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1 JOHDANTO

Terrafame Oy on toimittanut 21.11.2016 Kainuun elinkeino-, liikenne- ja ympéristokes-
kukselle ymparistovaikutusten arviointiohjelman koskien Terrafamen kaivostoiminnan
jatkamista ja kehittamista tai vaihtoehtoisesti kaivoksen sulkemista. Ohjelma ja sita
koskeva kuulutus ovat olleet nahtavilla mielipiteiden ja lausuntojen esittamista varten
aikavalilla 22.11.2016-22.1.2017. Yhteysviranomaiselle on toimitettu arviointiohjelmas-
ta 18 vastausta lausuntopyyntdon sekd yhteensad 12 erillistd mielipidetta yhdelta tai
useammalta kansalaiselta ja yhdistykselta. Kainuun ELY-keskus on antanut YVA-
ohjelmasta lausunnon 1.3.2017.

YVA-ohjelman teon jalkeen Terrafame on vienyt suunnitelmia eteenpain, jolloin on
noussut esille mahdollisuus rakentaa sulatto aiemmin esilla olleen pasuton jatkoksi. Al-
kuperainen YVA-ohjelma ei sisaltanyt sulattovaihtoehtoa, joten tdssd dokumentissa on
esitetty YVA-ohjelman taydennys VE1c sulatto. Lisaksi dokumentissa on taydennetty
hankekuvausta pasuton ja rikkihappotehtaan osalta siltd osin mita hanke on tarkentu-
nut.
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YVA-MENETTELYN HANKEVAIHTOEHDOT

Taulukossa 2-1 on esitetty YVA-menettelyn vaihtoehdot. Hankevaihtoehdot on muutet-
tu YVA-ohjelmasta saadun viranomaisen lausunnon perusteella niin ettd vaihtoehto
VEO vastaa taman hetkista toimintaa. Vaihtoehto VE1c (sulatto) on lisatty omaksi vaih-
toehdoksi. Kaivosalueen toiminnot on esitetty kuvassa 2-1.

Taulukko 2-1. YVA-menettelyn hankevaihtoehdot

Vaihtoehto Kuvaus

Kaivostoiminta jatkuu nykyisellaan.
VEO Malmin louhinta on 15 M t/v.
Nikkelituotanto 30 000 t/v, nikkelituote myydaan nykyisena nikkelisulfidituotteena.
Ei uusia alueita.
Kaivostoiminta jatkuu siten, etté toimintaa kehitetddn Terrafamen suunnitelmien mukaisesti.
Rakennetaan erilliset sivukivialueet KL1 ja KL2, sekundaariliuotuslohkot 5-8 seka kipsisakka-altaan
VEO+ lohkot 7-8.
Malmin louhintam&araa kasvatetaan tasolle 18 M t/v sivukiven louhintam&éarien ollessa tasolla 18-30
M t/v riippuen louhintatilanteesta.
Uraanin talteenotto kdynnistetddn aiemmin luvitetun kokonaisuuden mukaisesti.
Primaarivaiheen liuotusalueelle rakennetaan uudet liuotuslohkot nro: 5 ja 6.
Malmintuotannon kasvattamisesta ja primaariliuotusalueen laajentamisesta johtuen nikkelin
VEla [|vuosituotanto nousee tasolle 35 000 - 37 000 t/v.
Sivukiven louhintaméaara tasolla 18-45 M t/v riippuen louhintatilanteesta.
Uraanin talteenotto kaynnistetdan aiemmin luvitetun kokonaisuuden mukaisesti .
VE1la:n mukainen tuotanto + seuraavat toiminnot:
Vaihtoehdon VE1a mukaisen tuotantotason noston lisdksi metallien talteenottolaitoksen
tuotantoprosessiin lisataan pasutto, jonka jalkeen 50—-100 % nikkelituotteesta myydaan
VE1b nikkelioksidina.
Pasuton (nikkelisulfidista -> nikkelioksidia) kanssa samaan aikaan rakennetaan myos
rikkihappotehdas, joka mahdollistaa osittaisen omavaraisuuden bioliuotuksessa kaytettavan
rikkihapon suhteen. Pasutto mahdollistaa rikkivetypitoisten honkien polton, jonka jalkeen lipean
kayttd vahenee, milla on positiivisia vaikutuksia myods vesipaastoihin.
VE1b:n mukainen tuotanto + lisdtdén sulatto, jonka jalkeen tuote myydaan nikkeligranulituotteena
VELC | Ni-Fe).
Kaivostoiminta paatetaan lopettaa ja kaivos suljetaan hallitusti vaiheittain.
Ensimmaisessa vaiheessa lopetetaan malmin louhinta. Bioliuotus ja metallien talteenotto lopetetaan
asteittain noin neljan vuoden kuluessa.
VE?2 Sekundaariliuotusalueen ja kipsisakka-altaiden viimeisten osien arvioidaan olevan peitettyna noin
5-7 vuoden kuluttua lopettamispaatoksesta.
Lopettamispaatoksen jalkeen nikkelituotanto pysyy merkittavana arviolta 1,5 vuotta
sulkemispéaatoksen jalkeen johtuen bioliuotuksen pitkista viipymistda. Esim. jos lopettamispaatds
tehtaisiin vuoden lopussa, olisi seuraavan vuoden nikkelituotanto todennakéisesti yli 20 000 t.
Copyright © Péyry Finland Oy Toukokuu 2017
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Sisaltaa Maanmittauslaitoksen taustakartta-aineistoa 01/2017 ) . VE1c
1 Tehdasalue 13 S&hkolinja
2  Primaariliuotusalue, lohkot 1-4 14 Varikkoalue
3 Sekundadriliuotusalue, lohkot 1-3 15 Esimurskain
4 Latosuon allas 16 Keskusvedenpuhdistamo
5 Pohjoinen jalkikasittely-yksikko 17 Sivukiven l&jitysalue, KL2
6 Eteldinen jalkikasittely-yksikko 18 Sekundéériliuotusalue, lohko 4
7 Kipsisakka-altaat, lohkot 1-6 19 Sekundéariliuotusalueen laajennus, lohkot 5-8
8 Kuusilammen avolouhos 20 Primadariliuotusalueen laajennus, lohkot 5ja 6
9 Puhtaiden valumavesien késittely-yksikké 21 Kipsisakka-altaat |aajennus, lohkot 7 ja 8
10 Prima&driliuoksen (PLS) kerdysaltaat 22 Sivukiven l&jitysalue laajennus, KL1
11 Uraanilaitos 23 Geotuubikentat
12 Rautatie 24 Pasutto ja rikkihappotehdas
25 Sulatto
Kuva 2-1. Kaivoksen toiminnot eri YVA-hankevaihtoehdoissa.
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3.1

