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1 POISSAOLOILMOITUKSET

Kari Haaga Metso Power Oy, Tampere

2 PAATOSVALTAISUUS

Paikalla oli puolet hallituksen jasenistd, joten kokous todettiin paatésval-
taiseksi.

3 ASIALISTA

4 KOKOUKSIEN 2/2012 JA 3/2012 MUISTIOT

Kokouksien 2/2012 ja 3/2012 muistiot hyvéksyttiin muutoksitta.

4.1 Edellisten kokouksien 2/2012 ja 3/2012 paatokset

Kéaytiin 1&pi edellisten kokouksien péaatokset. Kokous 3/2012 oli
séhkdpostikokous.

5 TALOUSTILANNE JA TUNTISEURANTA

5.1 Taloustilanne ja tuntiseuranta

Tuntiseuranta ja kassatilanne on esitetty LIITE 2. Tuntikulutus on télla
hetkell& alle ennusteen, ennuste on 5 edellisen vuoden keskiarvo.

SKYRECista on kayttamatta talla hetkell& noin 2000 euroa, joten silta
osin projekti on paattynyt. Johtoryhmélla on vielé yksi kokous ennen jou-
lua.

5.2 Saatavat

Ei saatavia

6 KOKOUKSESSA TEHDYT PAATOKSET

OPINNAYTETYOPALKINTO:
— Hallitus kannatti tuomariston ehdotusta palkinnon saajaksi: Tiia
Nousiaista, tyosta Crude Tall Oil Production Improvement

PROJEKTIT:
ATR: Turva-automaatiosuosituksen kaannés, FMGlobal/Poyry
— Julkaistaan lokakuussa 2012 ATR:n kokouksen jalkeen.
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ATR: Ohje UPS-jarjestelmén periaatteeksi
— Automaatioty6ryhman seuraava kokous pidetadn 23.10.2012, jossa
paatetadn projektin jatkosta.

KTR: Aktiivihiilen mitoituksen varmistus ja optimointi sekd TOC-

reduktion varmistaminen, JP-analysis/Oulun Y liopisto

— Tyo viivastynyt TOC-mittauslaitteiston hajoamisen takia. Tyot paasty
aloittamaan vasta syyskuussa 2012, arvioitu valmistumisaika
marraskuu 2012.

KTR: Soodakattilan savukaasurgjahdys, Oulun yliopisto
— Hallitus hyvaksyi projektin loppuraportin

KTR: Soodakattilan materiaalit ja tarkastukset
— Hallitus hyvaksyi Osan 2 Soodakattilapinnoitukset tekstin.

YTR: TEKES-hanke, Polttoperdisten pédastdjen ja nanohiukkasten

haitallisuuden maarittdminen uudella tutkimusmenetelmalla, 1t4&-Suomen

yliopisto

— Mittauksia tehty Kymin Kattilalla

— Projektin johtoryhman seuraava kokous on marraskuussa Kuopiossa,
tarkempi kokousaika sopimatta.

YTR: BAT-dokumenttiluonnoksen NOX-kappaleen kommentointi
— Dokumentin virallinen julkaisu menee todennékdisesti vuoden 2013
loppupuolelle.

YTR/ATR: Hajukaasujen polttosuosituksen péivitys
— Seuraava tydryhmén kokous on viivastynyt jasenten tyokiireiden takia

LTR: Mustalipeén viskositeetti, VTT
— Raportti julkaistaan seuraavan LTR:n kokouksen jéalkeen

LTR: Syottovesipumppujen sadtd ja mitoitus, syottovesidilion koko -
konseptitarkastelut, LUT
— Yhdelté tehtaalta (Fray Bentos) puuttuu data

OTR: Painelaitepaiva 19.9.2012, Sokos Hotel Vantaa
— Tilaisuuteen osallistujia ~40 henkil6a

OTR: Soodakattilapaivat 25.10.2012, Scandic City, Tampere
— Osallistujia on talla hetkella noin 50 henkil6a.

OTR: Vuosikokous 2013
Ohjelmatydryhmén ehdotus ajankohdaksi on 18.4.2013.

OTR: 50-vuotisjuhla ja ICRC 2014
— 50v-juhlatoimikunta piti ensimmaisen puhelinkokouksen 19.6.2012.
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PROJEKTIEHDOTUKSET
KTR: Sularannit, kdyttdongelmat ja soodasulan juoksevuus
— Odotetaan tarkempaa ehdotusta projektista.

YTR: Hiukkaskokojakaumat ja pélyemissiot
— Sihteeri ottaa projektin esille YTR:n seuraavassa kokouksessa.

Energiapaiva, LUT
— Hallitus ehdottaa seminaarin yhteydessa vierailua Joutsenon tehtaalle,
katsomaan kuoren kaasutuslaitokselle joka valmistuu syksyksi 2012.

YTR: Ammoniakin talteenotto stripperin lauhteista

— Yhdistyksen projektissa "Ammonia Formation and Recovery in a Kraft
Pulp Mill and Fate of Biosludge Nitrogen™ todettiin ettd suurin osa
talteenotettavasta ammoniakista on likaislauhteessa.

YTR: Altistuminen tuhkalle sellutehtaalla ja tuhkan kasittelyssa:
— Asia koskee my0s soodakattiloita, sihteeri ottaa projektiehdotuksen
esille YTR:n seuraavassa kokouksessa.

LTR: Suolallisen mustalipeén kuivaaineen méaritys ja tuloksen ilmaisu
— Lipeatyoryhma késittelee projektiendotuksen seuraavassa kokouksessa,
terminologia-selvitys olisi paikallaan, jotta puhutaan samasta asiasta.

Viskositeettiprojektin jatko / korkean kuiva-aineen poltto
— Lipeatydryhma kasittelee projektiehdotuksen seuraavassa kokouksessa.

SKYREC

KTR: Tulipesdn sondikokeiden analysointi ja korroosionopeuksien
maaritys, VTT

— Loppuraporttia odotetaan VTT:Ita.

LTR: Probe Study of Corrosion in the Economizers, AA
— Seisokki on suunniteltu alkavaksi 5.10 ja seisokki paattyy 10.10.

OPINNAYTETYOPALKINTO

Tana vuonna hakemuksia tuli kaksi kappaletta:

— Impact of furnace dimensions on recovery boiler performance and
cost, Mikko Kontula, Tampereen Teknillinen Yliopisto

— Crude Tall Oil Production Improvement, Tiia Nousiainen, Aalto
Yliopisto

Mikko Kontulan tydssé, Impact of furnace dimensions on recovery boiler
performance and cost, tutkittiin soodakattilan suunnittelua ja hinnoittelua.
Tyon térkeimpand tavoitteena oli selvittdd erilaisten tulipesan
verhoratkaisujen vaikutusta kattilan hintaan ja suorituskykyyn. Tydssa
tarkasteltiin  kahta eri kokoista soodakattilaa, joissa molemmissa
suunniteltiin 4 erilaista kattilaa, yksi ilman tulipeséverhoa ja kolme muuta
eri kokoisilla tulipesdverhoilla. Kattilat suunniteltiin siten, ettd niiden
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toiminta-arvot pysyivat muuttumattomina, jolloin Kattilat ovat
vertailukelpoisia.

