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POISSAOLOILMOITUKSET

Esko Taka (KCL), Hé&an §06 (UPM-Kymene, Pietarsaaren tehtaat) ja Juha
Pohjda (ABB Ahlstom Power Oy) eivét olleet kokouksessa l&sna.

EDELLISEN KOKOUKSEN POYTAKIRJA

TIEDOTUSASAT

Muigtio 111/2000 hyvaksyttiin muutoksitta

Ei tiedotusasioita

HAJUKAASUJEN KERAILY- JA POLTTO-OHJEEN

KARTOITUS

MUUT ASAT

Paastovertailu

Haukaasujen kerdily- ja poltto-ohjeen kartoitusta kaytiin 18pi puheenjohtgan
johdaolla. Kartoitus on liitteessa l.

Marjo Kuuso tarkistaa, onko Internationa Paperilla kartoituksen kanndta
oledligta ohjettaja Jouni Hiltunen tarkistaa, onko Stora Ensolla omaa ohjetta.

Sebastian Kankkonen tekee korjaukset ja lahettdd korjatun version
kartoituksesta viimestéén joulukuun puolivaliss Tamén jakeen tyoryhméla on
kuukaus aikaa tehdad viimeiset kommentit.

Lopullinen verdo kastdl&n tyoryhmédn tammikuun  puhelinkokouksessa
Ty6ryhma puols tyon laskuttamista.

Makku Lehtinen edttei  p&&gtovertalua Tyoryhma kommentoi  tyota
sahkdpodtitse ja vertalluun tehdédn tarvittaessa korjauksia. Tyoryhma puols tyon
laskuttamista
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6 SEURAAVA KOKOUS

Seuraava kokous pidetédn puheinkokouksena maanantaina 22.1.2001.
Puhelinkokouksessa késitell 88n hajukaasujen poltto-ohjeen kartoitusta.

Seuraavan varsinaisen kokouksen gankohta paétetdan puhelinkokouksessa.

Vakuudeks

Sebastian Kankkonen
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1 YLEISTA

Suomen  Soodakattilayhdistyksen  jésenisté on  kaivannut selkedd  kannanottoa
sdlutehtaan hgukaasujen kerdilyyn ja polttoon. Taustana on huoli turvalisuudesta
jakokonai sprosessin toimivuudesta

— Voimassaolevalainssadanto

— Olemassaolevat ohjest

— Riskit ja onnettomuudet

— Haukaasujen kerdily ja késittely
—  Suomen tehtaiden j&jestdmét

Katoituksessa sdlvitetddn Suomen  sdlutehtaden nykyinen tilamne ja mahdollisst
vahinkotepaukset.  Kartoituksen  tarkoituksena & ole  antaa  teknisé
ratkaisuehdotuksia

Sdvityksen tuloksgta ja nykyisen lansd&danndn ja ohjeiden pohjdta pyritéan
laatimaan yhteenveto joka esitetédén suosituksen muodossa vuoden 2001 kuluessa.
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2 MAARITELMIA

2.1 Haukaasut

Haukaasut sSisdtavat padosn typped, veshoyryd, happea, rikkivetya (H.S),
metyylimerkgptaania (CHsSH), dimetyylisulfidia ( (CHs).S), dimetyylidisulfidia (
(CH3)2Sy), tarpéttia (C1oH16) ja metanolia (CH3OH). Hajukaasut jaetaan vékeviin ja
lameisin  hgukassuihin, jolla tarkoitetsan ettd hgukeasu on joko yli ta dle

gyttymis- tai rgidhdysrgjan, jolloin hgjukaasua on turvalista kasitella.

Sttymis-  di  rgdhdysgoa méditdtdessa on syytd kayttéd menetdméa  joka
vamadi antaa turvdlisst rgat. R§ahdysgoja voidean laskea eri periadtella
YleensA sovelletaan yleisedti tunnettua le Chatdierin menatdméd kuten esimerkiks
ISO/DIS standardissa 10156 kohdassa 4.6.1. Toinen tapa on tarkkallla ongelmaa
termodynaamisesti  (Hokynar 1999). Eroa @ juurikaan ole demman r§adhdysgan
osdta, mutta ylemman r§dhdysgan méaittdy eroaa koska inertin kassun vaikutus

on eri kahdessa edd|a mainitussa menete méssi.

Sosadi- ja teveysminiderion  p&tts kemikadien luokitusperugteista ja
merkintjen tekemisesta (979/1997) antaa kaavan syttyvyyden méarittamiselle,
pohjana on kaytetty standardia 1SO/DIS 10156 ja sen taulukoita 1 ja 2 jotka antavat
eri pdavillejainerteille kaasulle laskentavakioita.