Avolouhos

KAIVOKSEN TOIMINNAN KEHITTAMINEN VE1b JA VElc

Yleista

Terrafame tuottaa nikkeli-koboltti-, sinkki- ja kuparisulfidia. Liséksi uraanintalteenottolai-
toson rakennettu lahes valmiiksi. Metallitehtaan tuottama nikkelisulfidi on suhteellisen
puhdasta ja sen jatkojalostaminen on muihin nikkelirikasteisiin verrattuna edullista.

Kuten YVA-ohjelmassa (21.11.2016) kerrottiin, vaihtoehdon VEla mukaisen tuotanto-
tason noston liséksi vaihtoehdossa VE1b metallien talteenottolaitoksen tuotantopro-
sessiin lisdtdan vuoden 2018 lopussa pasutto, jonka jalkeen 50-100 % nikkelituottees-
ta myydaan nikkelioksidina.

Vaihtoehdossa VE1b pasuton kanssa samaan aikaan rakennetaan myds rikkihappo-
tehdas, joka mahdollistaa osittaisen omavaraisuuden bioliuotuksessa kaytettavan rikki-
hapon suhteen. Nykyisesté prosessista tulee rikkivetypitoisia honkid, hajukaasuja, jotka
pestédén lipedpesurilla. Pasutto mahdollistaa nykyisesta prosessista tulevien rikkivetypi-
toisten honkien polton, jonka jalkeen lipean kayttd vahenee, milla on positiivisia vaiku-
tuksia myds vesipaastaoihin.

Vaihtoehdon VEla mukaisen tuotantotason noston ja VE1b mukaisen pasuton sek&
rikkinappotehtaan lisaksi metallien talteenottolaitoksen tuotantoprosessiin lisdtdan su-
latto VE1c. Sulaton kayttoon oton mydta 50-100 % nikkelituotteesta myydaan nikkeli-
granulina. Sulattohankkeen tarkoitus on nostaa lopputuotteen jalostusarvoa ja samalla
siitd saatavaa hintaa. Sulatto toimii jatkojalostuslaitoksena nikkelioksidille, jota saadaan
pasutusprosessista.

Kuvassa (3-1) on esitetty nykyiset ja suunnittelun alla olevat prosessivaiheet ja kuvas-
sa (3-2) on esitetty pasuton, rikkihappotehtaan ja sulaton sijoittuminen tehdasalueelle.

Murskaus

{ > Kuparisulfidi

I > Sinkkisulfidi

- |
Bioliuotus L-- = — == = => Uraanioksidi

|
L= T = -
— — = => Ferronikkeli

Kuva 3-1. Nykyinen ja suunnittelun alla olevat prosessivaiheet.
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Kuva 3-2. Teollisuusalue (Terrafame 2010). Pasuton, rikkihappotehtaan ja sulaton
likim&arainen sijainti on esitetty kuvassa punaisella.
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Hankevaihtoehto VE1b (pasutto ja rikkihappotehdas)

Pasuton hankekuvaus

Pasutusprosessi sisaltédd kolme eri osaprosessia (Kuva 3-3)
- Pasutus pasutusuunissa

- Kaasun jaahdytys jatelampokattilassa

- Poistokaasujen polynpoisto sahkdsuodattimessa

Poistokaasut johdetaan edelleen rikkihappotehtaalle. Rikkihappotehtaan prosessi on
kasitelty kohdassa 3.2.2.

