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SULFAATTI SUHTEESSA TAUSTAPITOISUUTE

Neljd kaivoshanketta sekd CNGR ja UMICORE (perustuu lupaan tai hakemukseen)

Paastolahde Paastokohta Jateveden sulfaatti | Taustapitoisuus
Maks. mg/| mg/l

Hannukainen Mining, Kolari  |Muonionjoki
Kaunis Iron, Pajala Ruotsi Muonionjoki
Sakatti Mining, Sodankyla Kitinen
Agnico Eagel, Kittila Loukinen
CNGR Finland, Hamina Suomenlahti
UMICORE, Kokkola Perameri

» Riippuen laimenemiskertoimesta ja usean kaivoksen yhteisvaikutuksesta joen
sulfaattipitoisuus voi nousta yli 100 mg/I alivirtaamatilanteissa (esim. Muonionjoki)
« Jateveden korkea vakevyys johta lagjaan sekoittumisvyohykkeeseen

Hannukaisen mainoslause: “Puhdistamme jatevedet IGhinnd luonnonvettd vastaavaksi”
Onko se mahdollista?



SULFAATIN HAITATON
Pitoisuus SO, *(mg/) | AMEQs | wmacees | s |

Kanada 128 - 429 Kaunis Iron, Pajala

Suomi 100 + tausta Sakatin YVA, Hannukainen y.m. (AFRY)

Suomi 13- 30 KHO, SYKE:n BASF lausunto (2022) Mitd arvoa
Suomi 39 SYKE uusi ehdotus 2023 tulisi

Suomi 23 ELY:n BASF lausunto 29.5.2023 (Karjalainen) kayttad?e
Ruotsi Sahlin & Agerstrand

ECHA (PNEC) ECHA
AA-EQS = ympdristGlaatunormin vuosikeskiarvo

MAC-EQS = ympdaristonlaatunormin sallittu enimmadispitoisuus

Makeissa vesissd sulfaattisuolat muuttavat veden murtovesityyppiseksi (esim. Talvivaara ja
Seurujoki)

Merivesi
Sulfaatti el sinénsd ole kovin myrkyllinen merivedessa. Itdmeressa sulfaattipitoisuus
on 200 - 450 mg/I ja Aflantin merivedessd n. 2.700 mg/I.

PCAM tehtaiden 50 — 60 g/l on kuitenkin laimentamattomana akuutisti myrkyllinen kaikille elidille

Karjalainen: https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2023.114984
Sahlin & Agerstrand: https://www.aces.su.se/aces/wp-content/uploads/2018/10/Sulfate-EQS-data-overview-2018.pdf



https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2023.114984
https://www.aces.su.se/aces/wp-content/uploads/2018/10/Sulfate-EQS-data-overview-2018.pdf
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CASE TALVIVAARA - TAYDEN MITTAKAAVAN KOETOIMINTAA

Helsingin Sanomat 6.9.2017 YLE uutinen 6.9.2017

https://vle.fi/a/3-9817851
https://www.hs.fi’kotimaa/art-2000005355923.html

Uutta tietoa Talvivaaran pilaamasta
jarvestid — meressa esiintyvii lajeja tuli
Kivijdrveen

Talvivaaran kaivos muutti lihijarvet suola-

altaiksi, joiden pohjat ovat kuolleet —
Tutkimus paljastaa kaivostoiminnan

. ’ . Y Kaivosten aiheuttama vesien suolaantuminen voikin olla ekologisilta vaikutuksiltaan

J Ohtaneen ekOlo glseen romahdukseen monimetallikaivosten suurin vesistdjd muuttava tekijd, arvioivat Helsingin yliopiston tutkijat.