Amerikkdanen  teollisuuden  ympé&istoneuvosto NCASI  on  teknisessa

tiedotteessaan numero 650 eSittanyt erdita mitattuja analyyseja hgjukaasuille,

2.1.1 Vakevat hajukaasut
Vakevét hgjukaasut ovat perdisin keittdmaltd, haihduttamolta tai strippauksesta.

Vakevien hgukaasujen kédttelyssda riskind on  rgadhdysvaara  Pekistynest
rikkiyhdiget (TRS, Totd Reduced Sulphur) ja eenkin tépéti ovat
r§ahdysherkkia lagala pitoisuusauedla
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Vakevid hgukaesujen konsentragtio pyritédn pitdmédan  pitoisuuksna  ylemman
rgéhdyssgan  yldpuoldla, jonka takia niitd téytyy pitéd eillédn muida

anevirroigta

Englanninkidinen lyhenne LVHC (Low Volume High Concentretion) tarkoittaa
vékevia hgukaasuja. BLRBAC:in ohjeessa kaytetédn amerikkdaigta termia CNCG
(Concentrated Non-Condensible Gas).

SOG (Stripper Off Gases) tarkoittaa Sripperiltd tulevia lauhtumattomia vakevia

kaasuja, jossa esm. metanoli on hoyryfassissa

NCG (Non-Condensble Gases) ova muut kuin drippenilta tulevat LVHC
ha ukaasut.

Vékeva hgukaasut syttetdan soodakattilaan omdla erilligpolttimella ta poltetaan
eillé8n joko meesauunissa, hgukaasukatilassa ta soihdussas Esmerkkgé

vékevien hgukaasujen andyyseista on esitetty taulukossa 2-1.

Taulukko 2-1.: Esmerkkga vékevien hgjukaasujen andyyseista.

Tehdas A Tehdas B Tehdas C
K omponentti ppm ppm ppm
H.S 50 000
CHsSH 80 900 110 000
(CHs3).S 22000 50 000
(CH3)2S, 800 30 000
CioHie 1900
CH3;OH
Oz
NH;3
H.O 20000 330 000
CO,
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2.1.2 Laimeat hajukaasut

Lameat hgukaasut Ssdtéavdt samoja komponenttga kuin vékevétkin  haukaasut.
Lameat hgukaasut ovat pitoisuuksitaan rgdhdysdueen dapuoldla ja ne sydtetdan
tavalisedti tertidri- mutta my6s sekundééri-ilmana kattilaan.

dliogd  mutta myos muddipean  haihduttamolta, — méntydljykettamolta  ja
kaudigamolta  Englanninkidinen  lyhemne  HVLC  (High Voume Low
Concentration) tarkoittea lameita hgukaasyja BLRBAC:n ohjeessa kaytetdén
amerikkdasa termia DNCG (Dilte NonCondensble Gas). Esmerkkga

laimeiden hg ukaasujen analyyseista on esitetty taulukossa 2-2.

Taulukko 2-2.: Eamerkkgalameden hgukaasujen anayysaida

Tehdas A TehdasB TehdasC
K omponentti ppm ppm ppm
H.S
CHsSH 200 40
(CHs)2S 1000 60
(CHz)2S, 90
CioH1e 1500 15
CH3OH 900 150
C2HsOH 80
Oz
NH3 200
H.O 70000 50 000
CO, 300




16A16970

3 NYKYINEN LAINSAADANTO JA OHJEISTUS

3.1 Suomen lainsdadanto
Takemmét hgjukaasujen kasttelya koskevat kotimaiset lait ja asetukset ovat:

— Kemikadilaki (744/1989, muutoksineen 57/1999)
— Asausvaardlisten kemikadien teollisesta késittel ysta (59/1999,
korvaa entisen asetuksen 682/1990)

Kemikadilaki méittelee vaardlisst kaasut ja vadti hgukaasun  poltolle
turvalisuustarkastelun (HAZOP-tarkastelu). Esmerkki HAZOP-tarkastelun
pohjasta on esitetty liitteessa X.

Viranomaisat luokittelevat hgukaasut Sosadi- ja Terveysminigerion pédétdksen
1027/1996 mukaisesti. Tama pédtés on EU-direktiivin mukainen, eka
viranomainen luokittdle hgukaesuja erikseen lamedin ja vakeviin hgukaasuihin
niin  kuin sdlutedllisuudessa yleensk  Sodadi-  ja  terveysminigterion  péétos
kemikadien Iluokitusperusteista ja mekintgjen tekemisestda (979/1997) antaa
kaavan syttyvyyden méittamisdle, pohjana on kéytetty sandardia [1SO/DIS
10156 ja sen taulukoita 1 ja 2. Lamea hgukaasut luokitelaan hatdlisks

kaasuiks muttel r§ahtéviks kaasuiks.

