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1 POISSAOLOILMOITUKSET

Tapani Niskonen ja Helkki Keskinen ilmoittivat olevansa estyneita osdllistumaan
kokoukseen.

2 KOKOUKSEN PAATOSVALTAISUUS

3 ASALISTA

Kokous todettiin paétosvaltaiseks.

Esitydista hyvaksyttiin asidlistaks.

4 KOKOUKSEN I11/2000 M UISTIO

Kokouksen 111/2000 muistio hyvaksyttiin muutoksitta

5 TYORYHMIEN TOIMINTA

51 Kestoisuustyoryhméa

511 KAVO -projekti

512 Cenadhoc

K estoi suustyryhméa kokoontui edellisen kerran 14.9.2000 Vantadlla.

Timo Kajunen on toimittanut endgmmasen vdiraportin  hankkeesta
"Kattilavuotojen  vavontgajestemien  aviointi  ja vuotojen  ohjestus’
yhdistyksdle.

Tehtalle on léhetetty kysdy, jolla kartoitettiin kattilavuotojen valvonnassa
kaytettyja j&rjestelmia ja vuotojen ohjeistusta. Kaikki tehtaat vastasivat kysdlyyn.
Kattilavuotojen ohjeistuksessa on selvia puutteita. Karjunen on lagtinut austavan
ehdotuksen yksinkertai sesta ylei sohjeesta, jokatulis ollajoka vavomossa.

Hdlituksen egitti, ettd ohjeesta tehtdsin mychemméssivailheessa SKY suositus.

Hankkeen toisessa valheessa sdvitetd8n markkinoilla olevien toimittgien
tarjoamat vuodonvavontaattei stot.

Matti Hukki osdlisuu WG3:n  kokoukseen, joka pidetédn 26.-27.9
Dussaldorfissa. Kokouksessa kasitelld8n osaa 11.
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Osan viig késttdyssi on syntynyt ongema soodakattildiitteesta. Eréét maet
vadtaudtavat, ettd soodakattildiite on osassa viid. Oikeastaan soodekattildiite
kuuluis osaan yks, mutta se on jo hyvaksytty lopullisessa &nestyksessi. Hdllitus
toivoo ettd Matti Hukki ja Anja-Leena Tyry METida voisva osdlisua 26.-
27.10 kokoukseen, jossa kdsitelléén osaa viis.

Matti Hukki on laskuttanut yhdistyksdlta tyokustannuksia 226 tuntia kesdkuun
loppuun mennessi, yhteensa 43238 mk + av. Arviolta kokonaistuntikulutus
vuonna 2000 tulee olemaan 310 tuntia

SOMA -projektin eddlinen johtoryhmankokous pidettiin 25.4. Espoossa
Markku Lehtinen otti osaa kokoukseen.

Tutkimushankkeen kolme perudinjaa ovat:

- Termisen vasymisen kokeet
- Hidasvetokokeet suolasulissa
- Toddligen vaurioiden tutkiminen

Tutkimissuunniteddma on liitteenal.

Vaaran avioinnin tydryhmé on kokoontunut viis kertaa. Eddlinen kokous
pidettiin 149 Vantadla Tyo tuloksena on sastu akaan noin 20-Svuinen
tarkestudista, joka on tarkoitus julkaista ens vuoden akupuolela Raportti
julkaistaan yhdistyksen raporttisarjassa.

Automedtio- ja séhkOistysasantuntija otetaan mukaan tyoryhmé&n. Jami
Maijanen ja Reijo Hukkanen etsivét sopivan henkilon.

Eddlinen lipegtydryhmén kokous pidettiin 23.8. Turussa.

521 Sdlutehtaan kemikaalikierron typpipaastdjen

vahentaminen

Ensmméinen véiraportti on toimitettu TEKESIe toukokuun dussa. TEKES on
maksanut avustusta 75 069,00 mk kustannustilityksen perustedlla.
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Liitteessd 1l on sdvitys tehdysta tyosta gala 1.1-30.6.2000 ja suunnitelusta
tyGsta aikavdille 1.7.-30.9.2000. TyOn osa-alueet ovat :

- Sulatypen muodostuminen soodakattilapoltossa
- NH3:n muodostuminen sulatypesta viherlipegssa
- NH3:n vapautuminen lipegkierrossa

- Biodligte- javalkaisusuodos (TCF) lisdykset

- Mugdipedn eshapetusvaihe

- Erilagen lipeden typpimuodostustaipumus

Projektisopimuksen mukainen 2. erd 125 000,00 mk + av voidaan maksaa

AAlle

522 VTT:n projektiehdotus

Pa McKeough on laatinut ehdotuksen jatkotutkimuksista rikkiyhdisteiden
vapautumiseen. Projektista on jo jatetty TEKES -hakemus, johon ssadaan
pé&itos lokakuun aikana. Markku Lehtinen ja Pat McKeough kévivéa TEKESIla
esttelemassi hanketta Jarmo Heinosdlle, joka on hankevastaava.

Tutkimushanketta olis tarkoitus painottea  tehdasmittauksin ja  kehitela
empiirinen laskentamenetelmd, jolla voidaan ennustaa vapautuvia rikkimééria
Tutkimussuunnitelman versio 2 on liitteenalll.

Hallitus painotti Std, etta tutkimuksessa huomioidaan myds keiton vakutukst.
Myas lampdtilariippuvuus pitéis huomioida

5.3 Automaatiotytryhma

531

532

Merkintasuositus

Automaetioty6ryhmén edellinen kokous pidettiin 6.9 Vantadla

Savukaasuanalysaattorikartoitus

TUKESINn rgportti oli ATR:n kommentoitavana. Raportti on edelleen samassa
vaiheessa

ATR hduag, etta mittaatetoimittggat (PPM Systems, Contram, ABB etc.)
kutsuttaisin estelmGiméan erityiseen ” Pa&stOmittausfoorumiin®.

ATR on saanut vadmiiks TLJ -piirien merkintdsuosituksen. Merkintasuositus
julkaistaan SKY -raporttisarjassa.
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54  Ympérigotyoryhma

Y mpéristotyoryhma kokoontui eddllisen kerran 14.9 Vantadla.