YLE uutiset 14.8.2023

https://yle.fi/a/74-20045017
On havaittu, ettd makeassa vedessa

kalojen elohopeapifoisuus nousee jo Tutkijat selvittavit, vaikuttaako Terrafame
alle 20 mg/I sulfaattipitoisuuksissa jﬁrvien ravintoketjuihin ja kalojen

elohopeapitoisuuksiin

*Viite: Mark C. Gabriel, Nicole Howard, Todd Z. Osborne, Fish Mercury and Surface Water Sulfate Relationships in the
Everglades Protection Area, Environmental Management (2014) 53:583-593



CNGR FINLAND, AKKUKEMIKAALITEHDA
NATRIUMSULFAATTILIUOS

Yhti6é haluaa purkaa kaikki jatevetensa Joht. Thorsten Lahrs:
Suomenlahteen “Padstadmme suolalientd Suomenlahteen

Prosessuatevedet 1 740 000 t/a (1 560 000 m3/a) 5200 t/d (4 680 m3/d)

Natriumsulfaattiivoksen vakevyys n. 9 %,
ominaiuspaino 1,1 kg/l
Na,SO, = 142.600 t/v

vastuullisesti”
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Nyky 03/2018 pohja
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Jatevesimdaard n. 1.900.000 m3/v
Sulfaattipddstd 125.000 t/v,
eli 185.000 t/v Na,SO,

Ei diffuusorial



VERTAILU KU

 Vertailu Espoon Suomenojan sulfaattipaastoon (2022).

- Sulfaatti, mg/l |Jitevesimaird, m*/a

|
Espoo 80

33 500 000
1700 000
1 900 000

61 800
50000

CNGR
Umicore

Akkutehtaiden sulfaattipddstdt ovat jopa 460 kertaa suurremmat, kuin kaikki Espoon padstot

Sulfaatti, t/a

2 680
96 400
125 000



Testi: 9% suolaliemi, ominaispaino 1,1 kg/l (punainen) pipetoitu lasin

(IGmpotila 20 °C)

Diffuusionopeus n.

6 mm/vrk

Raskas suolaliuos sekoitftuu huonosti vesifaasiin
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SULFAATIN LIUKOISUUS

Natriumsulfaatti Na,SO, Kalsiumsulfaatti (kipsi) CaSO,*2H,0
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Solubility of gypsum in pure water
Kipsin liukoisuus puhtaaseen veteen
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Livkoisuudet kovin erilaiset (20 °C):
Na,SO, * 10H,O =17 p%
Kipsi =0,2 p% (~2.000 mg/l)




» Saostus kalkilla, j@anndspitoisuus 1.500 — 2.500 mg/I

>

» Saostus bariumilla niukkaliukoisena BaSO, - suolana

>

>

Kalsiumsulfaatti (kipsi) CaSO, * 2H,0

Ettringiittisaostus, jadanndspitoisuus 200 — 1.000 mg/I,

suuri maard ongelmalietettd (Metso)

Biologiset menetelmat (sulfaatin anaerobinen
pelkistys), suuret altaat, mahdolliset hajuongelmat

Haihdutus, likaantumisongelma, vaatii kalkin

poistoa tai erikoishaihdutusta ("kideydintekniikka™)

Kaanteisosmoosi (tukkeutumisongelmiaq,

vaatii kalkin poistoq), suuri mé&ard
konsentraattia ja sakkaa

Taydellinen poisto on erittdin vaatival

» Kalkkisaostus ei kayttokelpoinen
> Kdadanteisosmoosi, jopa 16% pitoisuuteen
» Haihdutus
> Kiteytys
« Keifto- eli haihdutuskiteytys
« Jadhdytyskiteytys

Helppo, tunnettu tekniikka, kaupallisesti
saatavissal




Natriumsulfaatin

Haihdutus

Haihdutuskiteytys

Kuivaus
Erittdin puhdas lauhde johdetaan jokeen

"Kiteytetty natriumsulfaatti on sivutuote, jota voidaan edelleen jatkoprosessoida ja
hyddyntad kestavan kehityksen periaatteiden mukaisesti esimerkiksi lannoitteiden
tuotannossa.



Prosessi on energiaintensiivinen,
1 t haihdutusta kuluttaa 0,28 tonnia fuorehoyrya




MVR HAIHDUTIN (HOYRYN KOMPRIMOI

Hs
Puristettu hoyry LEJ

Tekniikka sadstad energiaa
verrattuna monivaihe-
haihduttimeen, toimii
pelkdlld sahkalld

Kompressori

\ KonSenTr'C(Cl'l'Ti

(lmpdpumppuperiaate)
Sahkon ominaiskulutus

15 - 30 kWh/t puhdasta
vetta.

hitps://www.youtube.com/watchev=2Im2ubpOol 4



https://www.youtube.com/watch?v=9lm2ubpOoL4
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ERILAISIA KITEYTTIMIA Na-SULFAATILLE