Kemikadilaki ja asatus vaardligen kemikadien teolliseta kadttdystd antavat
teknigd latevastimukda ja méxdava kaytdhnossa esmerkiks miten  putket
luokitdlaan, miten mé&réaikadarkastuksa suoritetaan ja ettd vékevdt hgukaasut

on Sirrettéva gektorilla ekd esmerkiks puhdtimela

Haukaasujen erilligpoltto rakennetaan kaytdnndssad yleensd maskaasun vaatimusten
mukaan. Maskaasulle on olemassa tarkka ohjeistus joka asettaa mm. venttiilelle ja
huuhtelulle tarkat vaatimukset.

Lisskd rgahdysvaardligen tilojen luokittdusta annetaan ohjeet dandardissa EN
60079-10: 1956, joka on kadnnetty suomeks ja julkaistu SFS-kasikirjana numero
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59 (4. panos 1998). Va&keville hgukaasuille sovelletaan r§ahdysvaardligen tilojen
tilduokitusa. Tilduokat ja niiden vakutusaluegt méitdlddn  vuotokohtelle.
Tilduokan vakutusduedle tulevat latteistot rakennetaan luokituksen mukaisn
komponentein. Luokka 1 tarkoittea etta rgahtévéd kaasua edintyy satunnaisesti ja
luokka 2 takoittaa ettd kaasua e odoteta edintyvan kyseisdla duedla
normaalik&yton aikana

3.2 Eurooppalaiset standardit

Vamisgumassa oleva eurooppdainen panesdioita kadttdeva sandardi  (prEN
12952-8, Annex A.33) asdttaa hgukaasujen poltolle soodakattilassa tiettyja
rgoituksa. Vakevia hgukaesuja saa polttaa soodakattilassa mikdli  hoyrynkehitys
on vahintdan 50% kattilan nimeliskuormasta mugtdiped|a

Lisskd dandardi vadii  efta varotoimenpiteisin  ryhdytéén jotte  vedliuoksa
joutuis tulipesdén kaasujen tai polttoaineen mukana, ta etta vékevia hgukaasuja

joutuis kattilarakennukseen. Laimeita hgjukaasujael tama edela mainittu koske.

Kaikkiin hgukaasulinjoihin on asennettava sulkuventtiili.

3.3 Olemassa olevat ohjeet

Ruotsn Sodahuskommittén ja amerikkdanen BLRBAC ova tehnegt ohjeta
hgukaasujen kadtteysd ja poltosta. BLRBAC:n ohjeet ovat hyvin seikkaperdsa

jaantavat tarkkojateknisé kuvauksa ratkaisusta.

3.3.1 Sodahuskommittén

Ruotsn dsarorganisaatiomme  Sodahuskommittén on  julkaissut syyskuussa 1997
ohjeistuksen "Meddelande fran Sodahuskommittén B16” vakevien hajukaasujen,
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metanolin ja tapdin kerdly-, polttolattestoen ja turvalisuugéjesemien

suuntaviivoida
Ohjeistuksessa kuvataan seuraavat asat:
1. Vé&kevien hgukaasujen, metanolin ja térpétin poltto soodakettilassa
2. Va&evien hgukaasujen, metanolin ja tarpétin keréily- ja polttojarjestemét
3. Polttimet
4. Turvdlisuugérjestdmé
5. Lukitukset
6. Tarkastukset jahuolto
7. HenkilGturvalisuus

Ohjeistuksessa kerrotaan eddlytykset yll& oleville saikoille Listks  suostuksessa

ova liitteind esmerkkga poltto- jakerdlyjarjestelmien PI- jalukituskaavioista.

Ruotsn tehtasta van Skutsk& ja Morrum polttavat vakevid hgukaasuja
soodakattilassa.  Listks  Skutskérissa ohjeesta poiketen metanoli  ja  tarpétti
sekoitetaan ja poltetaan yhdessi.

332 BLRBAC

BLRBAC on tehnyt ohjeen veadilanteaden minimoimisskds  nimdta
”Recommended good practice for the thermd oxidation of waste streams in a black
liquor recovery boiler”. (Vapaasti suomennettu: suodteltava hyva tapa jétevirtojen
polttamiseksi soodakattilassa)

BLRBAC e rohkaise jasenidan polttamaan hgukaasuja soodakattilassa. Ohjeessa
luetdlaan paavat hgukaasut ja méitdléan niiden rgahdysrgat. Lisks ohje
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esm. milla muddipedn kuiva-anepitoisuudella hgukaasuja voidaan turvalisesti

polttaa. Metanolin ja térpétin poltosta BLRBAC sanoo sen lisdévan riskga

Ongemdilanteissa, di kéytanndssA kun  suoritetaan  pikapysaytys i Emergency
Shutdown Procedure (ESP), on hgukaasut vdittomasti johdettava soodakattilasta

muualle muun polttoaineen tavain.

Ohje varoittea myos hgukaasyen myrkyllisyydesd ja niiden aheuttamasta
korroosovaarasta, vailkke hgukaasujen poltosta olekaan todigtetusti  havaittu
korroosiota painesdtidle.