54.1 Hajukaasujen keraily ja poltto-ohje
Haukaasujen kerdily- ja poltto-ohjeen kartoitustyon ensmméinen luonnos on
kagtdty YTR:ssA Raportin viimenen kommenttikierros pideté&n YTRn
marraskuun kokouksessa. Paasttjen ehkai syosuus poistettiin rgportista. Raportin

sdlyduettdo on liitteessA IV, Tehtalle 1&hetetédn kysdy, jossa svitetéén
haj ukaasujen polttopaikat.

54.2 Paastomittausten tehdaskartoitus
Mittausulogen késttely tehtaillla on hyvin kirjavae;, esmerkiks eilasa

hariokertoimia on kéytdssA YTR tilaa sdvityksen, missA vertallaan e
laskentamenetdmia ja pyritéén yhdenmukai stamaan ne.

55 Ohjdmatydryhma
Ohjematydryhméa kokoontui edellisen kerran teleneuvotteluun 1.9.

Soodakettilgpdivdle 15.9. mennessa on ilmoittautunut 99 henkiléa Ohjelma
liitteend V.

Konemestaripéivét jarjestetdan 24.-25.1.2001 Aédnekoskel la.

Vuos kokouksen paikaeks on dustavadti vaittu Tervasaaren tehdas.
6 MUUT ASIAT

6.1 Talouskatsaus

Markku Lehtinen edittali vuoden 2000 kassavirran. Liite VI.

6.2 Kotisvut javauriotietokanta
Kotisvut javauriotietokanta on avattu yleisolle toukokuussa.

Vauriotietokantakoulutugtilaisuus vauriorgportoinnin yhdyshenkilGille jérjestettiin
245. Poyrylla Tilasuuteen osdlisuvat ldhes kaikki  vauriorgportoinnin
yhdyshenkil 6t.
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Keskustdtiin, pitdiskd Soodakattilgpdivan gankohta muuttaa samaks  kuin
Ruotsin Sodahuskonferens skd, etté Y hdysvaloida tulevat luennoitsijeat voisva
odligua molempiin  kokouksin samdla kertaa Hdlitus totes, eita
Soodakattilgpéivan gankohtaa e ole tarpedlista muuttaa.

SOMA projektin patentti

Ulkoj asenet

Sodahuskonferens

Savcor @ ole vida lahettényt varsnaista ehdotusta patenttiasan sopimustekstiks.
Hallitus piti tarkedng, ettd sopimuksen mukaiset patentin kayttooikeudet kuuluvat
veloituksetta kaikille yhdistyksen jasenyritykslle.

Ulkojasenyyden jasenmaksuks pédtettiin 5000,00 mk/vuos. Shteeri ottaa
uudelleen yhteyttd mahdollisin ulkojdseniin ja tarkentaa, mitd ulkojésenyys
merkitsee.

Sebadtian Kankkonen pitéd Sodahuskonferensessa estelman
Soodakattilayhdistyksen toimintavuodesta. Samassa yhteydessa pidetdéan kokous
Ruotsn soodakattilayhdistyksen edustgjien kanssa. Kokoukseen osdlistuvat
Mikkonen, Lehtinen ja Kankkonen.

7 HALLITUKSEN SEURAAVA KOKOUS

Seuraava hdlituksen kokous pidetdén tiistaina 12.12.2000 klo 10:00
Teollisuusvakuutus Oy:114, Helsingissa

Vakuudeks

Jukka Mikkonen Markku Lehtinen
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SOODAKATTILAN UUDET MATERIAALIT

TUTKIMUSSUUNNITELMA (1.3.2000 - 31.5.2001)

L ahtokohta

Tavoitteet

Soodakattilan pesédn rakennemateriaalina on jo pitkdan kaytetty ns. kompound-putkia,
joissa on ohut ruostumaton teraspinnoite hiili- tai niukkaseosteisen teréksen padla. Viime
tapauksissa sar6t ovat edenneet myds perusaineeseen, vaikka ne yleensd pysahtyvét
pinnoitteen rajapintaan. Soodakattilan pesén materiaalien systemaattinen tutkimus on ollut
pienissa tutkimushankkeissa on selvitetty esiintyneita vaurioita, sardilyn mahdollisuutta
soodakattilan pesun (alasgjo) yhteydessd, termisten ruiskupinnoitteiden kestavyytta,
perinteisten putkimateriaalien termistd vasymistd seka suolasulien vaikutusta
korroosionkestévyyteen.

KESTO-teknol ogiaohjelmassa tehdyssa “Esiselvitys soodakattilan uusista
rakennemateriaaleista’ -projektissa selvitettiin vaurioiden esiintyminen soodakattilan pesan
olemassa olevissa materiaaleissa, seka Kkartoitettiin  tdmanhetkinen tieto nykyisten
vaurioiden syntymekanismeista ja -olosuhteista. Lisaksi selvitettiin, mitd potentiaalisia
uusia materiaalivaihtoehtoja sekda vamistusmenetelmia (pursotus/kylmavalssaus ja
pinnoitehitsaus) on ehdotettu tai kokeiltu soodakattilan pesdn valmistukseen.
Esitutkimuksen perusteella soodakattilan sérdilyongelmaan ollaan etsiméssa ratkaisua
lahinnd uusista rakennemateriaaleista. Taman vuoks jatkotutkimuksia tarvitaan erityisesti
soodakattilan pesan alaosan uusien materiaalien osata.

Toinen gankohtainen asia on sellutehtaiden pyrkimys vesikiertojen sulkemiseen, dli
jatevesien madran vahentdmiseen, ja sen mahdolliset vaikutukset soodakattilamateriaalien
korroosionkestavyyteen.  Soodakattilan osadta pelddan erityisesti  kloridi-  ja
kaliumpitoisuuksien kohoamista, koska ndiden tiedetddn aentavan suolasulien
sulamispistettd, ja siten lisdédvan ympériston korroosiovaikutusta. Siitd, kuinka paljon
soodakattilan alaosan korroosio-olosuhteet tulevat muuttumaan vesikiertojen sulkemisen
vaikutuksesta, e vield ole varmuutta. Y mpéristomuutosten, kuten kloridi-, kalium- ja
polysulfidipitoisuuksien kohoamisen vaikutuksia perinteisten ja uusien materiaalien
korroosionkestévyyteen pitaa tutkia ennakolta.