Pasutus-prosessi on kiinted-kaasu-prosessi. Tassa tapauksessa kyse on leijupeti-
pasutosta. Uunin pohjasta puhalletaan hapella rikastettua ilmaa. Leijupetiuunissa hape-
tusreaktiot tapahtuvat pd&aosin uunin leijupedissa uunin alaosassa, missa kiinted mate-
riaali leijuu ilmavirrassa. Hapettuessaan rikasteen rikki ja metallit hapettuvat rikkidioksi-
diksi seka metallioksideiksi. Leijupedin lampdétilaa sdadellddn hapen syotolla seka ve-
den lisayksella.

Valmis tuote saadaan kolmesta eri materiaalivirrasta: leijupedin ylite, syklonin alite ja
sahkdsuodattimelta talteenotettu poly. Leijupediltd 50-70 % tuotteesta poistuu uunista
yldosan ylivuotona ja 30-50 % kiintoaineesta kulkeutuu uunin poistokaasujen mukana
sykloneihin, jotka poistavat polysta yli 90%. Loput kiintoaineesta erotetaan kaasuvirras-
ta sdhkosuodattimessa. Tama kiintoaine voidaan tarvittaessa kierrattaa takaisin pasu-
tusuuniin. Lisaksi leijupetiuunin pohjalla on mahdollisuus painavien partikkelien poistol-
le.

Pasutusuunin prosessilampoétilan pitdé olla vahintddn 1050°C. Talla varmistetaan nik-
kelisulfidissa olevan rikin mahdollisimman taydellinen hapettuminen, joka mahdollistaa
rikin mahdollisimman taydellisen poistumisen tuotteesta rikkidioksidikaasuksi.

Rikkidioksidi johdetaan edelleen jadhdytyskattilaan, polynpoistoon (sahkésuodin) ja rik-
kihappotehtaalle.

Pasutusuunissa on mahdollista kasitella noin 70 000 tonnia nikkelisulfidia nikkelioksi-
diksi. Uuni (halkaisija 7-9 m) on kooltaan hieman yli puolet esimerkiksi Bolidenin Kok-
kolan sinkkitehtaan pasutosta. Vastaavasti Kokkolan sinkkipasuttojen kapasiteetti on
noin kuusinkertainen verrattuna Terrafamen suunniteltuun nikkelipasuttoon.

Copyright © Pdyry Finland Oy Toukokuu 2017
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Syklonit

Concentrate || Concentrate

Sand
Storage silo || Storage silo

Storoge silo

Pasutus- Tuotesiilo
uuni

M—&—

poistokaasuille

Kuva 3-3. Pasuton alustava prosessikaavio.
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3.2.2 Rikkihappotehtaan hankekuvaus

Pasuton kuuma prosessikaasu johdetaan rikkinappotehtaaseen. Syotettavan kaasun
mé&ara on 20 600 — 24 000 Nm?®/h. Rikkidioksidista tuotetaan happotehtaassa rikkihap-
poa (H,SO,4). Hapon tuotanto on 6,7 - 11,3 t/h (vakevyys 96 p%) riippuen prosessikaa-
sun SO,-pitoisuudesta. Tuotettu rikkinappo kaytetaan laitoksella ja siten vahennetaén
tarvetta ostaa rikkihappoa muualta. Terrafamelle suunniteltu rikkihappolaitos on varsin
pieni (max. 260 t/d), esimerkiksi Harjavallassa tuotetaan rikkihappoa noin 2000 t/d ja
Kokkolassa 800 t/d.

Rikkihappotehtaan ensimmainen vaihe sisdltdd kaasun pesun ja jddhdytyksen (Kuva
3-4), joka toteutetaan kahdella sarjaan kytketylla Quench-tornilla (seka pesua etta jaah-
tymista), yhdella jadhdytystornilla ja kahdella rinnan kytketylla kostean kaasun sah-
kosuotimella. Kaasun pesuun ja jadhdytykseen kaytetdaan rikkihappotehtaassa synty-
vaa laimeaa rikkihappoa.

Kaasun pesu on valttamatonté jatkoprossin toiminnan kannalta, jottei kaasuun mahdol-
lisesti jadva poly seka raskasmetallit likaa prosessia. Prosessikaasun pesuun kaytetta-
va kiertava rikkinappoliuos kulkee kiintoaineen erotuksen lapi ennen kuin se palaute-
taan pesutorneihin. Kiintoaineen erotuksessa saatava liete sisaltdd prosessikaasun
mukana tulleen polyn. Liete voidaan kierrattaa takaisin pasuton syottoon lietteen sisal-
taman nikkelin talteen saamiseksi.