TyoOssé viipymaaika kompensoitiin suurentamalla ilmakerrointa, eli
syottamélla  tulipesddn  enemman palamisilmaa. Tarvittavan
lisdilmamé&&ran  selvittdmiseksi  tehtiin  virtausmallinnuksia  seka
analysoitiin toimivista kattiloista kerattyd mittausdataa. Tavoitteena oli
selvittdd kaytetyn ilmakertoimen, eli savukaasujen loppuhapen, ja
savukaasujen viipyméaajan vaikutus CO-paastoihin. N&in Kkattilat ovat
vertailukelpoisia my6s paéastdarvojen osalta.

Suunnitelluille  kattiloille laskettiin hinnat siten, ettd muuttuvat
rakenneosat hinnoiteltiin. Muuttuville rakenneosille laskettiin materiaali-,
valmistus- ja rakentamiskustannukset. Merkittdvimmat hintaeroihin
vaikuttavat osat olivat Kattilarakennus ja lammaonsiirtopinnat.

Tyoryhmén kommentit Mikko Kontulan tyéhon:

— Asiallinen ty6 ulkoasultaan

— Alkuosa sujuvaa tekstid soodakattiloista

— Tyo0ssa ei esiteta selkead yhteytta kirjallisuuden ja tutkimustulosten
valilla, 1ahdeluettelo melko vaatimaton

— Kaéytetyt menetelmat on kuvattu yleisella tasolla

— Prosessidataa analysoimalla pystyttiin paattelemaan/tutkimaan monia
asioita paastojen ja teknisten ratkaisujen osalta (verhot)

— Tyo0ssé saatiin asiallisia tuloksia eri verhoratkaisujen vaikutuksista
kattilan hintaan, joten silta asetetut tavoitteet saavutettiin

— Tulokset kyll4 jaivét joltain osilta véahan "laihoiksi"”, koska monia
tarkeitd alkuarvoja puuttui, kuten esim. lipedanalyysit.

— Tehdasdatasta ei 10ytynyt korrelaatiota ylijadma hapen, CO ja NOx
paastdjen osalta

Tiia Nousiaisen tyon, Crude Tall Oil Production Improvement
tarkoituksena oli lisdtd maénty6ljyn tuotantoa erddssa sellutehtaassa,
edellytyksend mantydljyn laadun hallinta vahintdan entiselld tasollaan.
Lahtokohtana talle tydlle oli arvioitua alhaisempi manty6ljytuotanto
johtuen ménty6ljyn polttohévididen kasvusta. Tutkimus oli kaksiosainen.

Ensin selvitettiin  koko tehtaan suopataseen avulla mantydljyn
polttohdvididen syy. Toisessa osassa keskityttiin optimoimaan suovan
hapotuksen tehokkuutta hydrodynaamisella separaattorilla (HDS).
Suopataseen tuloksena vahvistettiin - ménty6ljyhavididen Karjistyvan
paaosin heikkoon mantyéljykeittamon ajomalliin, jolloin suovan
hapotuksessa syntyvan rejektin eli eméveden mukana padsi huomattavia
madrid mantydljya polttoon. Lisdksi mustalipedsailididen todettiin olevan
riittdmaton  koivupainotteisella mustalipedn haihduttamolla. Toisessa
tutkimusosassa alhaisempiin  polttohdvitihin  péastiin - optimoimalla
mantyoljykeittdamon  hapotusprosessia.  Tuotantotehokkuuden  nosto
60%:sta 95%:iin saavutettiin muuttamalla hapotuksen massatasetta ja
reaktio-olosuhteita, ménty6ljyn laatua huonontamatta.
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Tydryhman kommentit Tiia Nousiasen tyéhon:

— Ulkoasultaan moitteeton

— Kattava yleisosuus seka laboratorio- ettd tehdastutkimuksia

— Tuloksia on verrattu aiempiin tutkimuksiin ja teoriaan, lahdeviitteitd on
kattava maara

— Kaéytetyt menetelmat on tarkasti raportoitu ja lisaksi tulosten
luotettavuutta arvioitu

— Kokeellisessa osassa on perehdytty analysointimenetelmiin ja kehitetty
menetelma suovan mustalipedpitoisuuden méaarittamiseksi

— Hyvié ehdotuksia jatkotutkimuksista

— Tyon tulokset ovat mielenkiintoisia suomalaisten sellutehtaiden
kannalta

— Asetetut tavoitteet saavutettiin eli tuloksilla saatiin aikaan
konkreettinen parannus tehtaan manty6ljyn tuotantoon

Paatos:

Hallitus kannatti tuomariston ehdotusta palkinnon saajaksi: Tiia

Nousiaista, tydsta Crude Tall Oil Production Improvement

8 TYORYHMIEN TOIMINTA

Sihteeri kertoi ATR:n, LTR:n, YTR:n, KTR:, OTR:n ja SKYRECin
toiminnasta. Tyéryhmien puheenjohtajat tdydensivat keskustelua.

Tyoryhma | Edellinen kokous Seuraava kokous
ATR 7.5.2012, Poyry 23.10.2012, Metso
KTR 14.6.2012, Poyry KMP 2013

LTR 19.3.2012, puhelin Lokakuu 2012

OTR 6.9.2012, Poyry 15.11.2012 Labtium
YTR 24.4.2012, Poyry 9.10.2012 Poyry
SKYREC |14.4.2012 Pboyry Marraskuu 2012

Automaatiotyéryhman puheenjohtaja Olli Ahava, UPM Pietarsaari lahtee
komennukselle Kiinaan kahdeksi vuodeksi. Ollin seuraaja tydryhmassa
selvidd myoéhemmin. Uusi puheenjohtaja mielelldén toisesta konsernista.
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8.1 Valmistuneet projektit

8.1.1 YTR: Lipeékierron ammoniakkitase sekéa biolietteen vaikutus soodakattilan
typpipaéastoihin, AA

8.1.2 YTR: Paastotason riippuvuus tarkasteluajanjaksosta, LUT

8.1.3 KTR: Aktiivihiililaatujen vertailu ja aktiivihiilen toimintamekanismin
selvittdminen ionivaihdetuissa vesissa, Oulun Yliopisto

8.2 Kaynnissa olevat projektit
8.2.1 ATR: Turva-automaatiosuosituksen kaannés, FMGlobal/Péyry

Tavoite:

Ké&annetddn vuonna 2009 paivitetty yhdistyksen turva-automaatiosuositus
englanniksi. Tyon tekee FMGlobal, joka saa talléin suosituksen
kayttoonsa.

Tilanne:
Hallitus ja ATR ovat hyvaksyneet raportin julkaistavaksi. ATR kay lapi
suosituksen viela kerran kokoukseessaan 23.10.2012.

Aikataulu:
Julkaistaan lokakuussa 2012 ATR:n kokouksen jalkeen.

8.2.2 ATR: Ohje UPS-jarjestelméan periaatteeksi

Tavoite:

Tavoite on laatia ohje miten UPS-kytkentd tulisi tehdd, jotta Gruvon
tehtaalla Ruotsissa sattunut UPS-vika (staattinen vaihtokytkin hajosi ja
valvomon kaikki nayttopaatteet sammuivat ja kattila oli ilman ohjausta 30
minuuttia) tilannetta ei tapahtuisi uudestaan. Ohje on kuitenkin vain yksi
tapa, ei ainoa, toteuttaa UPS-jarjestelma.

Projektissa Poyry on tehnyt pohjan ohjetta varten, jossa esitetdan yksi
ehdotus UPS-jarjestelman toteutuksesta. Taman jélkeen perustettiin oma
tydryhmaé vertailemaan eri vertaillaan vikapuuanalyysin avulla neljaa eri
UPS-kytkentavaihtoehdon luotettavuutta.