Ohje on hyvin kattava, se dsdtéd myo6s logiikkaehtoja ja esmerkkga poltto- ja

kerédlyj&rjetedmien PI- jalukituskaavioista

Pohjois-Amerikassa hgjukaasuja poltetaan 17 tehtaassa 14 tehtaassa (ndsta 3
suunnitteilla) poltetaan lameta hgukaesuja, nejassA (joida yks suunnittella ja

yks varalla) myds vakevid hgukaasuja. Y hdessa tehtaassa poltetaan tarpéttia

3.3.3 International Paperin ohje

Amerikkdanen metsdyhtié International Paper teki alkanaan ohjeen hgukaasujen
keréilyd ja polttoa varten. Ohje on luottamuksdlinen ja tarkoitettu omaan kayttoon.
Ohje lienee syntynyt koska BLRBACN jédsenit6 e ollut  padssyt
yhteisymmérrykseen hgjukaasujen polton turvalisuudesta.

International Paper vaetii HAZOP-tarkastelun hgjukaasujen poltolle.
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4 RISKIT JA ONNETTOMUUDET

4.1 Hajukaasujen karkaaminen
soodakattilar akennuk seen

Haukeasuja on vuotanut |8hinn& glloin kun  hguksasujen kerdily e toimi

kerdilykohteissatal ilidillaesmerkiks kunnossapitottiden vuoks.

Koska  vékevien hgukaasulinat  ovat  ylipanesa  gektorin jdkeen
soodakattilarakennuksessa, VOI soodakattilarakennukseen muodostua
kaasurgéhdysvaara ja joillakin huonosi  tuuletetulla  duedla  voi  dla
kaasumyrkytysvaara. Sdlittu  TRS-pitoisuus  gsdtiloissa on 10 ppm  H,Skd

muutettuna

Monilla tehtallla on henkilokunndla kannettavia TRS-mittareita. Yleensa tehtailla
on k&ytossA vilkkuvia hdytysvdoja, jos TRS-pitoisuus ilmassa on lilan korkea
Esmekiks UPM-Kymmenen PReassaren tehtalla on  méntydljykeittamolla
lissks automeaettinen tehotuuletus mikdi H,S-pitoisuus nousee liian korkeeks.

4.1.1 Esmerkki: Varkauden tapaus 1980-luvulla

Varkaudessa sattui 1980-luvun alussa tapaturma jossa kaks tehtaan tyontekijéa sai
hajukaasumyrkytyksen. Onnettomuus saitui kun lipegd @ enda virrannut sdlioon ja
sekoitussdlion  honk&putki  oli  tukossa kun  jaehappoa  gettiin - sekoitusséilioon.
Happo aheutti reaktion joka vapautti hajukaasua (ilmeisesti rikkivetyd).

Operagttorit olivat tyoskentdeméssa lipedsdliolla kun he huomesivat tilanteen, he

padttivet poitua mutteivat padsseet pitkdlle ennen kun he tuupertuivat. Heidé
Vietiin sairadahoitoon.
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4.2  Tiivistyneen veden joutuminen soodakattilan

tulipesaan

Jos hgukaasulinjastossa ved  pdasee kondensoitumaan  on olemassa

ulavesrgahdysvaara mikdli ves pdésee soodakattilaan.

kattavasti. Ohigopiipun  tulis djata mahddlismmen l&hdla kattilaa  jotta
ohigopiipun ja soodakattilan vdinen linja ois mahdalismman lyhyt. Kaytdnntn
syysad ohigopiippu djatsee lahdla soodakettilaa koska egektori on  usain
soodakattilarakennuksessa ta sen léheisyydesss, ja piippu on ana panepuolela
g ektorin jakeen.

4.2.1 Esmerkki: Klabinin tapaus Brasliassa
10.10.1998

Klabinissa sattui vekava rgdhdys koska tulipeséén joutui suurehko méérd vettd
lauhtumattomien  kaasujen (NCG) polttimen 18pi. R§dhdyksen seurauksea 4
henkil6d menehtyi ja 13 henkil6d loukkaantui. Toinen, pienempi sulavesrgahdys
tapahtui 15 minuuttia myShemmin.

sammutti  keon. Ves pds ilmesesti  soodekattilaan  lauhtumattomien  kaasujen
polttolinjastosta, kun automatiikka sammutti  polttojérjetddman ja puhas hoyrylla

kaasulinian tyhj&kd, puhdteen samdla linjastossa olleen  lauhtuneen  veden

tulipesdan.
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4.3 R&ahdysvaarat hajukaasulinjoissa

Haukassulinjastossa voi  olla r§dhdysvaara mikdi kaasun konsentragtio on
rgéhdysduedla Kaasun konsentraatio on pidettéava riittédvan korkeana tai tarpeeks
matalana. Etenkin das- jaylGsgotilanteet ovat ongemadlisa

Yleensd soodakatiloiden hgukaasurgdhdykset ovat  tapahtunegt  lameden
haj ukaasujen jarjestelmille

4.3.1 Esimerkki: Oy Mets&Botnia Ab, Kemin tehtaan
vaurio 29.12.1998

Kemissi oli seisokin jadkeen dartin aikana lameden hajukassujen polttolinjastossa

kaasuseos konsentroitunut liian korkeaks.