Kaasun pesu ja jaahdytys Puhdistettu kaasu
ilmakehaan

Prosessikaasu pasutolta

— i
1 1 L 1 L
s || / il ey
A — [
Quench- ’ \ s =
: Kaasun- Kuivaus- Konvert- ‘ Absorp- Tuote-
tornit /JaahdytVS. — 7 torni teri ' tiotornit pesuri
tomni |\ ‘ — ——

_— s B ﬂ—L | S -
Kostean \ T
kaasun ( J — |

sahkosuotimet |
Liete pasuttoon Rikkihappo

Laimea happo
kasaliuotukseen

Kuva 3-4. Rikkihappotehtaan p&alaitteet ja sielta lahtevat virtaukset.

Jotta liukoiset epapuhtaudet eivat rikastuisi rikkihappotehtaan kiertoihin, johdetaan
myds jaahdytystornin liuoskierrosta pieni sivuvirta pois rikkihnappotehtaalta. Sivuvirran
suuruus on 1,8 -3,6 m*h ja se voidaan johtaa bioliuotuskasoille missa sivuvirran sisal-
tama happo tulee hyddynnettya.

Kun kaasu on pesty ja jaadhdytetty n. 30-40°C:een, se johdetaan kuivaustorniin, missa
kaasun sisaltama kosteus poistetaan happotehtaan tuottamalla vakevalla rikkihapolla.
Kuivattu kaasu johdetaan sitten konvertteriin, missé V,Os katalyytti hapettaa kaasun si-
saltaméan SO,:n SO5:ksi.

Copyright © Pdyry Finland Oy Toukokuu 2017
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3.2.3

Rikkipitoine
syote

Konvertterin jalkeen kaasu johdetaan absorptiotorneihin, joissa SO; reagoi veden
kanssa muodostaen rikkihappoa H,SO,. Liuoksia kierratetd&n absorptiotorneissa siten,
etta saavutetaan rikkinapon haluttu vakevyys 96 p%. Valmis happo pumpataan absorp-
tiotorneilta tuotepesurin kautta varastosailioon. Tuotepesurissa haposta poistetaan il-
mapuhalluksella siihen liuennut reagoimaton SO,. Tuotepesurin kaasut palautetaan
konvertteriin.Prosessista lahteva kaasu pestaan kaksivaiheisesti ennen ilmakeh&aan
purkamista. Ensimmaisesséa vaiheessa pesuliuoksena on happotehtaassa syntyva lai-
mea rikkihappo, joka pesuvaiheen jalkeen palautetaan adsorptiotorneihin. Toisessa
vaiheessa pesuliuoksena kaytetaan vetyperoksidinliuosta. Toisessa pesuvaiheessa
viimeisetkin kaasun sisaltamat rikkioksidit pestdan pois kaasusta ja ne reagoivat vety-
peroksidin kanssa muodostaen rikkihnappoa, joka voidaan palauttaa absorptiotorneille.

Pesutornissa pesty kaasu kulkee viela pisaraerottimen l&pi ennen kuin se johdetaan
piippuun, jonka kautta se vapautetaan ilmakehaan. Kaasu sisaltdd happea ja typped ja
se on kyllaista vesihoyryn suhteen. limakeh&éan johdettavan kaasun maara on n. 24
500 Nm3/h. Kaasun SO,-pitoisuus on tyypillisesti alle 50 ppm (145 mg/Nm®) ja SOs:n ja
happosumun yhteenlaskettu pitoisuus on alle 30 mg/Nm?.

Mahdollisissa happotehtaan hairidtilanteissa seka prosessin ylos- ja alasajojen aikana
pesutornista lahtevan kaasun SO, ja SO; —pitoisuudet saattavat lyhytaikaisesti olla il-
moitettuja suurempia.

Vaihtoehdon VE1b vaikutukset ympéaristéon

Alustavassa suunnittelussa on tunnistettu seuraavat kuvassa 3-5 esitetyt ymparistovai-
kutukset.

Jatelampokattila

» Hoyry voidaan
kayttaa esim.
prosesessiveden

Pasutto lammitykseen Sahkosuodatin Rikkihappotehdas
+ llmapaastst lampokattilaan 1 * Hienojakoinen pdly * limapaastot
: tuotteeksi/pasuttoon  * Liete
» Jaahdytystorni & . :
B laadusta riippuen * Laimea happo
T » Jaahdytysvesitorni

: ' @ . . .

Kuva 3-5. Pasuton ja rikkihappotehtaan paastot.