Tilanne:

Projektia varten perustettu tyéryhma piti toisen kokouksen 22.3.2012.
Palaverissa pdivitettiin vikapuulaskenta, otettiin huipputapahtumaksi
kolme eri tilannetta jossa verkkoratkaisujen erot korostuvat ja lisattiin
UPS ja syottdvan verkon yhteisvikaantumista kuvaava perustapahtuma.
Metson laatima raportti, LIITE 3.

Yhteenveto raportista alla:
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Taulukko 8-1. Tutkitut verkkovaihtoehdot

No. Nimi

1 "As usual”

Kuvaus

1 x UPS-laitteisto jolle sydttd yhdesté verkosta,
automaatiojarjestelmat sekd kenttalaitteiden syotto
saman UPS-varmennuksen takana

2 "Poyry”

3 "Wisaforest

2 x UPS-laitteisto, kummallekin syétié kahdesta eri
verkosta, UPSit syottavat omia verkkojaan,
automaatiojarjestelmille sy6ttd kummastakin
UPSista, automaattinen sydtonvaihto
kenttalaitteille

2 x UPS-laitteisto, kummallekin syotts kahdesta eri
verkosta, UPSit sybttavat yhté verkkoa josta sy6tto
automaatiojarjestelmille seka kenttilaitteille

4 "Metso”

1 x UPS-laitteisto sekd yksi UPS-verkko.
Automaatiojarjestelmille vaihtoehtoinen sydéttd
UPSin ohi varmentamattomasta verkosta,
vaihtoehtoinen sydttd kenttalaitieille myos
varmentamattomasta verkosta automaattisen
syétonvaihdon kautta

Taulukko 8-2. Huipputapahtuma A tulokset

UPS-verkko, Huipputapahtuma A

Kohta 1 2 3 3b 4

"AS usua " "F(‘.ﬁyry" ay Wisan L Wisa" " Mets 0“
Vikataajuus A [17 1] 4 8T7E-06 1,70E-11 * 9,70E-07 1,50E-07 4 9TE-06
Vikataajuus Aase [1/ 8] 4 36E-02 1 49E-07 * 8,50E-03 1,31E-03 4,36E-02
Vikavali [a] 22,96 670810148 117.68 760,91 22,98
Suhteellinen 100% 20219440 % * 513 % 3314 % 100%
luotettavuus toisiinsa
nihden (vaihtoeshto 1 =
100%)

Huipputapahtuma A = hetkellinen jannitekatko automaatiojarjestelméassa:
— Vaihtoehdot 2 (POyry) ja 3 (Wisa) ovat selvasti parempia katkottoman

sédhkodnsyoton varmennuksen suhteen koska vaihtoehdoissa on 2

UPSia.

— Vaihtoehto 3 (Wisa) on jaettu kahteen kohtaan a) ja b), a-kohdassa

yhteisvikaantuminen (toisen UPS:n vika vaikuttaa toiseen UPS
vikaantumiseen) on otettu huomioon ja b-kohdassa tata ei ole

huomioitu.

Taulukko 8-3. Huipputapahtuma B tulokset

UPS-verkko, Huipputapahtuma B

Kohta 1 2 3 3b 4
r!AS usualu "Pc'i‘yry" ,’Wi'&a" “Wisa" "Metso"
Wikataajuus husy [1/h] 1,70E-06 2 34E-07 1,12E-06 3,00E-07 2 34E-07
Vikataajuus Aases [1 18] 1. 48E-02 2 05E-03 9,81E-03 2 B3E-03 2 05E-03
Wikavali [a] | 67,2 487.8 101.9 3805 A87 8
Suhteellinen 100 % 726 % 152 % 567 % 726 %
luotettavuus toisiinsa
nahden (vaihtoehto 1 =
100%)
Huipputapahtuma B = pysyva jannitekatko kenttélaiteverkossa

normaalikdyton aikana
— Tilanteessa UPS:n lukumaéaralla ei ole merkitysta
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— Vaihtoehtot 2 (POyry) ja 4 (Metso) ovat melko samanarvoisia, johtuen
samankaltaisesta verkon rakenteesta
— Vaihtoehdon 3 (Wisa) hyvyys riippuu otetaanko yhteisviat huomioon

vai ei

Taulukko 8-4. Huipputapahtuma C tulokset
UPS-verkko, Huipputapahtuma C

Kohta 1 2 3 3b 4
"As usual® | "Péyry” “Wisa” "Wisa” *Metso”

Vikataajuus has [1/0] | 5,12E-06 2,34E-07 1,12E-06 3.00E-07 5,20E-06
Vikataajuus Asses [1/ 8] 4 49E-02 2,05E-03 9.81E-03 2B63E-03 4 BBE-02
Vikavali [a] 223 487 .8 101,9 380.5 219
Suhteellinen 100 % 2188 % 457 % 1707 % 98 %
luotettavuus toisinsa
nahden (vaihtoehto 1 =
100%)

Huipputapahtuma C = pysyva jannitekatko kenttélaiteverkossa

sahkokatkotilanteessa

— Vaihtoehdot 2 (Poyry) ja 3 (Wisa) eivat poikkea normaalitilanteesta

— Vaihtoehto 4 (Metso) on samanarvoinen kuin vaihtoehto 1 (As usual),
koska varmistamattomasta verkosta otettu varasyotté on jannitteeton

Johtopééatokset:

— S&hkon syotolle tulisi mahdollisuuksien mukaan tarjota useampi
toisistaan taysin riippumaton kulkutie. Yksittaisid yhteisia osia tulisi
valttaa (automaattinen syotonvaihto, yhteinen UPS kisko)

— UPS-laitteiden lisdédminen parantaa lahinné sahkdnsyoton
toimintavarmuutta katkostilanteessa. Varsinkin kun huomioidaan UPS
laitteiden taipumus vikaantua juurikin tarvetilanteessa

— Oleellista on kiinnittdd huomiota my0s normaalitilanteen s&hkdnsyoton
varmuuteen Kriittisten laitteiden ja jarjestelmien osalta.

— Automaationjarjestelmien séhkonsyotto tulisi ottaa aina kahdesta eri
verkosta.

Yleista:

— Vikapuuanalyysien laadinnan ty6kaluna kaytettiin OpenFTA-nimist4
freeware-ohjelmaa

— Analyysissé kéytetty vikadata (vikataajuudet) ovat perdisin kirjasta T-
boken (data keratty ydinvoimaloista)

— Saadut luotettavuus arvot eivat ole absoluuttisia, mutta tuloksista
nahdaan eri vaihtoehtojen luotettavuus toisiinsa nahden.

— UPS-ohituskytkin manuaalinen, ei mukana tarkastelussa

Aikataulu:
Automaatiotydryhman seuraava kokous pidetddn 23.10.2012, jossa
paatetadn projektin jatkosta. Poyry paivittdd ohjeen kokousta varten.
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8.2.3 KTR: Aktiivihiilen mitoituksen varmistus ja optimointi sekd TOC-reduktion
varmistaminen, JP-analysis/Oulun Yliopisto

Tausta:

Kestoisuustyoryhnmé& on jo useamman osaprojektin ajan tutkinut
aktiivihiilisuodattimen kaytt6a soodakattilalaitoksen lisdveden orgaanisen
aineen vahentdmisessd. Aikaisemman projektin tuloksista keskusteltiin
KTR:n kokouksessa 14.6.2012 ja todettiin ettd aktiivihiilisuodattimen
mahdollista hankkimista varten tulee vield varmistaa suodattimen mitoitus
sekd kustannukset. KTR pyysi tarjouksen mitoituksen varmistamisesta ja
optimoinnista JPanalytikseltd, jonka hallitus hyvaksyi
séhkdpostikokouksessaan 3/2012.

