass
concentration of dust - Part 2: Automated
measuring systems

94/67/EC (No)
2001/997 (No)

EN 13526:2001

Stationary source emissions -
Determination of the mass concentration of
total gaseous organic carbon in flue gases
from solvent using processes - Continuous
flame ionisation detector method

94/67/EC (No)

EN 13649:2001

Stationary source emissions -
Determination of the mass concentration of
individual gaseous organic compounds -
Activated carbon and solvent desorption
method

94/67/EC (No)

EN 13725:2003

Air quality - Determination of odour
concentration by dynamic olfactometry

EN 13725:2003/AC:2006

Air quality - Determination of odour
concentration by dynamic olfactometry

EN 14181:2004

Stationary source emissions - Quality
assurance of automated measuring
systems

89/369/EEC (No)
89/429/EEC (No)
88/609/EEC (No)
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Standard reference

Title

Directive (Citation in

OJEU)

EN 14385:2004

Stationary source emissions -
Determination of the total emission of As,
Cd, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, Pb, Sb, Tl and V

94/67/EC (NO)
2001/997 (No)
89/369/EEC (No)
89/429/EEC (No)

EN 14789:2005

Stationary source emissions -
Determination of volume concentration of
oxygen (02) - Reference method -
Paramagnetism

94/67/EC (NO)

89/369/EEC (No)
89/429/EEC (No)
88/609/EEC (No)

EN 14790:2005

Stationary source emissions -
Determination of the water vapour in ducts

94/67/EC (NO)

89/369/EEC (No)
89/429/EEC (No)
88/609/EEC (No)

EN 14791:2005

Stationary source emissions -
Determination of mass concentration of
sulphur dioxide - Reference method

94/67/EC (No)

89/369/EEC (No)
89/429/EEC (No)
88/609/EEC (No)

EN 14792:2005

Stationary source emissions -
Determination of mass concentration of
nitrogen oxides (NOx) - Reference method:
Chemiluminescence

94/67/EC (No)

89/369/EEC (No)
89/429/EEC (No)
88/609/EEC (No)

CEN/TS 14793:2005

Stationary source emission -
Intralaboratory validation procedure for an
alternative method compared to a
reference method

EN 14884:2005

Air quality - Stationary source emissions -

Determination of total mercury: automated
measuring systems

94/67/EC (No)
2000/76/EC (No)

EN I1SO 14956:2002

Air quality - Evaluation of the suitability of
a measurement procedure by comparison
with a required measurement uncertainty
(ISO 14956:2002)

EN 15058:2006

Stationary source emissions -
Determination of the mass concentration of
carbon monoxide (CO) - Reference
method: Non-dispersive infrared
spectrometry

94/67/EC (No)
89/369/EEC (No)
89/429/EEC (No)

EN 15259:2007

Air quality - Measurement of stationary
source emissions - Requirements for
measurement sections and sites and for the
measurement objective, plan and report

EN 15267-1:2009

Air quality - Certification of automated
measuring systems - Part 1: General
principles

2001/80/EC (No)
2002/3/EC (No)
2000/76/EC (No)
2000/69/EC (No)
96/62/EC (No)

EN 15267-2:2009

Air quality - Certification of automated
measuring systems - Part 2: Initial
assessment of the AMS manufacturer’s
quality management system and post
certification surveillance for the
manufacturing process

2001/80/EC (No)
2002/3/EC (No)
2000/76/EC (No)
2000/69/EC (No)
96/62/EC (NO)
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Standard reference

Title

Directive (Citation in
OJEU)

EN 15267-3:2007

Air quality - Certification of automated
measuring systems - Part 3: Performance
criteria and test procedures for automated
measuring systems for monitoring
emissions from stationary sources

EN 15445:2008

Fugitive and diffuse emissions of common
concern to industry sectors - Qualification
of fugitive dust sources by Reverse
Dispersion Modelling

96/61/EC (No)

EN 15446:2008

Fugitive and diffuse emissions of common
concern to industry sectors - Measurement
of fugitive emission of vapours generating
from equipment and piping leaks

96/61/EC (No)

CEN/TS 15674:2007

Air quality - Measurement of stationary
source emissions - Guidelines for the
elaboration of standardised methods

2001/80/EC (No)
2000/76/EC (No)
96/61/EC (No)

CEN/TS 15675:2007

Air quality - Measurement of stationary
source emissions - Application of EN
ISO/IEC 17025:2005 to periodic
measurements

2001/80/EC (No)
2000/76/EC (No)
96/61/EC (No)

EN 15859:2010

Air Quality - Certification of automated dust
arrestment plant monitors for use on
stationary sources - Performance criteria
and test procedures

CEN/TR 15983:2010

Stationary source emissions - Guidance on
the application of EN 14181:2004

EN 1SO 20988:2007

Air quality - Guidelines for estimating
measurement uncertainty (ISO
20988:2007)

EN I1SO 21258:2010

Stationary source emissions -
Determination of the mass concentration of
dinitrogen monoxide (N20) - Reference
method: Non-dispersive infrared method
(ISO 21258:2010)

EN 1SO 23210:2009

Stationary source emissions -
Determination of PM10/PM2,5 mass
concentration in flue gas - Measurement at
low concentrations by use of impactors
(ISO 23210:2009)

EN ISO 25139:2011

Stationary source emissions - Manual
method for the determination of the
methane concentration using gas
chromatography (ISO 25139:2011)

EN I1SO 25140:2010

Stationary source emissions - Automatic
method for the determination of the
methane concentration using flame
ionisation detection (FID) (I1SO
25140:2010)
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1.3 EN-standards under preparation
. Foreseen
WI number Project Title Current date of
reference status s
availability
Stationary source emissions - Determination of
00264122 PrEN 12619 the mass conc_entratlon of t'otql gaseous organic Under 2013-09
carbon - Continuous flame ionisation detector Approval
method
Stationary source emissions - Determination of
total volatile organic compounds (TVOC) in waste
00264134 PrEN 150 gases from non-combustion processes - Non- under 2013-01
13199 . R . . Approval
dispersive infrared method equipped with
catalytic converter (ISO/DIS 13199:2011)
Stationary source emissions - Determination of
00264120 PrEN 13649 the mass concentration qf individual gaseous Under 5013-01
organic compounds - Active carbon and solvent Approval
desorption method
Stationary source emissions - Determination of
prEN 1SO the ratio of biomass (biogenic) and fossil-derived |Under B
00264133 13833 carbon dioxide - Radiocarbon sampling and Approval 2013-01
determination
Air Quality - Measurement of stationary source
prEN 1SO emissions - Manual and automatic determination |Under B
00264095 16911-1 of velocity and volumetric flow in ducts - Part 1: | Drafting 2013-11
Manual Method
Stationary source emissions - Manual and
prEN 1SO automatic determination of velocity and Under B
00264096 16911-2 volumetric flow in ducts - Part 2: Automated Drafting 2013-11
measuring systems
Stationary source emissions - Sampling and Under
00264128 determination of hydrogen chloride content in Drafting 2013-01

ducts and stacks - Infrared analytical technique