=/

lima ja happi O,

O

lImapéaastot

Nykyisestd metallien talteenottoprosessista vapautuu H,S-kaasuja. Kaasut kasitellaan
ja puhdistetaan natriumhydroksidin (NaOH) avulla. Namé kaasut voitaisiin johtaa jat-
kossa pasuttoon jossa ne poltetaan. TAma véahentaisi natriumhydroksidin kayttoa 20 %,
jolloin natriumin maaré kaivoksen vesissa vahenisi. Samalla sulfaatti saostuisi vesista
tehokkaammin mika pienentaisi sulfaatin vesistokuormitusta. Kuuma pasuton prosessi-
kaasu jatkaa matkaa jatelampdkattilaan, sahkdsuodattimelle ja rikkihnappotehtaalle.
Rikkihappotehtaalla on kaasupesurit jotta rikkidioksidin ilmapaast6ja saadaan vahen-
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3.31

Sulaton toimintakuvaus

nettyd. Normaaliolosuhteissa happotehtaalta lahteva kaasu on vesihoyrylla kyllastettya
ilmaa (typpeé ja happea), joka voi sisaltda pienia maaria SO,:ta, SOs:a ja rikkihappo-
pisaroita. Happotehtaan syotteena olevan prosessikaasun sisaltdmat kiintoaineet ja
kaasuuntuvat epapuhtaudet poistuvat kaasunpuhdistuksessa.

Vesipaastot

Koska metallien talteenottolaitoksen H,S-kaasut voidaan johtaa pasuttoon, natriumin ja
sulfaatin maara vesissa pienenee. Rikkihappotehtaalla on kaasupesurit joissa kayte-
tdan vetyperoksidia (H,O,). Pesureista tulee laimeaa rikkihappoliuosta joka voidaan
kierrattaa bioliuotuskasoille.

Paastot maaperaan ja pohjaveteen

Normaalitilanteessa toiminnasta ei aiheudu paasttja maaperdan eikd pohjaveteen.
Rikkihappotehtaan alle rakennetaan varoallas, joka ehkdaisee vuotoja ympéaristoon
poikkeustilanteissa.

Jatteet

Sahkosuodattimelta kerattava hieno poly voidaan johtaa takaisin pasuttoon tai kayttaa
tuotteena riippuen polyn laadusta. Kaasujen puhdistuksessa voi syntya jonkin verran
lietetta riippuen pdlyn maarasta kaasuvirrassa. Liete syotetddn todennakdisesti metalli-
en talteenottoon.

Hankevaihtoehto VE1c (sulatto)

Sulaton hankekuvaus

Sulaton tarkoitus on pelkistad nikkelioksidi metalliseksi nikkeliksi séhkduunissa. Sula-
ton alustavaprosessikaavio on esitetty kuvassa (Kuva 3-6).Pelkistimené kaytetaan hie-
noa koksia tai hyvalaatuista hiiltad (antrasiitti). Tasséd vaiheessa projektia prosessia
suunnitellaan DC-uuniratkaisuun perustuen (direct current). Muut realistiset uuniratkai-
sut eivat ympariston kannalta merkittavasti poikkea DC-uunista.

Sulaton toiminta on mallinnettu teollisuusstandardin mukaisesti. Sulattoprosessin toi-
mintaa on simuloitu Outotec HSC sim nimisella mallinnusohjelmalla. Sulaton mallin-
nukseen on otettu lahtdtiedoksi pasuttoprosessista saatava nikkelioksidi. Muut proses-
sin raaka-aineet ovat koksi tai antrasiitti, kvartsi, dolomiitti ja kalkki. Keskim&&rainen
vuosittainen nikkelioksidisydttd on noin 60 000 tonnia. Tuotannossa tarvittava energia
on 1728 kWh syotettya nikkelioksiditonnia kohti. Terrafamelle suunniteltu sulatto on ko-
koluokaltaan pieni. Terrafamen sulaton tarvitsema teho on 15 MW, kun esimerkiksi Ou-
tokummun Tornion tehtaan neljasta sulatosta suurin sulatto tarvitsee tehoa 160 MW ja
pienin 30 MW.

Sulatusuuni on sulapintainen DC-uuni, missé raaka-aineet sy6tetdan painovoimaisesti
sulan pintaan elektrodin valittomaan laheisyyteen. Materiaalit sulavat ja reagoivat
1500-1600 °C sulassa ja valokaaressa. Valokaari muodostuu elektrodin ja sulapinnan
valille.

Uunista tulee ulos hiilimonoksidikaasua noin 2700-2800 Nm®/h uunin tuotannosta riip-
puen. Uunikaasut poltetaan jatelampokattilassa. Kattilassa hiilimonoksidi hapetetaan
hiilidioksidiksi, vety vesihtyryksi ja kaasussa olevat metallit kiinteiksi oksideiksi. Jate-
lampokattilan jalkeen kaasun koostumuksen arvioidaan olevan taulukon 3-1 mukainen.