Yhteenveto aiemmista tuloksista:

— Kaikkien aktiivihiilten, myds happopeseméttdman, TOC-reduktiot
vaikuttaisivat asettuvan samalle tasolle n. 40 %. Tulos tukee aiempaa
tutkimusta, jossa osoitettiin aktiivihiilisuodatuksen alentavan noin 40-
50 % lisdveden orgaanisen hiilen (TOC) pitoisuutta.

— JP-Analysiksen uudella TOC-laitteella (Tekmar Phoenix 8000) mitatut
tulokset ovat suuruusluokaltaan 1&hempéané LC-OCD (Huber
laboratorio) tuloksia kuin Oulun Yliopiston laitteella mitatut tulokset,
reduktio 50-60%. Laitetta ei kuitenkaan ole validoitu ja tuloksissa
esiintyy vaihtelua rinnakkaisnaytteiden kanssa

— Eri kaupallisten aktiivihiilien valilla ei juurikaan saatu eroja TOC-,
johtokyky- ja LC-OCD-analyyseilld. Kokeiden perusteella
voitaisiinkin kayttdd puolet halvempaa happopesemétdnta aktiivihiilta
happopestyn aktiivihiilen sijaan.

— Tehtyjen hapetuskokeiden tulosten perusteella otsonilla,
vetyperoksidilla tai otsonilla ja vetyperoksidilla yhdessé
aktiivihiilisuodatuksen kanssa ei saatu tehostettua orgaanisen aineksen
poistoa TSP-vedesté verrattuna pelkkaan aktiivihiilisuodatukseen.

— Tehtyjen kokeiden tulosten perusteella impregnoidut aktiivihiilet
(hopea/rauta) eivat toimineet impregnoimattomia aktiivihiilia
paremmin orgaanisen aineksen poistossa TSP-vedesta.

Tavoite:

— Aktiivihiilien mitoituksen optimointi toteutetaan olemassa olevilla
suodatin kolonneilla. Kolonneja on kolmena eri mallina. Kokeet
toteutetaan jokaisella kolonni mallilla. Kolonneissa testataan tunnetun
veden tilavuuden ja petitilavuuden suodatustehoja eri veden
virtaamanopeudelle. Koeajot ovat paivan mittaisia (8 h). Virtaamat
tarpeeksi suuria, joilla saadaan merkittavia eroja suodatus
tehokkuudessa.

— Selvitetadn aktiivihiilisuodattimen kustannukset ja toimittajat.

— Selvitetddn mahdollisuudet aktiivihiilen hankintaan vanhaan
suolanpoistosarjaan.

— Lisdksi vertaillaan kahden TOC-laitteiston antamia tuloksia.
Varmistetaan aktiivihiilisuodatuksen mahdollistama TOC-reduktio.
Vertailu toteutetaan JP-analysis-yrityksen ja Oulun yliopiston
laitteistoilla.
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Aikataulu:

Ty0 viivastynyt TOC-mittauslaitteiston hajoamisen takia. Tyot paasty
aloittamaan vasta syyskuussa 2012, arvioitu valmistumisaika marraskuu
2012.

8.2.4 KTR: Soodakattilan savukaasurajahdys, Oulun yliopisto

Tausta:

Soodakattilan TLJ-jarjestelmié rakennettaessa on tullut yha yleisemmaksi
tehdd lukitukset happipitoisuuden alarajasta. Lukitusten tarkoituksena on
estdd vajaasta ilmamaarasta aiheutuva savukaasurajahdys palamattomien
(vety ja hiilimonoksidi)  savukaasukomponenttien  seurauksena
Lukituksista on aiheutunut kattilan kaytettdvyyden laskua ja lukituksia on
jouduttu muuttamaan suunnittelemattomasti.

Tavoite:

Projektin  tavoitteena  olisi  selvittdd  milloin  kaasuseos on
rjahdysvaarallinen ja minkalaiset lukitukset ovat tarpeellisia estamaan
rjahdys. TyoOssa selvitetdan turvallisen savukaasukoostumuksen raja-
arvoja ja niiden riippuvuus muista prosessiarvoista kuten lampétilasta,
vesihoyry ja hiilidioksidipitoisuudesta savukaasussa.

Tilanne:
Loppuraportti saatu Oulun Yliopistosta, LIITE 4.

Y hteenveto raportista:

Rajahtava kaasupilvi voi muodostua esimerkiksi kun palavaa kaasua
paédsee pakenemaan séilytysastiasta tai kun palava neste hoyrystyy.
Soodakattilassa palavia kaasuja muodostuu pyrolyysin ja koksin
palamisen aikana. Normaalitilanteessa ndmé kaasut palavat sitd mukaa
kun niitd vapautuu Kkattilaan, mutta esimerkiksi tilanteessa jossa
palaminen tapahtuu epatdydellisesti vajaassa ilmamé&&rdassd, saattaa
kattilaan keraantya rajahdysvaarallinen seos palavia kaasuja.

Taman selvityksen tavoitteena oli kirjallisuuden avulla tutkia turvallisen
savukaasukoostumuksen raja-arvoja (syttymisrajat,
minimihappipitoisuus) ja niihin vaikuttavia tekijoita (mm. lampétila,
inerttikaasut, paine). Selvityksessa pyrittiin 16ytdmaan turvallinen yléraja
happipitoisuudelle, jonka alapuolella savukaasurajahdystd ei voisi
tapahtua. Tavoitteena oli my0s tehdd ehdotuksia TLJ-jarjestelmien
rakentamisen ohjeistukseen |0ydetyn tutkimustiedon avulla. Aihe
osoittautui hyvin haastavaksi ja varsinkin korkeammissa lampdtiloissa (>
300 °C) tuotettu tutkimustieto havaittiin puutteelliseksi. Taméan vuoksi
selvityksen tekoon varatun lyhyen ajanjakson aikana ei kyetty tekemaan
syvéllisia, luotettavia  johtopaatoksia  turvallisesta  savukaasu-
koostumuksesta. Tadma raportti antaa kuitenkin tietoa kaasurdjahdyksiin ja
niiden voimakkuuteen seka vedyn ja hiilimonoksidin syttyvyyteen
liittyvistd tekijoista ja sitd voidaan kayttda taustatietona mahdollisissa
tulevissa selvityksissd ja myos TLJ-jarjestelmien suunnittelussa.
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Jotta kaasurdjahdys voisi tapahtua, tdytyy muutaman perusedellytyksen
tayttyd. Kaasun tulee olla palavaa, sen konsentraation tulee olla
syttymisrajojen sisélld ja kaasupilvi (polttoaine-ilmaseos) taytyy
muodostua ennen syttymista. Jos kaasu syttyy valittdmasti vapautuessaan,
tapahtuu normaali palaminen. Kaasurdjahdys voi tapahtua joko
deflagraationa (rajahtdva palaminen) tai detonaationa (voimakas
rajahdys). Naista deflagraatio on selvasti yleisempi kaasurdjahdyksissa.
Deflagraatioissa rajahdysten etenemisnopeudet voivat vaihdella jopa
kolmella kertaluvulla. Hitaasti eteneva deflagraatio tuottaa vain hyvin
pienen ylipaineen, jolloin vahingot ovat vahdisid. Voimakas deflagraatio
voi puolestaan aiheuttaa suuria vahinkoja.