Todenndkdisesti  rgédhdysduedla ollut keesuseos oli  kulkeutunut  ogttain - auki
olleen sulkuventtiilin  jalta vedtysputkisojen kautta soodakettilan tertid&ritason
takassingn hguksasusuuttimille saisokin  jdlkeen tehtaan  k&ynnistyksen  akana
Seos gyttyi  sudttimilla ja eeni  hgukaesukanavigoa pitkin - [ammdnvaihtimen

efuosaan, jossa tapahtui rgdhdys.

Nykydan Oy MesaBotnia Ab:n tehtadla Kemissi pidetéén hajukaasujen kerdly

k&ynnissA myos seisokin aikana

Vadtaavanlaisa tapahtumia on esintynyt muillakin tehtailla

4.4  Korroosio-ongelmat

Haukaasut aheuttavat putkistoille korroosota, koska rikkipitoiset lauhteet ovat
gyowyttéavia. Vuoto aheuttas veardilanteita myrkyllisyytensd  johdosta seka

Vakevien hgukaasujen putkigolle tehddén potentiaditasaus, di esm. metdlilanka
juotetaan laippdiitogen yli  dadtigen  kipindiden  ehkdsemiseks. Vékeville
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suodtdlaan nykydan eamerkikd maeriadia S2343, lamelle sopiva maeriadi
adempien suostusten mukaan on SS2333, mutta nykydan suodtelaen lameillekin
hagukaasuille meteriaaliluokkaa SS2343.

Erdssi tgpauksssa on epélty lameden hgukaasujen polton  aheuttavan
korroosiota tertidri-ilmeraukoissa, mutta varmuutta hgukaesujen osuudesta
korroosioon & ole todennettu.

14
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5 HAJUKAASUJEN KERAILY JA KASITTELY

5.1

Hajukaasut

TéassA kartoituksessa hgjukaasut ryhmitell88n seuraavadti:

— lamesat hgukaasut

— vékevé hgukaasut

— nedeytetty metanoli

— tarpétti
Haukaasujen ja metanolin polttoaineteno Hlutehtailla vaihtdee tyypillisesti vdilla
4-15 MW, mikd voidaan ottaa tateen hoyrynkehityksend ta kayttd&d meesauunin
polttoaineena. Hgukaasujen lampomé&&a on noin 400 - 750 MJADL.
Superkonsentraattori ja  musdipednlampokasittely lissvd  huomattavaedti

Metanoli ja tarpétti kastelddn erikseen. Metanoli voidaan polttaa joskus kaasuna,
mutta se vékevdidédn usein omadla tidauskolonnilla ja varastoidaan poltettaveks

nestemaisena.

Tapdilla on ana ja meandlilla on usein e linja ja e polttimet rgahdysiskien

minimoimiskg.

511 Vakevét hajukaasut

pitéd olla ilmatiivis jotta ulkopudlinen ilma & pd&se jajedmd@n (ja dten
lamentamaan seosta rgghdysdued|e).

Vakevien hgukaasujen ldhtet ovat mm. haihduttamon tyhjokaivon lauhduttamaton
kaasu, dripperin ja meandlitidauksen  kaasut, likadauhdesdlion  honka,
tarpéttilauhduttimen kaasut seké mudtdipean lampokasittelyn kaasut.

15
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Eri sdlutehtaan vdkevien hgukaasujen kerdlykohteiden tyypillisd osastomé&&ia on
estetty taulukossa 5-1.

Taulukko 5-1.: Vé&evien hgukaasujen kerdilymé&rét eri osastoilta (Janka et d)

Osasto kg S/ ADt nn/ ADt
Erdkeiton pusku 04-08 5-15
Erékeiton kaesaus 0,1-0,2 1,0-30
Jatkuva keitto 0,1-04 05-15
Stripperi 05-1,0 15-25
Haihduttamo 04-08 1-10
Metandlin késittely 05-20 1,0-20
Mustdipedn lampokasttely 2-3 15-30
Superkonsentraattori 2-10 15-12

Tyhjennyspuhdlusta @ voida tehdd puhdtimdla ta panelmdla rgahdysvaaran
takia, linjason puhdlukseen on  kéytettdva esmerkiks  hoyryd  Vakevien
hgukaasuyjen linja koostuu hoyrygektoriga ja pisaranerottimesta  jotta
kondensoitunut ves voidaan johtsa pois ennen polttoa soodakattilassa. Joskus
laundutetean  veshdyry pois myds vékevida  hgukaesuida  tilavuuden

pienentdmiseks ja Sten myos vesmé&&ran minimoimiseks kattilaan.
Suostuksen kanndta merkittavia kohtelita ovat:

— vestykset (lauhteenpoisto)

— tyhjennykset (s8hkdsaatolla jaétymisen estdmiseks)

— linjaston suunnittelunopeus (yleensinoin 5 — 10 m/s)

— liekinvavonta, sen lukumééré ja gjoitus ennen polttimia
— maadoitus

Muita taketa suunnittdluperuseita ovat mm. hgukaasulinjojen  kalistukse,
eristyksen paksuus, putkimateriaaisuostukset ja putkiston pintaevysuositus.

16
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Haukaasuja & vasnasesti j&dhdytetd ja kuumenneta kuten lameta vaan
vékeville kaytetddn gektoria ja pisranerotinta seké liekinestinta ennen  polttoa
Tukipolttoainetta taytyy kayttda eilligpoltossa, jotta lampdtila olis yli 600 °C.
Soodakattilassa lipedpoltto tulis olla kaynnissi vahintdan 50% hoyrykuormdla

Prosessda johtuen vékevien hgukaasujen mé&a voi vahddla suuresti e
gankohtina.

5.1.2 Laimeat hajukaasut

Lameat hgukaasut koosuvat mm. sdlutentaan kuitulinjan silio- ja laitehdngista,
haihduttamon <ilicdueen hongistd, kauditamon hongiga ja mantydljykettdmon

niiden rikkipitoisuus on noin 0,1 — 0,5 kgS/ADt.

Lameden hgukaasujen  konsentragtio  pidetdan  dle  r§édhdysgan, ja
konsentraation nousua tulis vavoa tarkkaan. Kerdlyjajesemé ovat joko avoimia
tal suljettuja.

Kerdilyjérjestelméssi kaasut lauhdutetaan jééhdytinpesurilla jollain
hoyrystyisva ennen polttoa mikdi lauhtumisen vaara on olemassa jotte  vetta
kerdantyis linjaan. Puhdtimen materiadi on yleensd SS2343. Jos rgahdysvaaraa

hoyryeektoria (kuten esmerkiks useissa tehtai ssa Kanadassa hakesiilon hongdle).
Suosituksen kanndta merkittévia kohteita ovat:

—  vestykset (vesityskupilla)

— tyhjennykset (séhkosaatolla jaétymisen estamiseks)

—  linjaston suunnittelunopeus (yleensanoin 10 — 15 m/s)
— kennostojen tarpedlisuus

— lameden jaghdytys (noin 40°C)

—  laimeiden kuumennus (noin 110°C)
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Muita taketa suunnittduperugeita ovat mm. hgukaasulinjojen kulmat, eristyksen

paksuus, putkimateriaalisuostukset ja putkiston pintaevysuositus.

51.3 Metanadli

Metanoli (CHzOH), jota kerdtédn drippeniltd, poltetaan nykyisn paéosin
nesteytettyna  soodekattilassas.  Metanoli  nesteytet8én  ja  poltetaan  erilléan
hgukaasuista ta tarpdtista. Metanolin liekkinopeus on noin 05 m/s. Metandli
voidaan polttaa meesauunissa, hajukaasukattilassatal soihdussa

Mikdi metanoli poltetaan soodaketilassa, se tuodaan omana linjansan omdla
suuttimella hgjukaasupolttimelle.

514 Tarpétti

Haukaesuita on syytd poitaa tarkkaan tarpéti (CioHie), koska se on
rgahdysherkkd eittin lagdla pitoisuusduedla, mikd aheuttaa rgahdysvaaran
kerdilylinjassa. Térpéiti  erotetaan pesurissa kylmdla veddla Pesuri  gjaitsee
keittamalla térpéttilauhduttimen jalkeen hgjukaasulinjassa.

Tapdin rgdhdysnopeus on parisstaskertainen metanoliin ta metyylimerkaptaaniin
veratuna  Tapéti tulee eottaa metandlitidauksen  pohjdauhteesta  omala
tarpétti dekanterilla

5.2 Suomen tehtaiden hajukaasupolttojarjestelmaét

Suomen  tehtaiden  hgukaasujajestelmien  kartoittamiseks  kéytettiin - pohjana
Joakko Poyry Oy:n akidotietoa, jonka pohjata suoritettiin kysdy. Kysdy tehtiin
puhdimitse lokakuussa 2000. LiitteessA 2 on edtetty Suomen tehtaiden
hajukaasujen kerdily- ja havitystavat.
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Vadla on yleensa joko eilligpoltto ta soihtu. Lameta hagukaasuja poltetaan
soodakattilassa, jonne ne syGtetédn paamisiman joukossas Metanoli  padosin
nesteytetddn ja poltetaan soodakattilassa ta  erillisessd  hgukaasukattilassa.