Copyright © Pdyry Finland Oy Toukokuu 2017
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Taulukko 3-1. Laskettu kaasun analyysi jatelampdokattilan jalkeen

Terrafame Oy

Sulaton toimintakuvaus

N>

CO(g)

COx(9)

SO,(9)

K(g)

Na(g)

Zn(9)

H20(9)

Si(g)

66%

0%

33%

0%

0%

0%

0%

0,9%

0%
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Jatelampokattilassa kaasujen lampotila lasketaan 200-250 °C asteeseen. Taman jal-
keen kaasujen lampotilaa lasketaan jadhdytysilmalla ja/tai vesijagahdytyksella. Savu-
kaasujen tavoitelampétila on 130-150 °C. Savukaasuissa oleva kiintoaines poistetaan
kaasuista pussisuodattimella. Pussisuodattimen jalkeen kaasun kiintoainepitoisuus on
alle 1 mg/m®. Poistokaasujen maara on 10 000 - 18 000 Nm®/h jadhdytysiiman maaras-
ta riippuen.

Uunikaasujen mukana kulkeutuu suhteellisen suuri maara syotteesta tulevaa pdlya.
P6lyn maaran arvioidaan olevan jatelampokattilan jalkeen 6-8 % syotetysta nikkelioksi-
dista.

Toukokuu 2017
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Sulaton toimintakuvaus

Pussisuodattimet ?
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Pély jatkojalostukseen

Haas >

E— % @ Kuuma vesi

>

/o /
Sahkduuni
Sula ( Sula
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— >
Kuva 3-6. Sulaton alustava prosessikaavio.
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Sulaton toimintakuvaus

Polyn korkeasta nikkelipitoisuudesta johtuen poly kannattaa jatkojalostaa. Pély sulate-
taan induktiouunissa, mihin polyn lisdksi panostetaan harkkorautaa ja/tai hiilipitoista
pelkistintd. Nikkeli pelkistyy metalliseksi ja rauta osaksi metalliseksi osan jdddessa
kuonaan. Sinkki hoyrystyy ja muuttuu hapettuessaan takaisin kiinteaan olomuotoon.
Muut komponentit jaavét padosin kuonaan. Induktiouunisulatus on panosprosessi.

Induktiouunin savukaasut puhdistetaan pussisuodattimella ja talteen saatu sinkkioksi-
dipély (noin 2500 t/a) toimitetaan sinkin tuotannon raaka-aineeksi. Sulatettu Ni-Fe-
seos yhdistetddn varsinaisen lopputuotteen kasittelyyn.

Sulattoprosessin tuloksena valmista Ni-Fe-seosta arvioidaan tuotettavan noin 44000
tonnia vuodessa.

Ni-Fe-seos lasketaan uunista laskureidsta senkkaan. TAman jalkeen senkassa olevalle
Ni-Fe-seokselle suoritetaan rikinpoisto. Rikinpoistossa sulaan syotetddn rikinpoisto-
reagenssia, jonka jalkeen syntynyt rikinpoistokuona kaavitaan senkan pinnalta pois.
Rikinpoiston jalkeen sula Ni-Fe-seos granuloidaan valmiiksi nikkeligranuli tuotteeksi.

Vaihtoehdon VE1c vaikutukset ymparistoon
IImapéaastot

lImapéaastot koostuvat hiukkaspaastoista seka hiilidioksidipaastoista. Savukaasuissa
oleva kiintoaines poistetaan kaasuista pussisuodattimella. Pussisuodattimen jalkeen
kaasun kiintoainepitoisuus on alle 1 mg/m®. Poistokaasujen méaara on 10 000 - 18 000
Nm?®/h jaahdytysilman maarasta riippuen.

Hiilidioksidipaastojen arvioidaan olevan 39000-40000 tonnia vuodessa. Hiukkaspaasto-
ja pussisuodattimien poistokaasuista arvioidaan tulevan 200 — 300 kg vuodessa.

Vesipaastot

Prosessissa kaytetaan vetta lahinnd uunien jadhdytykseen seké ferronikkelin ja kuonan
granulointiin. Tarvittavat vesimaara on noin 20 m*h. Lahes kaikki vesi kuluu sulan me-
tallin ja kuonan tuoman lampdenergian aiheuttamaan veden hoyrystymiseen. Pieni osa
poistuu kostean granulin mukana. Lisdksi prosessissa syntyy kuumaa vetta (jadhdytys-
vettd), joka ei likaannu prosessissa. Tama kuuma vesi kierratetdan lammitykseen.

Paastot maaperaan ja pohjaveteen
Sulatosta ei aiheudu paastdja maaperaédn eika pohjaveteen.
Jatteet

Poly: Uunikaasujen mukana kulkeutuu suhteellisen suuri maara syotteesta tulevaa po-
lya. POlyn maaran arvioidaan olevan jatelampokattilan jalkeen 6-8 % syotetysta nikkeli-
oksidista. Liséksi uunin laskureidt sek& rikinpoisto on varustettu polynpoistolla. Pdlyn
korkeasta nikkelipitoisuudesta johtuen poly kannattaa hyddyntad Syntyneet polyt sula-
tetaan induktiouunissa.