Kaasurdjahdysten voimakkuuteen vaikuttavat useat eri tekijat ja jo
pienetkin muutokset olosuhteissa saattavat vaikuttaa réjéhdysten kulkuun
merkittavasti. Taman vuoksi kaasurdjahdyksistd aiheutuvien vaikutusten
ennustaminen on hyvin hankalaa.

KTR:n kommentit raporttiin:

— Valitettavasti tavoitteisiin ei paasy, Kirjallisuudesta ei 16ydy riittadvaa
tutkimustietoa luotettavien johtopéaétoksien tekoon

— Huolimatta ettd tavoite jai saavuttamatta, aihetta oli tutkittu laajasti ja
keratty kattava viiteluettelo

— Tyo0 antaa hyvat edellytykset jatkotutkimukselle

P&aatos:

Hallitus hyvaksyi projektin loppuraportin

8.2.5 KTR: Vauriot

Raportoidut vauriot edellisen kokouksen jélkeen:

— 2/2012 MB Aénekoski, Keittoputkisto

— 3/2012 Rauma, Verhoputkistosta vuoto tulipesaan

— 4/2012 Rauma, Verhoputkistosta vuoto tulipesan ulkopuolelle

8.2.6 KTR: Soodakattilan materiaalit ja tarkastukset

Kéytetddn vuoden 1997 suojaussuosituksen sisallysluetteloa seuraavin
osin (suluissa tekija):

— Soodakattilan materiaalit ja hitsaukset (KTR/sihteeri)
Soodakattilapinnoitukset (VTT)

Paineastian korjaukset (Metso/sihteeri)

Soodakattilatarkastukset (Inspecta)

Soodakattilan vauriot (sihteeri/KTR)

Tilanne:

Kappale 1 Soodakattila materiaalit ja hitsaukset:

— Sihteeri péivittd4 vanhan materiaalin ja teksti kaydaan lapi KTR:n
koko-uksissa, lahinné péivitettavaa on standardeissa ja pohjan
materiaaleissa.

Kappale 2 Soodakattilapinnoitukset.
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— VTT paivittanyt tekstin, LIITE 5. KTR kommentoinut tekstia

Kappale 3 Paineastian korjaukset
— Sihteeri on péivittanyt tekstin. KTR on hyvéksynyt tekstin
kokouksessa 8.9.2011.

Kappale 4 Soodakattilatarkastukset
— Inspecta on paivittanyt tekstin. KTR on hyvaksynyt tekstin
kokouksessa 8.9.2011.

Kappale 5. Soodakattilan vauriot.
— Sihteeri ker&a viimeisen kymmenen vuoden ajalta tyypillisid vauriota
tietokannasta. Kommentoidaan KTR:n kokouksissa.

Vuoden 1997 suojaussuositus:
http://www.soodakattilayhdistys.fi/secure/ae/1997/SKY 697 Soodakattil
alaitoksen suojaussuositus 1997.pdf

Aikataulu:
Pyritddn saamaan suositus tehtyd vuoden 2012 aikana.

Paatos:
Hallitus hyvéksyi Osan 2 Soodakattilapinnoitukset tekstin.

8.2.7 YTR: TEKES-hanke, Polttoperaisten paastdjen ja nanohiukkasten haitallisuuden
maarittaminen uudella tutkimusmenetelmalla, I1td-Suomen yliopisto

Tavoite:

Projektissa tutkitaan soodakattilan, hakevoimalaitoksen, pienpolton
(tulisija ja arinakattila) paastoja ja jalkikéasittelytekniikoiden vaikutusta
dieselajoneuvon paastoihin  sek&d paastdjen fysikaalis-kemiallisia ja
toksikologisia ominaisuuksia. Lisaksi tutkitaan teollisten nanohiukkasten
vastaavia ominaisuuksia.

Tilanne:
Edellinen johtoryhmé&n kokous pidettiin 4.4.2012 Kuopiossa, Timo-Pekka
Veijonen osallistui kokoukseen, poytakirja kokouksesta LIITE 6.

Mittaukset (SK + meesauuni) tehty Kymilla vko 34, mutta haasteena oli
ensin  kosteus (mittaukset pesurin jalkeen) ja sitten riittdvan
hiukkasmassan saaminen testejd varten. Tulevat tekemdan uuden
mittauksen syksyn aikana, todennakdisesti sahkosuodattimen jalkeen
ennen pesuria.

Yhdistys ehdotti POPElle ettd tutkimusta laajennettaisiin kolmeen
kattilaan ja meesauuniin Kymi, Joutseno ja Sunila. 1t4&-Suomen Y liopiston
tarjous LIITE 7, joka on yli 100 000 euroa. Ymparistotyoryhméa péaatti
edetd aikaisemman suunnitelman mukaan eli yhden kattilan + meesauunin
tutkimisella (Kymi) ja muiden kattiloiden mittausta pohditaan sitten kun
tulokset ensimmaisesta mittauksesta on saatu.
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Aikataulu:
Projektin johtoryhman seuraava kokous on marraskuussa Kuopiossa,
tarkempi kokousaika sopimatta.

8.2.8 YTR: BAT-dokumenttiluonnoksen NOX-kappaleen kommentointi

Tausta:

BAT/BREF-dokumentin uusinta on parhaillaan kéynnissa. Varsinkin
NOx-paéstdjen osalta tilanne ndyttdd hankalalta. Ruotsi on ajamassa
NOx-pédéstorajaa jopa alle 1.5 kgNOx/ADt (nykyinen raja) ja heilla
tehtaiden raportoimat NOx-pé&éstét ovat alentuneet viimeisen viiden
vuoden aikana. Kaytdnnossd dokumenttiin Kirjattu raja-arvo tulee
siirtymaan tehtaiden ymparistolupiin seuraavan kierroksen jalkeen.

Tilanne:
Dokumentin tekija Gabriele Klein kavi kesélla vierailulla Suomessa,
Kaukaalla sekd Joutsenossa.

BAT-dokumenttiehdotus lukuarvoineen julkaistiin toukokuussa 2012 ja
aikaa kommentointiin oli heindkuuhun 2012 asti. Kommentteja tuli
yhteensd 1400 kappaletta, joihin jokaiseen laaditaan virallinen vastaus.

Vuoden 2013 alussa pidetddn teknisen ty6ryhman (TWG, technical
working group) kokous, jonka pohjalta muotoiltu lopullinen BAT-
luonnos (Final Draft) késitellddn BAT-Foorumissa. Foorumi antaa BATn
ehdotetusta siséllostd EU-komissiolle lausunnon, jonka komissio asettaa
julkisesti saataville. BAT-dokumentti hyvaksytdan komiteamenettelyssa,
jonka jalkeen komissio julkaisee virallisesti toimialan BATIn.