Tutkimuksen tavoitteena on selvittéa uusien materiaalien soveltuvuutta soodakattilan pesan
alaosan rakennemateriaaeiksi, ja verrata nilden ominaisuuksia perinteisiin materiaaleihin.
Tutkimuksen avulla saadaan kéytannonldheista perustietoa uusien materiaaien
kestdvyydestd soodakattilan eri kayttdolosuhteissa, sekd voidaan antaa soodakattiloiden
toimivuutta edistavia materiaali- ja valmistusteknisia ratkai suja.
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Toimenpiteet

Projekti toteutetaan Suomen Soodakattilayhdistyksen, soodakattiloiden vamistgjien,
Savcor Oy:n, Teknillisen korkeakoulun jaVTT Vamistustekniikan yhteistyona.

Tutkimuksessa keskitytddn pddasiassa soodakattilan uusien materiaalien tutkimukseen.
Pursotetui stalkyl mamuokatui sta pinnoitemateriaal el sta tutkittavana ovat: Al1SI 304, Sanicro
28, Sanicro 38, FeCrAl, Sanicro 65 seké Sanicro 63. Vastaavasti tutkittavat hitssamalla
pinnoitetut putket ovat: AISI 309, Inconel 825 ja Inconel 625. Lisdks tutkitaan kromattuja
putkia, pinnoittamatonta hiiliterasputkea seka mahdollisesti |aserkasiteltyja putkia.

Projektin osatehtavét voidaan jaotella seuraavasti:

1. Uusien soodakattilamateriaalien karakterisointi:

Materiaalin valinnan ja kaytdon kannata on olennaista tietéd eri materiaalien
perusominaisuudet. Meneilld8n olevassa projektissa on tehty karakterisointia hitsaamalla
vamistetuille materiaaleille (AISI 309, Inconel 825 ja Inconel 625) sek& kromatulle
materiaalille ja pursotetuille materiadeille (Sanicro 65:lle ja Sanicro 63:lle). Erityista
huomiota  kiinnitetddn  hitsauspinnoitteiden  lampokéasittelyn  tarpeeseen  ja
jéannoégannitysten  suuruuteen  valmistuksen ja  kaytdon kaikissa  vaiheissa
Jaanndgannitysten mittaukseen kaytetéén rontgendiffraktio- ja porausmenetelmaa.
Mittaustuloksista pystytédn tekemaén  3D-jddnndgannitygjakauma. Materiaalien
jdéannogannitykset  mitataan  yksittaisten  soodakattilaputkien  liséksi  pienista
putkipaneel el sta, jotka hitsataan tutkittavasta materiaalista.

2. Terminen vasyminen:

Eradksi syyks soodakattiloiden kompound-putkien vaurioitumiseen on esitetty termista
vasymistd. Termisen vasymisen edellyttdmia putken lampdtilan vaihteluita syntyy mm.
putkien vesikierron paikalisesti hériintyessd, tai putkia vasten olevan jahmean
sulakerroksen paksuuden vaihtelujen tai rikkoutumisen seurauksena, jolloin sula pédsee
kosketuksiin pohjaputkien kanssa.

Kokeiden tarkoituksena on méarittdd uusien soodakattilamateriaalien kvantitatiivinen
termisen vasymisen kestavyys, ja verrata saatuja tuloksia aiemmin mitattuihin perinteisten
putkimateriaalien  tuloksiin.  Lis&ksi selvitetédn e vamistusmenetelmien
(pursotus/kylmavalssaus ja pinnoitehitsaus) vaikutusta termisen vasymisen kestavyyteen.
Hitsauspinnoitteiden osalta oleellinen tutkittava asia on pinnoitteen paksuuden vaikutus
termisen vasymisen kestéavyyteen. Vasytyksen aikana syntyvia jannityksia mitataan putken
kylkeen kiinnitetyilla venymaliuskoilla.

Termisen vasymisen kokeet tehdédn TKK:n Koneosaston Materiaalitekniikan
laboratoriossa kéyttssa olevalla koelaitteistolla. Koekappaleen kuumennukseen kaytetdan
induktiota, jaédhdytykseen vetta ja paineilmaa. Vésytyksessa kaytetdan niitd |ampatiloja,
jotka on mitattu soodakattilaputkesta kayton aikana. Koelaitteistoa tullaan kehittdmaan
niin, ettd olosuhteet (lampdtilat) vastaavat kayttoolosuhteita parhaalla mahdollisella
tavala. Menelllaén olevassa projektissa on parannettu nykyista koelaitetta mm. siten, etta
putken sisgpuolen ilmgééhdytyksen sy6ttd on muutettu tulemaan ylakautta. Tama on
tehnyt laitteen rakenteesta yksinkertaisemman, helpomman asentaa seka lisdnnyt
kayttbvarmuutta. Lisaksi on tarkoitus soveltaa akustisen emission monitorointia termisen
vasymisen kokeisiin sarén ydintymisen ja kasvun seurantaan. Tarkoituksena on my6s
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selvittéa mahdollisuus véasyttda putkista koostuvaa paneelia termisen vasymisen kokeissa.
Tahadn mennessa on tehty muutama erillinen koe, jossa kompound-putken (AISI 304L)
pinnoitetta on vasytetty termisesti pieneltd aueelta kayttdméala materiaalin
kuumennukseen TI1G-hitsauslaitteen poltinta, seka induktiokuumenninta, ja jadhdyttamalla
putkea vedella.

Meneillédn olevassa projektissa on tehty termisen vasymisen kokeita hitsatuille
materiaaleille (AISI 309, Alloy 825 ja Alloy 625), pursotetuille materiaaleille (Sanicro 63,
Sanicro 65 ja 3REZ28), kromatulle materiaalille ja pinnoittamattomalle hiiliterakselle.
Vasytys tehtiin liséksi lampokasitellylle (900 °C, 15 min) Alloy 625:lle. Naytteita
vasytettiin |ampotilagradientilla 300-700 °C, jokaista yhteensa 2000 syklia Aiemmin
vastaava vasytys on tehty pursotetuille AISI 304L ja Sanicro 38 kompound-putkille.
Tuloksena saatiin termisen vasymisen sargja kaikkiin testattaviin materiadleihin. Tala
hetkella ollaan tekeméassd samoille materiaaleille termisen vasymisen koetta, jossa
lampotilagradientti on 300-500 °C. Tulevissa kokeissa tullaan jatkamaan néiden
materiaalien testausta, seké lisdks testataan muita materiaalga. Tutkimuksissa on tarkoitus
keskittyd yha enemman kunkin materiaalin sardilymekanismin tutkimiseen.