Keittokiteytin Jaahdytyskiteytin

BODY

SKIAT BAFFLE

EVAPORATOR/
CRYSTALLIZER

LIVE STEAM

HEAT EXCHANGER

CONDENSATE COUNTER CURRENT BRINE

B |
" CIRCULATING PUMP

SWENSON Surface-Cooled Crystallizer




Haihdutus 80 t/h

Paahaihdutin

Kiteytin

MVR kompressori



JAAHDYTYSKITEYT

Devil’s lake. Natriumsulfaatti kiteytyi rannoille ja pohjalle syksylla
ja talvella. Jarven suolapitoisuus jopa 9 p-% (vuodet 1948 — 60)

CHEMICAL QUALITY OF SURFACE WATERS, DEVILS LAKE BASIN B25

Suolakiteitd kertynyt rannalle

Viite: https://pubs.usgs.gov/wsp/185%b/report.pdf



» Glaubersuola
Glaubersalt )

(Natr. sulfasdecahydr.)

J .
Livotus 19 w-% Jadhdytys jadkaapissa  Kiteitd syntyy paljon Valmiita kiteitd
22 °C Kirkas livos 4°C Na,SO, * 10 H,O



UUSI JAAHDYTYSKITEYTYSPROSESSI NATRIUMSULFAATIL
SULJETTU KIERTO

Kaanteisosmoosi RO

Sy6tt55.200 t/d  [ISS ; v e . .. .
woson2y  PENER O L L ertoond 2001 Jaahdytyskiteytyksessa voidaan talvella

ol » ; kayttad vapaa-jaddhdytystd, jolloin
- )/ al mereen 0 . .o .o
prosessin energian-kayttd on
huomattavan alhainen. Toimii |
Arvot CNGR Liuos (retentaatti) n. 16% lolnelifereln lire Ie © Jopo
mukaan 30°C avoaltaassa ulkonal

J'aiéi_!ydytyskiteytin

?d oc | Vapaajasndytystai Haihdutus ei valttdmaton, RO riittad

kylmakone, lampo talteen

.‘_‘: B RIS
Emaliuos e fe

Kiertoon RO:n energiankdyttd n. 3 — 4 kWh/m3
% - 90% permeaattia

= Kesalld kylmdkoneelta voidaan ottaa
Bleed-off 4- 5% . . - .

raslfasr::etallienja Na,S0,*10H,0 kiteet, 968 t/d |Ompo TOlTeen kOUkOIOmpoveTeen va-
typen poistoon

| Gmprsti Puhdas vesi kiertoon, saastad raakaveden
i Optio &=L 5
Kuumailma jé.; o g’i H,0 (kosteailma) hOnklﬂnOSSCI (2 — 3 MEU R/V)

tai savukaasu

I . . . .
™ Na,50, (anhydr), 428 t/d Suola kiertoon lipean valmistukseen,
4 ipeanvalmistukseen tal hyotykaytiaon rikkihappo sivutuotteena myyntiin (Adven)




Useita kayttokohteita
Maailmanmarkkina 2022 = 11,4 Mt

» Pesuaineteollisuus (markkinaosuus 43%) T e e —

> Tekstiiliteollisuus (markkinaosuus 20%) loput on erilaisista teollisista
B : : prosesseista.

> Metsateollisuus (markkinaosuus 11 %) Markkina on kasvamassa n.

> Lasi- ja keramiikkateollisuus (markkinaosuus 10%) 5% vuodessa *

» Lannoiteteollisuus, konversio kaliumsulfaatiksi

» Voidaan muuntaa takaisin lipedksi ja rikkihapoksi (Adven kehittad).

Liped tarvitaan pCAM prosessissa. Energiaintensiivinen.

» Karboterminen pelkistys sulfidiksi (Na,SO, + 2 C — Na,$S + 2 CO,). Na-sulfidin kayttd
raskasmetallien saostuksessa

> Ladketeollisuus
» Natriumin Idhde (kelpaako “suola-akuille”?)
> Y.m.

Natriumsulfaatti el

ole jateftal

*Viite: https://www.chemanalyst.com/industry-report/sodium-sulphate-market-753



https://www.chemanalyst.com/industry-report/sodium-sulphate-market-753
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