Taulukko 8-5. Endotetut NOx-paastorajat

Parameter I]ail_'.':n'tragt ‘i'tar]_!: average Yearly average
L NmT ath Y Ohal mgNie at 6 % Oy kg pollutamt ATH
Ll — 200" 20— 180 (DS < T75% )0 DE— 10
Sofitwood )
. 75 - 8% (") 0g—1.2
NOy - — T T v
FE0— 240y 1240 — 200k [ D= T8 % 0™ 1Lo—1.2
Hardwaoad
= D5 75 - 83 % 0% 1014
Carbon monogide |~ < 30— 100 = 31— T -

© b The Jower gl ofthe rang A o dry & ok Bquar of = 73 W, lower comgent i the Back lgpeos,
low gmigts= e T commbuoalios and 2 nor e capacatyh lead on the meceven sker, The uppier emd ol tha
rangs refers to/dry solids contemt in blac gher nitrogen content in the black hiquor and combustion of
signng or NOG. cond ensate-contnining methanol, dissolving imnk vent gases {DTYG) or bicesludge in the recovery bailer.
[ The, hlg,l!l.'l' the dry solid conient, the higher the Mk emission load (") In ench ol the e Tollowisg coses the HAT-AEL
e ey b anercased by 0,1 kg MO
[ ilni ining Mivws ke dissalving ik vl gas, methanol separstal fromm the condenaate, oo bicshadps i bumd in

1ii} if nitrogen-coniaining CHOGs are burnt together wich the black liguor in the recovery boilers

NE: DS =dry pled conent of hlack bigquar

TThis BAT conclusion is hased on information given in Section 3.3 18]

Yhteenveto Ymparistotyoryhman keskustelusta kokouksessa 2/2012:
— BAT-arvojen pitdisi perustua uusiin ”hyviin” tehtaisiin joiden arvoihin
muita verrataan
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— jos vanha tehdas ilmoittaa hyvia arvoja -> ei ole BAT

— teknis-taloudellisia mahdollisuuksia ja laitetoimittajien takuita
saavuttaa vaaditut BAT-arvot ei ole tutkittu

— BAT-arvojen ristikkéisvaikutuksia ei ole tutkittu

— paastdjen mittausvirheet: esim. sondin asento, keskiarvovirhe

— kertamittaukset samalla viivalla jatkuvatoimisten mittausten kanssa

— ominaissavukaasumé&éraé ei ole otettu huomioon tuloksissa

— 0sa tehtaista raportoi hajapééastot paastdlukuihin, osa ei

— paastodarvoa voi nostaa 0,1 kgNOx/ADt jos tehdas polttaa biolietetta
soodakattilassa
— miten kohdellaan tehdasta joka polttaa biolietettd vain osan vuotta

— padstoarvoa voi nostaa 0,1 kgNOx/ADt jos tehdas polttaa vakevét
hajukaasut soodakattilassa
— miten kohdellaan tehdasta joka polttaa osan vékevista hajukaasuista

soodakattilassa, osan hajukaasukattilassa

— lehtipuutehtailla eri paastéarvo kuin havupuutehtailla

— euca-tehtaat saavat etua koska ne lasketaan lehtipuu-tehtaisiin ->
suurempi saanto

— Lasketaanko lehtipuutehtaisiin (0,2 kgNOx/ADt enemman verrattuna
havutehtaisiin) kaikki vahankin lehtipuuta kayttavéat (sekaliped) tehtaat
-> vai painotetaanko paastoarvo tuotannolla?

— parhaimmat havupuu-tehtaat eivat paase lahellek&an ehdotettua
paastdarvoa 0,8-1,0 kgNOx/ADt

— Kaéyttdja voi vaikuttaa vain pitoisuusarvoon mg/Nma3, tuotanto/saanto
on mitd on esim. tehtaiden pé&stoisté 10ytyy pitoisuusarvolle 170
mg/Nma3 arvoja 0,9 kgNOx/ADt ja 1,7 kgNOx/ADt vélilta.

— Yhdistyksen mielestd EU:n suuntaan tulisi painottaa ettd BAT-arvojen
pitéisi edistdd energiaomavaraisuutta ja bioenergia kayton lisadmista

Aikataulu:
Taman hetken arvio dokumentin julkaisusta on Q3/2013.

8.2.9 YTR/ATR: Hajukaasujen polttosuosituksen paivitys

Tilanne:

Paivitystyoryhma kokoontui edellisen kerran 16.3.2012 Kymilla. Tyokii-
reiden takia viimeistd kokousta ei ole saatu pidettyd. Tarkoitus on kdyda
kaikki kappaleet 1api vield kerran. Suositus on lahetetty kommentoitavak-
si jasenhenkildille, yhtddn kommenttia ei ole saatu.

Poytakirja saatavana viimeisimmésta kokouksesta:
http://www.soodakattilayhdistys.fi/secure/ab/ytr/2012/Hajukaasujen poltt
osuositus projektikokous V 160312.pdf

Aikataulu:
Seuraava tydryhman kokous aika on sopimatta.
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8.2.10LTR: Mustalipeéan viskositeetti, VTT

Tavoite:
90-luvulla tehty laaja selvitys mustalipeista (LIEKKI 1&2-ohjelmissa) ja
nyt selvitetddn onko tilanne viskositeettikdyrien osalta muuttunut 15
vuodessa.

Tilanne:

Ty0 on tehty ja loppuraportti hyvaksytty hallituksen kokouksessa 1/2012.
Ty0 odottaa vield LTR:n hyvéksyntad sekda puhtaaksi Kirjoitettua
loppuraporttia.

Aikataulu:
Raportti julkaistaan seuraavan LTR:n kokouksen jalkeen.

8.2.11LTR: Syottovesipumppujen saatd ja mitoitus, syottovesiailion koko -
konseptitarkastelut, LUT

Tavoite:
Sellutehdasprojekteissa tulee aika ajoin vastaan kysymys, montako
syottdvesipumppua ja miten sdddettyné tulisi kattilassa olla.

Ty0Osséa tehddédn esiselvitys kolmen Soodakattilayhdistyksen valitseman
soodakattilan syottévesipumppauksen mahdollisuuksista sééstdad sdhkoa
toteuttamalla pumppauksen s&&td uudella tavalla. Samalla mietitdan
miten suurella syottovesisailiolla kukin soodakattila pérjaisi. Lisaksi
mietitddn monellako syo6ttovesipumpulla pitdisi  soodakattilaprojekti
toteuttaa.

Tyon loppuraportti luo yhteenvedon tydssa tehdyistd soodakattilan

syottovesipumppausten konseptitarkasteluista. Erityisesti selvitetaan:

— Lasketaan energiataloudellisin sy6ttdvesipumppujen ajotapa kullekin
kolmesta esimerkkisoodakattilasta.

— Mietitaan syottovesisailiolta tarvittavaa kapasiteettia.

— Esitetdan eri pumppujen lukumaarén ja sydttdveden tarpeen mukaisen
mitoituksen investointikustannus ja energiankulutusarvot.

Tilanne:

Hallitus ehdotti kokouksessaan 2/2012 seuraavia tehtaita osallisiksi
projektiin:

— UPM: Frey Bentos (tiedot puuttuu)

— MB: Joutseno (otettu yhteyttd, tiedot puuttuu)

— SE: Veracel (tiedot saatu)

Kommentit:

— Soodakattiloilla ei en&a vaadita turbopumppuja, jos on varmennettu
séhko -> yhdistyksen suositus asiasta?