Soodakattilaputkissa olevia jannityksid tullaan tarkastelemaan elementtimenetelmalla
tehdylla mallinnuksella (FEM). Tarkoituksena on selvittéa erityisesti hitsauksen (pinnoite)
aiheuttamat jadnnogannitykset. Malinnuksella pyritéén lisdksi selvittamadan kayton eri
tilanteissa syntyneet j&dnndgannitykset. Mallinnustytta tekemaan on palkattu lujuusopin
opiskelija. Han on opinnoissaan loppuvaiheessa, ja on suorittanut kaikki tutkintoon
vaadittavat |ujuusopin ja elementtimenetelméan kurssit.

3. Korroosio ja jannityskorroosio kattilan k&yton aikana

Korkealampotilakorroosiokokeiden  tarkoituksena on  selvittdd, miten  uudet
runsaastiseostetut materiaalit soveltuvat kaytettdvaks soodakattilan alaosan pelkistavissa
rikkipitoisissa olosuhteissa. Lisaksi selvitetddn milla edellytyksilla suolasulat voivat
aiheuttaa  jénnityskorroosiota kompound-putkimateriaalien korroosiota kestdvéan
pintakerrokseen.

3.1 Suolasulien aiheuttama jannityskorroosio

Ké&ynnissi olevassa projektissa on todettu, ettd rikki-, kalium- ja kloridirikas suolasula
aiheuttaa rakeiden 18pi etenevdd jannityskorroosiota AISI  304L  tyyppiseen
ruostumattomaan terdkseen hidasvetotestissa |ampétilassa  +280...300°C.  Samoissa
koeolosuhteissa e Incoloy 825 nikkeliseoksella (42%Ni, 30%Fe), joka on
koostumukseltaan hyvin léhella Sanicro 38 (38%Ni, 36%Fe) materiaalia, esintynyt
vastaavaa ympariston vaikutusta hidasvetosauvan sarémorfologiaan ja murtokuroumaan
kuin teréksella AISI 304L.

Jannityskorroosiokokeita  jatketaan  suolasulissa  tarkoituksena |6ytda  uusille
runsasseosteisille  kompound-putkimateriaaleille  rgaarvot, joiden  aapuolella
jannityskorroosiota e esiinny. Kokeissa kaytetddn korkealampdtilakorroosiokokeiden
tekemiseen suunniteltuja uunga, joilla myds kaasuatmosfééari saadaan hallittua
Jannityskorroosiokokeita tehdaén hidasvetonopeuskokeilla, koska niilla on hyva selvittéa
onko materiaali taipuvainen jannityskorroosioon kyseisissa olosuhteissa vai ei. Muuttujina
kokeissa ovat suolasulan koostumus, |ampdtila ja kuormitusnopeus. Kokeissa tullaan
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kayttamaan hyvakss myods uusia monitorointitekniikoita, mm. korroosiopotentiaali- ja
johtokykymittauksia.

Jatkossa selvitetdan  mahdollisuutta  korvata hidasvetonopeuskoelaitteisto  palje-
kuormitteisella monisauvatestaudaitteistolla, joka mahdollistaa usean koesauvan

testaamisen samanaikaisesti. Koeparametrgd ja ympéaristoja tarkennetaan projektin
edetessi yhteistydssa Abo Akademin kanssa.

3.2 Sulfidoituminen kaasufaasi ssa

Jannityskorroosiokokeiden rinnalla verrataan perinteisten ja uusien materiaalivaihtoehtojen
materiaalien korroosionkestavyytta tulipesan alaosassa vallitsevissa sulfidoivissa
olosuhteissa. Tutkimuksessa on erityisesti tarkoitus selvittéd runsaasti nikkelilla
seostettujen materiaalien SAN 38, Alloy 65 ja Alloy 63 sulfidoitumiskéyttaytymista, jota el
tunneta soodakattilan ol osuhtei ssa.

Tutkimuksiin sisdltyvét kartoittavat testaukset VTT Vamistustekniikan uuneissa on tehty
materiaaleille SAN 38, San 65, SAN 63 ja vertailundytteille St 45.8, 304L. Testeissa
materiaalit altistettiin rikkivety-ympéristolle kahdessa eri 1ampdtilassa. Tuloksia verrataan
samankaltaisiin  testethin, joita on aemmin tehty soodakattilan nykyisille
rakennemateriaaleillle mm. Pohjois-Amerikassa. Ndiden testien lisdksi tehdéén yhdessa tai
kahdessa lampodtilassa pieni maard pitkdaikaisia testauksia monimutkaisissa
aimosféadreissi. Pitkaaikaistestgja tehdaén JRC AIM, Petten, Hollanti, laitteistoilla, joissa
on mahdollista tuottaa soodakattilan atmosfaaria halutulla tavalla ssmuloivia atmosfééreja
tal atmosfaarisyklgga JRC AIM tutkijoilla on usean vuosikymmenen kokemus metallien
testauksesta muissa sulfidoivissa olosuhteissa kuin soodakattilaympéristdissa. JRC AIM
laboratoriossa tehtévien kokeiden suunnittelussa ja toteutuksessa pyritéén hyodyntamaan
yhteisty6td KESTO-ohjelman eri projektien kesken seké ohjelman yhteydessa toteutettavaa
soodakattilan korkeal@mpdtilakorroosion asiantuntijan vierailua Pettenissd. Edellisen
projektivuoden aikana testauksessa simuloitiin  soodakattilan tulipesdn alaosan
tavanomaista kaasuympéristda. Taman projektivuoden aikana simuloidaan tavanomaista
syOvyttdvampadd kaasuympéristod, joka voi muodostua mustalipedn pyrolysoituessa
seingputkien ldheisyydessid. Kokeiden suunnittelussa hyédynnetéén Preet Singhin (1PST)
tekemid mittauksia.

3.3 Korroosio suolasulissa

Jannityskorroosionkestavyyden ohella on térkedd selvittéd myds uusien ja perinteisten
materiaalien korroosionkestdvyys suolasulissa.  Yhtend tavoitteena on selvittda
sellutehtaiden vesikertojen sulkemisen vaikutusta materiaalien korroosionkestévyyteen
muuttamalla kokeissa kéytettdvan suolasulan kloridi- ja kaliumpitoisuutta tai kerrostuman
hapetus- ja pelkistysolosuhteita. Taman projektin puitteissa voidaan tehda rgjoitettu madra
testauksia. Tuloksia voidaan verrata aiemmassa hankkeessa "Rakennemateriaalien
kestévyys rikkiympéristissa' saatuihin tuloksiin nykyisin kéytettavien materiaalien
korroosionkestavyyteen polysulfidisulatteissa. Lisdks voidaan selvittéd, poikkeavatko
hitsauspi nnoitteiden korroosi 0-ominai suudet muokattujen materiaalien ominaisuuksista.