V arapolttopaikkana on meesauuni.

Va&kevien hgukaasujen kerdly- ja polttolinjoissa voidaan kéyttda seuraavia teknigéa

ratkai suita turvallisuuden parantamiseks:

— automaattiventtiili

— veslukkoadtia jottel hajukaasut péése takaperin osastoille
— gektori

— pisaranerotin

— rgandydevyt

—  liekinestimet

— automeaattiventtiilit ennen polttimia

— automaattinen linjan painestus puhdlushoyrylla polttimele
— dirtoputkille jalattellle potentiaditasaus ja maadoitus

Lameden hgukaesujen linjoissa voidaan kéyttdéd seuraavia teknisa ratkaisuita

turvalisuuden parantamiseks:

— latteden jasdlididen yli- jadipaneventtiilit

—  pitoisuusmittaukset

— lukitukset jottel hajukaasut paése takaperin osagtoille

— tarpdtin pesu hakesilokasoille

— sasokin jdkeisen tilanteen staettisen séhkon diminointi ja
tarpéttikaesujen diminointi puhdtimella
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6 YHTEENVETO

Haukaasujen syttymis-  di  rgéhdysdue jekaa hgukaesut lamedin,  di
pitoisuuddtean  dle rgdhdysdueen, ja vékeviin, di pitoisuuddtaan i
rg&hdysalueen.

Vakevien hgukaasujen poltto soodakattilassa on  tullut  vasta  1990-luvulla
voimakkaasti kuvioihin. Lameita hgukaasuja on poltettu soodakattilassa  jo

daemmin.

Lameiden hgukeasujen poltossa on ilmennyt joitain  ongelmia ja vékevien
hgukaasun poltolla on omat riskinsg, mikd on herédtényt tarpeen ohjedle.
Ruotsssa ja Pohjois-Amerikassa ohje on jo olemassa valkka vékevien hgukaasujen
poltto on gdld huomattavasti harvinaisempaa kuin - Suomessa.  Hgukaasujen
poltolle on olemassa ei koulukuntia mikd on herdtényt hammennysd ja pdjon
keskustel ua aiheesta.

Soodakattila on ohjeistettu monin eri tavoin. Haukaasujen poltto soodakattilassa
vadtii oman ohjeensa, jotta hgukassujen havitys voidaan tehda soodakattilassa
turvalisedti.

Lanssédantd e juurikaan tunne hgukassuja, niita koskevet [8hinna kemikadilain
yleiset periaatteet.
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YLEISTA

Kartoituksessa on verrattu kolmen sellutehtaan soodakattilan paastdlaskentamenetel-
mié. Vertailtavat tehtaat ovat UPM-Kymmene Oyj Pietarsaaren tehtaat, Oy Metsé-
Botnia Ab Kemin sellutehdas ja Stora Enso Fine Papers Oy, Varkauden sellutehdas.
Vertailu perustuu tehtailta saatuun aineistoon.

SOODAKATTILAT

Alla olevassa taulukossa on esitetty kartoituksessa mukana olevien tehtaiden sooda-
kattiloiden perustiedot.

Kapasiteetti | Kuiva-aine Kayttoon- Valmistaja | Pesuri
tka/vrk pitoisuus % | ottovuosi
Kemi 2700 83-86 1990 Tampella |On
Pietarsaari
SK1 1000 75-78 1962 BW On
SK2 2000 75-78 1977 AA On
Varkaus 1000 73-76 1980 AA Eiole
VERTAILU

Kaikissa kolmessa tehtaassa menetelmat poikkeavat toisistaan. Liitteessé | on yhteen-
veto menetelmista.

SO2

SO2 paastoja mitataan jatkuvatoimisella mittarilla VVarkauden ja Pietarsaaren tehtailla.
Kemin tehtaalla paasto lasketaan mitattujen pitoisuuksien ja savukaasuvirtausten kes-
kiarvon mukaan. Paastokertoimet on esitetty liitteessa .

Varkaudessa jatkuvatoiminen mittaus otettu kayttoon 1.10.1999. Mittauksen ollessa
pois kéytosté lasketaan péaastd hoyrynkehityksen ja ominaispaéstokertoimen perusteel-
la.

Pietarsaaressa otetaan soodakattiloita ndytettd Y2 tuntia per kattila. Savukaasuvirtaus
lasketaan lipedvirtauksen perusteella.

TRS
TRS-péastd mitataan kaikilla vertailussa mukana olevilla tehtailla.
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Varkaudessa jatkuvatoiminen mittaus otettu kayttoon 1.10.1999. Mittauksen ollessa
pois kéaytosté lasketaan péaastd hoyrynkehityksen ja ominaispaéstokertoimen perusteel-
la.