— Syottovesisailion koko, miké maarad sen koon, kéaytdssa yleisesti 20
min.
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— Syottovesipumpujen lukumaéra on mainittu standardissa: SFS-EN
12952-7 Vesiputkikattilat ja niihin liittyvat laitteistot. Osa 7:
Vaatimukset kattilan varusteille

— Syottovesiventtiilisdato vai suora pumppusaato

— Invertterikaytto vs. nestekytkin, jotkin kokemukset ovat osoittaneet
invertterien olevan ennen alttiita hairioille.

— Kaéyttévarmuus vs. energiasaasto

— Syottovesipumpun mitoituksessa voidaan varautua tulevaan jattamalla
2 pyoraa pois

8.2.120TR: Painelaitepaiva 19.9.2012, Sokos Hotel VVantaa

Tausta:
Seminaarissa on tarkoitus ké&yda lapi Kattilalaitosten ja muiden
painelaitteiden kayton vastuukysymyksida - lakia lukien ja saannoksia
tulkiten.

Konemestaripdivien palauteessa kysyttiin kannattaisiko yhdistyksen
jarjestdd oma seminaari painelaiteitteista ja kéytonvalvojan/omistajan
vastuista. 91 % vastanneista (32 kpl) kannatti seminaarin jarjestamista.
Suosituin paikka oli paakaupunkiseutu, ajankohta syksy 2011 ja hinta
150-300 euroa.

Tilanne:

Osallistujia ~40 henkil6a, joten tilaisuus ei ole ollut yhtd suuri menestys
Paastomittauspdiva. llmeisesti ajankohta ei paras mahdollinen, ainakin
kahdella tehtaalla ollut seisokki.

Ohjelma: http://www.soodakattilayhdistys.fi/painelaitepaiva.html

8.2.130TR: Soodakattilapaivat 25.10.2012, Scandic City, Tampere

P&ivan ohjelma:
http://www.soodakattilayhdistys.fi/toiminta5.html

Osallistujia on talla hetkella noin 50 henkil6a.

8.2.14VVuosikokous 2013

Ohjelmatyéryhmén  ehdotus ajankohdaksi on 18.4.2013. Kokous
pidettéisiin Helsingissd saman konseptin mukaan viime Kkerralla (itse
kokous iltapaivélla ja iltaohjelma sen jalkeen). Sihteeri Kkartoittaa
mahdollisia kokouspaikkoja (musiikkiteattereita).

8.2.150TR: 50-vuotisjuhla ja ICRC 2014

Tampere-talosta on varattu tilat aikavalille ma 9.6.2014 - to 12.6.2014 ja
keskiviikkona 11.6 pidetadn SKY 50v-juhla. Perjantaille 13.6 jaa
mahdollisuus jarjestéa excursioita.
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50v-juhlatoimikunta piti ensimmaisen puhelinkokouksen 19.6.2012.
Kokouksessa péaatettiin ottaa kongressitoimisto Confedent International
hoitamaan rekisteréitymisen ja maksuliikenteen.

Ty6ryhmén kokoonpano:

— Keijo Salmenoja Andritz Oy

— Klaus Niemeld VTT

— Mikko Hupa Abo Akademi

— Esa Vakkilainen Lappeenrannan Teknillinen Yliopisto
— Timo-Pekka Veijonen Stora Enso PCC

— Paivi Lampinen Poyry Finland Oy

— Markus Nieminen Poyry Finland Oy

8.3 Projektiehdotukset

8.3.1 KTR: Sularannit, kayttéongelmat ja soodasulan juoksevuus

Tavoitteena on selvittdd ongelmien riippuvuus keiton alkalista ja
sulfiditeetista, miten  mustalipedn  poltto-ominaisuudet  muuttuu
puu/alkalisuhteen muuttuessa. Kokemuksen mukaan alle 35%-36% ja yli
45% sulfiditeetti aiheuttaa kayttbongelmia. Sulan koostumus riippuu
keittokemikaalien annostelusta (jaannosalkali).

Projektista keskusteltiin vauriokeskustelun yhteydessa, kommentit
— sularanni tarked komponentti -> yhdistyksen suositus tarpeellinen
— eradlla tehtaalla on tapana vaihtaa sularénnit kerran vuodessa

Lisdksi Esa Vakkilainen, LUT on ehdottanut projektia, jossa

analysoitaisiin esimerkiksi kolmen kattilan sulavirrat.

— Soodakattilayhdistys on aikojen kuluessa tehnyt ty6ta sulavirtojen ja
sulakourujen kanssa.

— Kuitenkaan sulavirran vaihtelusta ajan funktiona yksittéisen kourun
lapi ja koko Kattilasta ei ole tehty raporttia.

Paatos:
Odotetaan tarkempaa ehdotusta projektista.

Kommentit:
— mitd tastd jaa kateen, sulaa tulee mita tulee

8.3.2 Hiukkaskokojakaumat ja polyemissiot

Hiukkaskokojakaumat ja kemiallinen koostumus ennen
sédhkdsuodatinta, timan paivan tilanne

EPA:lla kaksi mittaustapaa sahkdsuodattimelle
Vaatimukset raskasmetalleille / BAT rajat

Hongissé paljon PM1 hiukkasia

Asiaa tutkitaan osoittain meneill&dan olevassa POPE-projektissa.
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Paatos:
Sihteeri ottaa projektin esille YTR:n seuraavassa kokouksessa.

8.3.3 Energiapaiva, LUT

Esa Vakkilainen ehdotti ettd ensi kevadna jarjestettdisiin energiapaiva
esimerkiksi Lappeenrannan Teknillisessd Yliopistossa. Jarjestelytapa ja
kustannukset voisivat olla samanlaiset kuin pééastomittauspéivassa Aalto
yliopistolla.

Energiapdaivén aiheita voisivat olla:

— LUT tutkimus optimaalisista paineista

— Tehtaiden energia-analyysit (Energianséésto) Poyry

— Tehtaiden energiankaytto ja niiden raportointi (uusi IPPC BAT BREF)

— Uusien energiatehokkaampien tehtaiden kaytannot

— Lisé&séhko soodakattiloilla

— LUT tutkimus soodakattilan paineista ja lampdtiloista seka
valitulistuksesta

— Haihdutusasiaa

— Sekundéaarilampdasiaa

— Soodakattilan hyotysuhde

Paatos:
Hallitus ehdottaa seminaarin yhteydessa vierailua Joutsenon tehtaalle,
katsomaan kuoren kaasutuslaitokselle joka valmistuu syksyksi 2012.

Hyvé aika seminaarille ja vierailulle olisi kevat 2013, jolloin yhdistyksella
ei ole muita tapahtumia.

8.3.4 Ammoniakin talteenotto stripperin lauhteista

Yhdistyksen projektissa "Ammonia Formation and Recovery in a Kraft
Pulp Mill and Fate of Biosludge Nitrogen" todettiin ettd suurin osa
talteenotettavasta ammoniakista on likaislauhteessa.

Raportti sivu 20:

— The ammonia found in the dirty condensates would represent 75% of
this ammonia while the other 25% of this would be found in the vent
gases from recausticizing. Since the ammonia in white liquor is
ultimately found in the dirty condensates from pulping and
evaporation, its flow from recausticizing is not included in the
potential nitrogen recoverable from recausticizing. One challenge of
recovering the NH3 from the dirty condensates would be to separate it
apart from the MeOH.



|| SVoMEN SocDAKATTILAYHDISTYS 16A0913-B0437
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

20

8.3.5 Altistuminen tuhkalle sellutehtaalla ja tuhkan kasittelyssa:

Tyoterveyslaitos  tehnyt  tutkimuksen  biopolttolaitoksen  tuhkien
koostumuksesta ja tyohygieenisista riskitekijoista huolto- ja korjaustoissé.