4. Korroosio jajannityskorroosio kattilan alas- ja yl6sajon aikana

Tutkimuksissa on todettu, ettd kuuma hydratoitunut natriumsulfidi (NaS > 325 g/l) on
erittéin aggressiivinen ymparisto tavalisille AISI 304/304L tyyppisille ruostumattomille



Liite2

5(7)
terdksille.  AISI 304 tyyppinen ruostumaton ter&s murtuu jannityskorroosiolla 17...20
tunnissa hydratoituneessa natriumsulfidissa, kun lampétila on yli 150 °C. Vastaavissa
olosuhteissa e hiiliteréksessa tapahdu jannityskorroosiota. USA:ssa kaynnissa olevassa
Department of Energy:n (DOE) rahoittamassa projektissa "Advanced Materials for Kraft
Recovery Boilers' on todettu, ettd 304L terdksella tapahtuu jannityskorroosiota myds
erityyppisissa  hydratoituneissa  NapCOs-Na,S-ymparistoissa  |ampétilassa +200 °C.
Tulokset ovat merkittdvia sen takia, ettéa tdman tyyppiset olosuhteet ovat mahdollisia
soodakattilan alas- ja yl6sajon aikana.

Meneillédn olevassa projektissa on keskitytty tutkimaan AISI 304L terdksen
jannityskorroosionkestavyyteen hydratoituneessa natriumsulfidissa vaikuttavia tekijoita.
suojauksella tai sopivilla inhibiiteill& Eri [&mpatiloissa tehdyilla
korroosiopotentiaalimittauksilla ja séhkokemialisilla polarisaatiomittauksilla on pyritty
maarittdmaan ne potentiaalialueet, joissa AISI 304L terdksen jénnityskorroosio on
mahdollista. Tulosten perusteella nayttda siltd, ettd jannityskorroosio pystytéén estdmaan
séhkoisella suojauksella

Jatkossa korroosio- ja suojauskokeita tullaan tekemdan eri tyyppisissa natriumsulfidi -
natriumkarbonaatti ympdristoi ssa seka seisokin yhteydessa jostakin soodakattilasta otetusta
"kekondytteestd' tehdyssd uuteliuoksessa. Lisaks selvitetddn edelleen mahdollisuutta
inhibiittien kayttoon jannityskorroosion estamisessa. Koemateriaalina on pddasiassa AlSI
304L tyyppinen ruostumaton terds, joskin osa tuloksista on tarkoitus verifioida myos
runsaammin seostetuilla materiaalellla, essm. Sanicro 38.

5. Yhteisty0 jatietojen vaihto:

Tutkimuksessa pyritdéan mahdollissmman |dheiseen tietojen vaihtoon muiden meneilléén
olevien KESTO-teknologiaohjelmaan kuuluvien soodakattilaprojektien kanssa, jotta
tutkimukset pystytéan suuntaamaan ja kohdentamaan oikeille alueille. Tdhén mennessa on
tehty yhtelsty6ta Soodasul a-projektin kanssa.

Projektin ailkana seurataan my6s mita muualla maailmassa, erityisesti Department of
Energy:n (DOE) rahoittamassa projektissa "Advanced Materids for Kraft Recovery
Boilers' saadaan aikaan. Lahes kaikkiin tdmén projektin aiempiin kokouksiin on
osallistuttu ja néain tullaan tekemaan jatkossakin.

SOMA-projektin tutkijoista erik. tutk. Martti M&kipdd VTT Vamistustekniikasta on
vieraillut 6/1999-6/2000 padosin KESTO-ohjelman TULIKO-projektin rahoituksella JRC
AIM Pettenissd. Osa SOMA-projektin  nikkeliseosten korroosiokokeista soodakattila-
aimosfaaria simuloivissa pelkistévissa atmosfédreissa on tehty vierailun yhteydessa JRC
AIM laboratorion koelaitteilla Pettenissi Hollanissa. Vierailu jatkuu vuoden 2001 puolelle
jataman projektivuoden aikana tehtavét kaasufaasikokeet tullaan tekeméaén taman vierailun
aikana. SOMA-projektin tutkija Maria Oksa vieraili 2 vkoa JRC AIM Pettenissa kevaalla
2000 suorittamassa SEM-anal yyseja naytteille, jotka Martti Makipéé on siella testannut.

Mr. Douglas Singbeilin (Paprican, Kanada) suunniteltu vuodenmittainen vierailu VTT:lle
(v.2000-2001) siirtyy mydhempaan g ankohtaan.

Jm Keiser Oak Ridge Nationa -laboratoriosta tarjosi laboratorionsa analyysiresurssga

k&ytannon kattilavaurioiden selvitysten tuloksiin.
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Aikataulu
Tutkimuksen eri vaiheiden suoritusgjankohdat ja vélitavoitteet on esitetty alla olevassa

taulukossa.

Taulukko 1. Projektin aikataulu.

PROJEKTIAIKATAULU

Vuosi 2000 Vuosi 2001
Osatehtavat M H T K H E S L M J|J]T H M H T

1. Uusien soodakattilamateriaalien

karakterisointi

Putkimateriaalien karakterisointi
Putkipaneelien tutkimus
2.Terminen vasyminen

Putkien vasytyskokeet
FEM-mallinnus

3. Korroosio ja jannityskorroosio
kattilan kayton aikana
Jannityskorroosiokokeet

Korr.kok. H,S-atmosféarissa (VTT)
Korr.kok. Soodakattila atmosf. (JRC/AIM)
Korr.kok. suolasulissa
Vesikiertojen sulk. simulointi

4. Korroosio ja jannityskorroosio

kattilan alas- ja ylésajon aikana

Sahkokemialliset kokeet
Jannityskorroosiokokeet -

Akustinen emissio

Uudet monitorintimenetelmét

Suojausmenetelmat

Raportointi

Julkaisut

Johtoryhman kokoukset
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Organisaatio

Tutkimuksen kokonaislagjuus on 38 henkil 6tyokuukautta, josta TKK:n osuus on 27 htkk ja
VTT Vamistustekniikan osuus 7 htkk (v. 2000) ja4 htkk (v. 2001).