Kuona: Kuona on masuunikuonan tyyppinen sivutuote, joka on niukkaliukoinen ja sita
voidaan hyddyntda maanrakennuksessa. Sula kuona rakeistetaan lopputuotteeksi, jota
voidaan kayttad maanrakennukseen joko kaivoksella tai sen l&hist6lla. Kuonan koko-
naispitoisuudet ja liukoisuudet tullaan tutkimaan tulevissa koeajoissa syntyvasta kuo-
nasta.

Kuonan laskennallinen analyysi on esitetty taulukossa 3-2. Kuonaa arvioidaan synty-
van prosessissa n. 32 000 t/a.

Copyright © Pdyry Finland Oy Toukokuu 2017
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Sulaton toimintakuvaus

Taulukko 3-2. Kuonan tyypillinen analyysi.

CaOo

MgO

SiO;

Al,O4

MnO

TiO,

Na,O

KO

FeO

Cry,04

NiO

46,9%

10,4%

37,2%

2,2%

0,3%

0,3%

0,0%

0,7%

0,4%

0,4%

0,4%
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Sulaton toimintakuvaus

YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOIMINEN

YVA-lain mukaan arvioinnissa tulee tarkastella muun muassa seuraavia asiakokonai-
suuksia eli vaikutusryhmia:

o Vaikutukset yhdyskuntarakenteeseen, rakennuksiin, maisemaan, kaupunkiku-
vaan ja kulttuuriperintéon

o Vaikutukset maaperaan, vesiin ja vesistoihin, ilmastoon ja ilmanlaatuun, kasvil-
lisuuteen ja eli6ihin

o Vaikutukset ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen
e Yhteisvaikutukset

Ymparistovaikutusten arviointi on kuvattu tarkemmin YVA-ohjelman kappaleessa 6.
Kaikissa YVA-selostusta varten tehtavissé arvioinneissa huomioidaan myo6s pasultto,
rikkihappotehdas ja sulatto. Seuraavassa on esitetty poimintoja kappaleesta 6.

Vaikutukset yhdyskuntarakenteeseen, rakennuksiin, maisemaan,
kaupunkikuvaan ja kulttuuriperintéon

Arvioinnissa selvitetdan onko hankkeen toteuttamisella vaikutuksia hankealueen tai l&a-
hiympariston maankayttoon. Vastaavasti tutkitaan hankkeen suhde voimassaa oleviin
tai vireilla oleviin kaavoihin, muihin suunnitelmiin ja tavoitteisiin. Valittdmia maankaytto-
vaikutuksia tarkastellaan rakentamiseen osoitettujen alueiden osalta. Lisaksi huomioi-
daan esimerkiksi melun aiheuttamat vaikutukset ympardivaan maankayttoon. Yhdys-
kuntarakenteeseen ja maankayttoon laaditut vaikutusarvioinnit laaditaan asiantuntija-
tyona.

Vaikutusten arviointi maiseman ja kulttuuriympériston osalta perustuu olemassa oleviin
selvityksiin seké kartta- ja ilmakuvatarkasteluihin. Vaikutukset maisemaan arvioidaan
asiantuntijatyona.

Vaikutukset maaperdaan, vesiin ja vesistoihin, ilmastoon ja ilmanlaa-
tuun, kasvillisuuteen ja elidihin

Maaperd, pohjavedet ja vesistot

Maa- ja kallioperda on muuttunut kaivospiirin alueella pysyvasti. Jatkossa kaivosalueen
maa- ja kalliopera muuttuvat lahinné maa- ja pohjarakentamisttiden vaikutuksesta, jot-
ka vaativat vahaisissa maarin myos kallioperan louhintaa.

Toiminnan laajentuessa hankkeella voi olla paikallisesti vaikutuksia myos pohjavesiolo-
suhteisiin, mutta vaikutukset kohdistuvat ennalta arvioiden kaivospiirin alueelle. Koh-
teen alueella ja laheisyydessa ei ole pohjavesialueita.

Pdlyn ja ilmapaastdjen mukana ympéaristdn maaperaan ja pintavesiin voi levitd haitta-
aineita. Terrafamen tarkkailussa on talla hetkella kaytdssa 16 polyseurannan pistetta
eri puolilla kaivosaluetta ja lahiympéaristoa. Toteutetun polyseurannan perusteella voi-
daan arvioida myos uusien toimintojen pOly vaikutuksia ja siten vaikutuksia alueen
maaperaan.

Pdolypaastdjen mahdolliset vaikutukset lahialueen jarvien ja lampien veden laatuun ar-
vioidaan asiantuntija-arviona tdhanastisten tarkkailutulosten perusteella. Kyseisiin ve-
sistoihin ei tule suoria jatevesipaastoja.

Copyright © Pdyry Finland Oy Toukokuu 2017
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4.2.3

4.3

Sulaton toimintakuvaus

Vaikutuksia kallioperddn, maaperdan sekd pohjavesiin arvioidaan asiantuntijatytné
olemassa olevien selvitysten seka vastaavista toiminnoista kertyneen kokemuksen ja
tiedon avulla. Lisaksi hyddynnetd&n uusia primaariliuotusalueen keskikaistan tutkimuk-
sia seka pohjaveden riskiselvitysta, jotka valmistuvat syksylla 2016 (Poyry Finland Oy).