Pietarsaaressa otetaan soodakattiloita ndytettd Y2 tuntia per kattila. Savukaasuvirtaus
lasketaan lipedvirtauksen perusteella.

NOx
NOXx paasto lasketaan Kemissé ja Varkaudessa.

Varkaudessa NOx péast0 lasketaan hoyrynkehityksen ja ominaispadsttkertoimen pe-
rusteella.

MB Kemin tehtaalla lasketaan kattilaan sydtetyn energiamadran ja paastokertoimen
75 mg NO2/MJ perusteella.

Pietarsaaressa soodakattiloiden NOx péé&sto lasketaan polttoainevirran “mukaan anne-
tulla” tai mitatun ominaispaastokertoimen avulla. Typen oksideja mitataan kerran
vuodessa noin kahden viikon jakso.

Poly

Varkaudessa polypaasto lasketaan normaaliajotilanteen padstokertoimella kg/h kertaa
kayntiaika. Hairioajalle on oma paastokerroin.

MB Kemissa polypéésto lasketaan mittaustulosten keskiarvosta.

Pietarsaaressa polypaastd mitataan kerran vuodessa SFS 3866 mukaan. Loppuvuosi
arvioidaan tdman mittauksen perusteella.

CO2

Varkaudessa CO2 péésto biopolttoaineilla lasketaan hoyrynkehityksen ja ominaispéés-
tokertoimen t/GJ perusteella.

MB Kemin tehtaalla lasketaan kattilaan sydtetyn energiamadran ja paastokertoimen
110 g CO2/MJ perusteella.

YHTEENVETO

Kartoituksessa mukana olevilla tehtailla ei méaariteta paastdja yhtenevasti. Soodakatti-
layhdistys julkaisi 1997 ohjeen soodakattilan pé&&stdjen laskentaan, jotta kaikkien
Suomen soodakattiloiden paastot laskettaisiin samalla tavalla ja nain ollen tulokset
olisivat vertailukelpoisia. Ohje liitteend Il.

Kartoituksen perusteella voidaan olettaa, ettd Suomen sellutehtailla on vaihtelevat
kéaytannot soodakattiloiden pééstojen laskennassa. Soodakattilayhdistys suosittaa, etta
paastdjen laskennassa kéaytetdan yhdistyksen julkaisemaa ohjetta.

3



Soodakattilan paastdlaskenta vertailu

Soodakattila
S0O2

TRS

Nox

Poly

Storaenso Varkaus

Jatkuvatoiminen mittaus alkaen 1.10.1999

Vanha laskentamalli
Hoyrynkehitys,
MWh*3,6'(100-hairivaika%)*
normaalin ajotilanteen
ominaispaastokerroin, 5 mg/MJ

Hoyrynkehitys,
MWh*3,6'(100-hairidaika%)*
hairibajan ajotilanteen
ominaispaéstokerroin, 100 mg/MJ

Jatkuvatoiminen mittaus alkaen 1.10.1999

Vanha laskentamalli
Hoyrynkehitys,
MWh*3,6'(100-hairivaika%)*
normaalin ajotilanteen
ominaispaastokerroin, 3 mg/MJ

Hoyrynkehitys,
MWh*3,6'(100-hairivaika%)*
hairibajan ajotilanteen
ominaispaéastokerroin, 10 mg/MJ

Hoyrynkehitys,
MWh*3,6'(100-hairidaika%)*
ominaispaéastokerroin, 80 mg/MJ

SK:n kayntiaika, h-(ss1, ss2, ss3
hairibajat yht.) * norm. ajotilanteen
paéastokerroin 18 kg/h +

(ss1, ss2, ss3 hdirigjat yht.)* hairio-
ajan paastokerroin, 50 kg/h

MB Kemi UPM-Kymmene Pietarsaari

SK1 Jatkuvatoiminen,
130m3n/s*60*60*8314/10E9* naytetta 1/2 h per kattila
15 mg/m3n = 58,4 t SO2/a

Ominaispaastokerroin 15 mg/ms3n

Mittaus Jatkuvatoiminen,
naytetta 1/2 h per kattila

Syotetyn energiamaéaran perusteel Sydtetyn energiamaaran perusteella
SK-1 paastokerroin 75 mg NO2/M. lasketaan paasttkertoimella.

Mittaustulosten keskiarvon Kerran vuodessa SFS 3866
perusteella mukaan. Loppuvuosi arvioidaan
sen perusteella



CO2

fossiiliset:

Oljyméara, t * tehol. lampoarvo, GJ/t *
ominaispaastokerroin, t/GJ

bio:

Hoyrynkehitys,

MWh*3,6*

ominaispaastokerroin, t/GJ

Syotetyn energiamaaran perusteella

SK-1 péaéstokerroin 110 g CO2/MJ

Savukaasuvirta lasketaan
lipedvirran perusteella