Tutkimuksen vastuullinen johtaja

Hannu Hanninen, Prof., TKT TKK, Koneenrakennuksen materiaalitekniikan
|aboratorio

Tutkimusryhmé:

Pekka Saarinen, tutkija/proj. padl. TKK, Koneenrakennuksen materiaalitekniikan
laboratorio

Jaakko Sotkasiira, tutkimusapulainen TKK, Koneenrakennuksen materiaalitekniikan
laboratorio

MikaHirviniemi, tutkimusapulainen ~ TKK, Koneenrakennuksen materiaalitekniikan

laboratorio
Martti Makipaa, erikoistutkija VTT Vamistustekniikka
Maria Oksa, tutkija VTT Vamistustekniikka
Pekka Pohjanne, erikoistutkija VTT Vamistustekniikka
Tutkimusta ohjaa projektin johtoryhméa:
Reijo Hukkanen Stora Enso Oy
Lasse Koivisto Andritz-Ahlstrom Oy
Kalle Salmi Kvaerner Pulping Oy
Martti Pulliainen Savcor Group Ltd Oy
Pertti Heinonen TEKES
Hannu Hanninen TKK Koneenrakennuksen materiaalitekniikan laboratorio
Irina Aho-Mantila VTT Vamistustekniikka

Riskit

Tutkimus sisdltéa potentiaalisia ongelmia ja riskegjd, jotka kuitenkin ovat selvasti rajattavia
alueita. Koska tutkimustyon suuntaamiseen ja tulosten tulkitsemiseen kaytannon kannalta
tarvitaan monien alojen asiantuntemusta, myo6s kattilavalmistgjien ja kayttgien taholta,
tarvitaan valitonta ja tiivista yhteistyota kaikkien osapuolten kesken takaamaan projektin
tavoitteen mukainen onnistuminen.
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Tilanneraportti gjalle 1.1.-30.6.2000

Seuraavassa on lyhyesti editetty projektin tilanne, €i viimeisen kuuden kuukauden akana tehdyt
tyot ja suunnitetu ty0 seuraavaks kolmen kuukauden jaksoks. Adoiden kastteyjérjestys
noudattaa proj ekti suunnitel massa esitettya osaty 6l uettel oa.

Tehty tyo:
(i) Sulatypen muodostuminen soodakattilapoltossa

(i1)

(iii)

(iv)

Hemikuussa rgportoiduista tulokssta on pidetty estedma Bar Harborin, Maine, "Behavior
of Inorganic Materia in Recovery Boilers' konferensssa

Lipedn 267 tuloksen (pisaran poltto- sekd kaasutuskokeet) tarkastelua on  jatkettu
svittamdla sulatypen gSabiilisuutta eri olosuhteissa. On suoritettu  koksin  kaasutuskokeita

lopuks hapetettu ta andysoitu typen osdta NO muodostumiskéyrét rekistertity kokeiden
alkana.

Abo Akademin andyyttisen kemian laitoksen hankkimala ionikromatografilla  tehty
endmmaset  andyyst mustdipedkoksen (liped 267) pesuliuoksen  typpi-ionega
Kromatografin kéytossa ollut akukangertelua.

Sdvitetty yhdessa koesarjassa typen muoto koksissa pyrolyysn  jdlkeen suorittamdla
lipedle 267 eri pituiga pyrolyysga jonka jdkeen j&8nntskoksin typpi-ionit on andysoitu
ionikromatogréfilla

N H3:n muodostuminen sulatypesta viherlipegssi
Viimeisaet koetulokset (NHs muodostus viherlipedssi ja NH; muodostus OCN-lisdyksen

jdkeen) kirjoitettu raporttimuotoon (Ssdtyy Nikola DeMartinin diplomityohon).
N Hs:n vapautuminen lipegkierrossa

keréity prossessdataa virtauksille (MB Kemi) valkolipeén hapetusvaiheen ympérilta.

Bidliete- ja valkaisusuodos(TCF)lisgykset

MB Joutsenon endmméadssa néytteissd  epdvamuutta  ndytteenotosta ja ndin  dllen
naytteiden typpipitoisuuksien paikkansapitévyydesta.



V)

Heettu pakan padlta MB Joutsenon prosesssta uudet naytteet  (bioliete, lipedt
ennen/jdkeen bioligtdisdyksen, liped enne Ca  ktivointia, liped jdlkeen Ca aktivoinnin
seka polttoliped).

Tehty tasdaskedmatypele biolietelisyksessa.

Mustdipeén eshapetus

Tehty laboratoriohgpetukset  kuplittamadla  ilmaa yhteen suomdaiseen  mudtdipedén.
Andysoitu suurin 0sa néytteista typesta ja NHz:sta seka osan néytteistd myoskin sulfidista
jatiosulfagtista

Tehty rinnaikkaiskoe n.s. "lipe8n NHs; drippaus’ joissa kaytetty kuplitukseen typped ilman
asemesta.

Saatu lipedndytteet ennen jajakeen hapetuksen kahdeta amerikkai sdta tehtadta.
Anaysoitu amerikkalaiset lipedt kokonaistypesté seké& ammoniakista.

Erilagten lipeiden typpioks dimuodostusta pumus
AndritzAhlsirom | shettanyt kolme lipeita (AA numerointi 311, 312 ja 313)

Lipedlle 311 tehty pisargpoltot eri olosuhteissa (pisarakoko, lampdtila, O--pitoisuus).
Samoin tehty lipedle nro 305 kokelta eri |ampétiloissa ja happipitoisuuksissa

Lipeille 312 ja 313 tehty pisarapolttokokeet yhdessa ol osuhteessa

Uus kvartsnen reektori hankittu ja tedattu yhtdaikasta ontline mittausa seka
videokuvausta, mutta " systeemitrimmaus’ vida kaynniss,

Suunniteltu ty6 galle 1.7.-30.9.2000

0]

(i)

(ii)

)

Sulatypen muodostuminen soodakattilapoltossa

Andysoidaan yhdessi koesajassa ionikromatografia  kéyttéen  mustaipedkoksin
kaasutuksen aikana syntynest typpi-ionit.

NH3:n muodostuminen sulatypesta viherlipegssi

Tehddén laboratoriossa NH; muodostumiskokeet (kuten akaisemmin) yhddle viheripedle
jaanaysoidaan ionikromatografia kayttéen typpi-ionit.