Luonnollisesti mm. 6ljyvuodot, kemikaalionnettomuudet ja liikenteen kuljetukset muo-
dostavat riskin pohjaveden kannalta ja niihin varaudutaan suojarakenteilla ja toiminta-
ohjeilla nykyiseen tapaan.

IImasto ja ilmanlaatu

liImastovaikutusten tarkastelussa lahdetéén liikkeelle tuotantoprosessien, tukitoiminto-
jen ja likenteen paasttlahteiden tunnistamisesta. lImastoon ja ilmanlaatuun kohdistu-
vat vaikutukset (poly ja haju) arvioidaan asiantuntijatyéna nykyisen toiminnan tarkkailu-
tulosten, alueen ilmasto-olosuhteiden, mallinnusten ja kokemuksen perusteella. Vaiku-
tukset kuvataan sanallisesti sekd laskennallisesti (mm. paastomaarat). Paastojen le-
vidmista arvioidaan sanallisesti alueen ilmasto-olosuhteet huomioiden. Sulatosta aiheu-
tuvia hiilidioksidi- ja hiukkaspéaéastojen vaikutuksia arvioidaan YVA-selostuksessa sanal-
lisesti.

Kasvillisuus ja elaimisto

Kaivospiiri ei laajene ja tuotannon kasvusta ja uusista ei aiheudu sellaisia vaikutuksia,
joiden vuoksi kasvillisuuteen, luontotyyppeihin, eldimistd6n ja luonnon monimuotoisuu-
teen kohdistuvan vaikutusarvion pohjaksi olisi tarpeen tehda lisdselvityksia.

Hankkeen valittomat ja valilliset vaikutukset kasvillisuuteen ja eldaimistoon, suojeltavien
lajien esiintymiin sek& luonnon monimuotoisuuteen arvioidaan asiantuntija-arviona
Suomen ymparistokeskuksen ymparistboppaan 109 (Soderman 2003) periaatteita
noudattaen.

Vaikutusarvioinnissa tarkastellaan erityisesti luontoarvojen sijoittumista suhteessa han-
kevaihtoehtoihin ja niihin liittyviin rakenteisiin. Arvioinnissa huomioidaan vaikutukset ra-
kentamisesta sulkemiseen.

Vaikutukset ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen

Arviointiselostuksessa esitetddn hankealueen l&heisyydessé ja vaikutusalueella sijait-
sevat mahdolliset hairiintyvat kohteet, kuten asuinkiinteistot ja virkistysalueet. Hank-
keen vaikutuksia ihmisten elinoloihin, viihtyvyyteen, terveyteen ja virkistyskayttoon ar-
vioidaan erilaisten ymparistéssa tapahtuvien fyysisten muutosten, kuten ilman laadun
muutosten, melupdéstdjen aiheuttamien vaikutusten kautta. Vaikutuksia arvioidaan
myos virkistysalueiden hyddyntdmisesséa tapahtuvien muutosten kautta. Ihmisiin koh-
distuvien vaikutusten arviointiin kuuluu myds ns. koettujen vaikutusten selvittdminen.
Koettuja vaikutuksia selvitetddn asukaskyselyn ja yleisotilaisuuksissa keratyn palaut-
teen avulla. Ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arviointi tuottaa arvokasta tietoa eri si-
dosryhmien tarpeista arviointiprosessin aikana sek& hankkeen my6hemmisséa vaiheis-
sa ja toimii tiedon jakamisen kanavana.

Terveyteen kohdistuvia vaikutuksia arvioidaan vertaamalla hankkeen arvioituja vaiku-
tuksia kunkin vaikutuksen terveysperusteiseen ohjearvoon tai suositukseen. Tervey-
teen kohdistuvia vaikutuksia saattavat aiheuttaa esimerkiksi melu, pdly tai ilmapaastot.
Koettuja terveysvaikutuksia arvioidaan asukaskyselylla keratyn palautteen avulla.

Ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arvioinnista on Kkirjoitettu tarkemmin YVA-ohjelman
kappaleessa 6.14.
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Sulaton toimintakuvaus

4.4 Erillisselvitykset

YVA-ohjelmassa esitetyn mukaisesti YVA-menettelya varten on tehty tai tullaan teke-
maan seuraavat erillisselvitykset tukemaan olemassa olevaa aineistoa arviointitydssa:

Viljelymaiden ja —kasvien haitta-aineselvitys

Bioindikaattoriselvitys

Melumallinnuksen paivitys

Asukaskysely

Pdlymallinnus (Hajapdlypaastojen (TSP ja PMyo) levidmisen mallinnus)
Hajukaasumallinnus

Aluetalousselvitys

Mallinnuksissa huomioidaan my6s pasutto, rikkihappotehdas ja sulatto.
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