NHjs:n vapautuminen lipedkierrossa

L oppuyhteenveto

Bioliete- ja valka susuodos(TCF)lisdykset

Joutsenosta on kerdtty vida kolmannet ndytteet toisen projektin yhteydessd. Naytteiden
typpipitoisuudet raportoidaan myoskin taman projektin Ssdla



- Anaysoidaan yks TCF suodos tehtadta jossa tehdddn suurempi mé&rd TCF-massaa
(Metsd Rauma?)

- L oppuyhteenveto

V) Mustdipeén eshapetus
- L oppuyhteenveto

(V) Erilaigten lipeiden typpioks dimuodogtustal pumus
- Loppujen lipeéndytteiden kerdys ja koke den suoritus.

- Suoritetaan uuddla reektorilla (video + ontline andysadtorit) polttokokeet kolmelle
lipedle.

Mikagl Forssén
Maritta Kymédanen
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Rikin vapautuminen haihduttamolla -tutkimussuunnitelma



Versio 2
TUTKIMUSSUUNNITELMA

1 TAUSTA

Sellutehtaiden hg ukaasupdastdjen vahentéminen seka halhtuvien yhdisteiden hyddyntéminen prosessssa
ovat olleet viimeaikoina keskelsa kehityskohteita. Mustalipegn kuiva-ainepitoisuuden noston my6ta
haihduttamolta vapautuvien kaasujen koostumus ja médra muuttuvat. Tehtallla on myos havattu, etta

selvittdd, voidaanko rikkiyhdisteiden vapautumista mustalipegn hai hdutuksessa ennustaa kéytettavissa
olevien perustietojen pohjdta. Lopullisena péamééarana oli laskentamenetdmé, joka perustuid
mustaipedn analyysitietoihin. Tutkimus pohjautui laboratoriokokeisiin yhddla mustalipedlla Tutkimuksen
rahoittivat Suomen Soodakattilayhdistys (50 %) jaVTT Energia (50 %). Tehdyiss haihdutuskokeissa
vapautui eniten rikkivetya (H,S) ja metyylimerkaptaania (MM). Tutkimuksen padjohtopdétos oli se, etta
H,S:n jaMM:n vapautumista mugtdipedn hahdutuksessa @ pystytty tarkasti ennustamaan kaytettévissa
olevien hdyrynpainetietojen perustedla. Kysaiset hdyrynpaineet on mitaitu yhdiste-vesiseoksille /2,3/.
Kunkin yhdisteen kohddla ennugte yliarviol vapautumista,

Metanoli on merkittévin orgaaninen yhdiste, joka vapautuu mustdipedn haihdutuksessa. Viime vuosna
Indtitute of Paper Science and Technology:ssa (IPST) USA:ssa on perustedlisesti tutkittu metanolin
hdyrypaineen riippuvuuksa mustalipen koostumuksesta /4,5/. Aikaisemman tutkimusvaiheen tu okset
14/ ja mydhemman tutkimusvaiheen tulokset /5/ poikkeavat kuitenkin oledllisesti toigstaan. ESmerkiks
akasemmassa vaheessa /4/ metanolin hdyrynpaineen todettiin laskevan, kun mustdipegn kuiva-
anepitoisuus nous. Myohemméss julkaisussa /5/ eSitettiin péinvastaisa tuloksa sdittaméitd, miks tu
lokset poikkesvat akaisemman vaiheen tulokssta. Mydhemmén tutkimuksen mukaan térkein koostu-
mustekija on epdorgaanisten suolojen vakevyys. Tama tekija vaikuttaa niin, ettéd metanolin Herry:n vakio
mustalipedssa on korkeampi kuin metanoli- vesiliuoksessa ja vakion arvo kasvaa, kun kuiva-ainepitoisuus
nousee. Metanolin Herry:n vakio saatiin kohtuullisesti korrdoitua lampétilan ja kuiva-ainepitoisuuden
kanssa /5/. Jos mychemmén tutkimusvaiheen tuloksia /5/ pideté8n luotettaving, voidaan todeta, etta
huomattavala tydlla on saatu luctua perudietoa, jonka avulla on mahdollista laskea metanolin
vgpautuminen mudaipedn analyysitietojen perustedla Mikdi rikkiyhdisteiden kohddla tyd osoittautuu
yhtd lagjakd, tarvittava tyGpanos on huomattavan suuri. Ensks on ndja eri merkittévaa rikkiyhdistetta
H,S, MM, dimetyylisulfidi (DMS) ja dimetyylidisulfidi (DMDS). Toiseks kaks yhdigetta - H,S jaMM
- ionisoituu, jolloin metanolitapauksesta poiketen pH tulee mukaan yhtend perusmuuttyjana. Kaavailluissa
rahoituspuitteissa e dkuunkaan pystyttéis toteuttamaan néain lagjaa tutkimusta. On my6s mahdollista, etta
akasemmat tiedot ovat virhedlisd Nimittén jos toddlisuudessa rikkiyhdisteiden hoyrynpaineet kasvavat
epédorgaanisten suolgjen vakevyyden mukaan metanaolin tapaan, joko (1) VTT Energian koetulokset /1/
ovat virhedlisata (2) yhdiste-vesseokslle mitatut hyrynpainest /2,3/ ovat virhedlisa

Jarkeva eteneminen kaavailluissa rahoituspuitteissa eddlyttéa Sis tavoitetason maddtamista. Realistisena
tavoitteena seuraavdle tutkimusvaihedle on kehitt&a rikkiyhdisteden vapautumiselle empiirinen laskenta:



menetelmd, joka perustuis mahdalligmmean yksnkertaisin laboratoriomitan haihdutus- ja kadttelykokel-
gin, & niinkdan muddipen andyystietoihin. Jokaisdle eslle tuevalle tehdastapauk selle (musdipedle)
uoritettaisin kyseinen laboratoriokoesarja ja koetu osten perusted la laskettaigin rikkiyhdisteiden vapau-
tuminen tehtadlla

2 TAVOITE

Tutkimuksen tavoitteina on (1) mitata rikkiyhdisteiden vapautuminen yhden tehtaan haihduttamolta, (2)
tutkia rikkiyhdisteiden vapautumista samasta tehdadi peésta | aboratorio-ol oissa, (3) kehittéd em. mittaus-
jakoetulosten perusted la yksnkertainen |aboratoriomitan kog &rjestelmé seké empiirinen laskentamene-
telmd, joiden avulla voidaan ennustaa rikkiyhdisteiden vapautuminen tehtaallaja (4) pyrkia myos
svittéméan, mig johtuvat tehtaan vakiogotilanteessa mahdollisedti edintyvét vahtdut hathduttamon

3 TEHTAVAT
Tutkimus on jaettu kolmeen vaiheeseen:
Vaihe 1

Ensmméinen teht&va on varmistag, ettéa voidaan riittéavan tarkasti méérittéa mustdipedn ssdtaméa
haihtuvat rikkiyhdisteet. VTT Energian aikaisemmassa tutkimuksessa/1/ analyysimenetelmien kehitystyo
ja kesken. Menetelmd, joka onnistuttiin kehittdméaan mustdipedn haihdutuksessa muodostunelle
lauhteille, & sopinut sellaisenaan mudtalipedndyttellle. Ongelmaoli Sing, etté mustalipeasta vapautetun rik-
andyystarpeen tyydyttamiseks:

Aikaisemmassa ty0ssi /1/ kehitetty menetelma muutetaan sopivaks mustalipednéyttelle.

Otetaan kayttoon GC- headspace-tekniikkaan perustuva menetema.

Ogtetaan andyysdit ulkoa, jos ko. paveu on saatavilla

Toisessa tehtavassi suunnitellaan huoldlisesti tehdasmittausohjema. Teht&vadn kuuluvat mm.:
tehtaan vainta
mittausa ueen mé&ittely, esm., haihduttamo lukuunottametta strippauskolonnia
mittauspisteiden méérittely
tehtaan omien mittausvalmiuksen svittely.

vakiogjotilanteessa.
Vaihe 2
Tutkimuksen toi sessa vaiheessa suoritetaan tehdasmittaukset vakiogjotilanteessa. Jos haihduttamon

, lauhde- ja kaasundytteet andysoitaviks. Mitataan kyseisten virtojen massa- tal tilavuusvirtaamat.



Otetaan mustalipedndytteet myos laboratoriokokeldin (vaihe 3). Kirjataan ylos kaikki asaankuuluvat
prosess ol osuhdetiedot.

Vaihe 3

Tutkimuksen kolmannessa vaiheessa tutkitaan |aboratorio-ol oissa rikkiyhdisteiden vapautumista tehdas-
mittausten yhteydessi otetutuista mustalipegnédytteista. K oetulosten seké tehdasmittausten perusteella
mééritell&8n yksinkertainen |aboratoriomitan kogarjestel méa sekd empiirinen laskentamenetelmd, joiden
avulla voidaan ennustaa rikkiyhdisteiden vapautuminen tehtaalla. Laskentamenetelman |ahtGarvot ovat
toisadlta kysei sen | aboratoriokoesarjan tulokset ja toisadta tehtaan hai hduttamon prosessiol osuhtest.

Vaheen 3 toisena tavoitteena on tutkimuksessa syntyneiden mittaus-, koe- jaandyydtetojen perustedla
svittéd, mista johtuvat tehtaan vakiogotilanteessa mahdollisesti esintyvét vaihtelut hahduttamon

4 AIKATAULU

Projekti on kaksivuotinen alkaen 15.10.2000. Tutkimustyon aikataulu on seuraava:

2000 I 2001 | 2002
Vahel = o
Vahe2 e
Vahe3

Reportoint e

5 ORGANISAATIO

Ty0 tehdddn VTT Energian Uudet energiatekniikat-tutkimusaluedla. Projektipéallikkona on johtava
tutkija Paterson McKeough.

VTT Energian henkilOresurssit:

Henkil6 kk
PhD P. McKeough 1
DI E. Leppaméki 1,5
Tekninen jalaboratorio- henkil 6st6 5




Projektin johtoryhména toimii SKY lipedtytryhmé& Tapani Niskonen, MetsiBotnia Oy, Kaskinen; Kai
Saari, UPM-Kymmene, Pietarsaari; EsaVakkilainen, Alhsrom Machinery Oy; Kauko Janka, Kvaer-
ner Pulping, Tampere.

6 VTT ENERGIAN TYON KUSTANNUSARVIO

kmk
Vaittomét palkat 116
Herkiltsivukustannukset (60%0) 70
Y leiskustannukset (80%) 149
Matkakustannukset 5
Ainest jatarvikkeet 10
Odtettava pavdut 10
Y hteensa 360
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SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYSRY
SOODAKATTILAPAIVA 2000

Sokos Hotel Vantaa, torstai 12.10.2000

OHJELMA
klo
09.00-09.45 [Imoittautuminen ja kahvi
09.45-10.00 Avaus
Heikki Keskinen, ohjelmatyoryhmén puheenjohtaja
10.00-10.20 Soodakattiloiden tulistinkorroosio
Keijo Salmenoja, Kvaerner Pulping Oy
10.25-10.45 Vaihtoehtoinen soodakattilan ilmajarjestelma
Kari Saviharju, Andritz-Ahlstrom Oy
10.45-11.15 TOMLOX (superscript: TM) — Experience of Selective Oxygen Enrichment
for Increased Capacity
Per Sellerholm, AGA Gas AB
11.15-11.30 Tauko
11.30-12.00 Sulapumppaus
Timo Vanhatalo, Kaakon Teollisuuspalvelu Oy
12.00-13.15 Lounas
13.15-13.45 M anty6ljyn / suovan talteenotto
Urho Résanen, JPI Process Contracting Oy
13.45-14.00 Tauko
14.00-14.30 Report from the Swedish-Norwegian Recovery Boiler Committee
Mette Jansson, Swedish-Norwegian Recovery Boiler Committee
14.30-15.00 Unique Solutionsto Recovery Boiler Problemswith Air System Performance,
Corrosion and Char Bed Control
Steve Vincent, Anthony-Ross Company
15.00-15.20 Kahvitauko
15.20-15.50 Mustalipedlauhteet ja niiden kaytto
Klaus Niemeld, KCL
15.50-16.00 Andritz-Ahlstrom Oy:n esittely
Raimo Paju, Andritz-Ahlstrom Oy
16.00-16.30 Soodakattilan rakastajat/ Raimo Raivio
17.30-19.00 Cocktailtilaisuus, Andritz-Ahlstrom Oy
19.00- Paivallinen
SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS RY ADDRESS TELEPHONE TELEFAX
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE P.0.BOX 4 +358 9 894 71 +358 9 878 1831

(Jaakonkatu 3)
VANTAA
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