Raportti:http://www.ttl.fi/fi/tutkimus/hankkeet/tuhka_kemialliset aineet
mineraalit/Sivut/default.aspx

Tutkimuksessa todettiin ettd hengittyvan polyn pitoisuudet olivat tuhkan
puhdistamisen aikana selkedsti suuremmat pienissé polttolaitoksissa kuin
suuremmissa laitoksissa Kattiloiden sisdlld. Toisaalta suurempien
polttolaitosten korjauksessa kattilan ulkopuolelle levisi enemmén
epédpuhtauksia. Kattiloiden sisélla tehtavien puhdistusty6vaiheiden aikana
tyontekijoiden hengitysvyohykkeelld ylittyi epdorgaanisen polyn HTP8h-
arvon kaikkien polttolaitosten osalta. Epéorgaanisen pélyn HTP8h -arvo
ylittyi tyontekijoiden hengitysvyohykkeelld kattiloiden sisélla myos
turvetta polttavien laitosten korjaustéiden aikana.

Tutkimuksessa havaittiin  tyOntekijoiden altistuvan myds kaasuille
puhdistustdiden ja korjausty6vaiheiden aikana. Hengitystiealtistumisen
lisdksi tyOntekijat altistuivat ihon ja ruuansulatuskanavan kautta
metalleille. Heiddn késista 10ydettiin mm. arseenia, kadmiumia, nikkelié
ja lyijya. Polttolaitosten puhdistajien ja korjaajien virtsan metallipitoisuus
ylitti  altistumattomien viiterajat pellettid polttavissa laitoksissa
kadmiumin, mangaanin-, arseenin- ja seleenin osalta, puuta polttavissa
laitoksissa ja kierratyspolttoainetta polttavassa laitoksessa alumiinin,
lyijyn ja seleenin osalta ja turvetta polttavissa laitoksissa alumiinin ja
seleenin osalta.

Paatos:
Asia koskee my0s soodakattiloita, sihteeri ottaa projektiehdotuksen esille
YTR:n seuraavassa kokouksessa.

8.3.6 Suolallisen mustalipean kuivaaineen maaritys ja tuloksen ilmaisu

Projektiehdotuksen taustalla on tuhkakierron lisaédminen haihduttamolle.
Kuivaamalla tehty tutkimus antaa entiseen verrattuna tuloksen jossa
lisatty tuhkasuola on mukana kuivaainemaaréssa. Refralla tehty
(Tehdasméaritys) kuivaainemaaritys puolestaan ei mittaa periaateessa
naytteessa olevaa liukenematonta suolaa.

Esimerkki tehtaalta: Muutimme haihduttamoa ja otimme suolakierron
haihduttamolle vuosi sitten. Kuivaainetaso nostetiin polttolipeén refrassa,
johon ei tehty muutoksia. n 70 %:sta 76 %:iin. Eli projekti meni
tdsmalleen suunnitellusti. Laboratorio saa nyt maarityksessa kuivaaineen
> 80 %. Samaanaikaisesti haihduttamon muutoksen kanssa ostimme kaksi
uutta refraa. Ne molemmat nayttivat ennen viritysta polttolipedssa samaa
kuin labramé&éritys eli >80%, eli ne on alettu myds kalibroida valmistajan
toimesta suolallisella lipeélla?
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Kysymyksia:

— On madriteltdva puhutaanko yleensa polttolipe&n kohdalla suolallisen
mustalipedn kuivaamalla maéritetysta kuiva-aineesta, vai perinteisesta
kuiva-aineesta, ja onko se madariteltavissa.

— Pitdako tahdn madritykseen hankkia refra ja miten se kalibroitaisiin,
esim. onko liukenematon suola mahdollista erottaa ndyteesta ennen
maaritysté jne.

— Voidaanko Na ja K pitoisuutta kayttaa hyvaksi.

Onko tdmd ihmettely itseasiassa tdysin turha. Esim Laitetoimittajat
myyvét mielelladn haihduttamin jonka l&htétaso on 80 %, mutta entiseen
verrattuna se on kuitenkin 75%.

Kuiva-aineesta puhuttaessa taytyy erottaa kolme asiaa:
— liuennut kiintoaine

— liukenematon kiintoaine

— kokonais kuiva-aine

Liuennutta kiintoainetta ei voi madrittaa lipeéstd jonka kuiva-aine on yli
50%.

Paatos:

Lipeatydryhma kasittelee projektiehdotuksen seuraavassa kokouksessa,
terminologia-selvitys olisi paikallaan, jotta puhutaan samasta asiasta.

8.3.7 Viskositeettiprojektin jatko / korkean kuiva-aineen poltto

Yhdistyksen viskositeetti-projektissa todettiin ettd uusi vanhan ja uuden
viskositeettimittauksen ero on 2-3-kertainen, mita tdma tarkoittaa pumpun
sekd haihduttamon lampdpintojen mitoituksen kannalta.

Kokemuksen mukaan jopa asteen kymmenyksen muutos polttolipean
lampotilassa vaikuttaa palamiseen/carry-overiin/keon muodostumiseen.
Myds kokemukset korkean kuiva-aineen poltosta / lampokasittelyn
toimivuudesta kiinnostavat, vaikutus saadaan selville alkalimittauksella
ennen ja jalkeen lampokaésittelyn.

Sihteeri ker&é tietoja mustaliped projekteista (LIEKKI) yhdistyksen
arkistosta. Tiedoista voisi perustaa lipeapankin yhdistyksen sivuille.

Paatos:
Lipeatydryhma kasittelee projektiehdotuksen seuraavassa kokouksessa.
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Kaikki SKYREC-materiaali on saatavilla

raporttitietokannasta:

yhdistyksen

Linkki tietokantaan:
http://www.soodakattilayhdistys.fi/apps/soodakattilayhdistys/download.ns

f/ListOfDownloadableFiles?Openview

Jarjestelméaén paasee linkin kautta yhdistyksen salasanalla.

Valmistuneet raportit 10ytyvat myos yhdistyksen jasensivuilta:
http://www.soodakattilayhdistys.fi/secure/SKYREC.html

9.1 Valmistuneet projektit

9.1.1 KTR: Tulistinmateriaalien laboratoriokokeet, OSA 2, Abo Akademi

9.1.2 KTR: Materiaalikokeet tulipesassa, Boildec Oy

9.2 Kaynnissa olevat projektit

9.2.1 KTR: Tulipesan sondikokeiden analysointi ja korroosionopeuksien maaritys, VTT

Tilanne:

Loppuraporttia odotetaan VTT:Ita.

Taulukko 1. Kokeiden materiaalit, muutokset punaisella:

Loppuraporttia tuloksista odotetaan VTT:Ita.

Test 1: Test 2: Test 3: Test 4: Test 5
Mar 2 - Apr 15, 20140 May 15 - Jun 20, 20110 Jul - Aug, 20110 Feb - May, 2011 Aug - Oct, 2011

2L irsfansmos 2L irslsrancs 13820 insfanamca 2L inskansmos IRl Enslanancs
mabarial msiarisl msbarial msiarial naabarial

HE Saslcrs @7 Fepardat 'l:llt- shasl HEI1H

ol iJanliems R
Sanlons 2 HEI1H | TR Sanicns @7 Saslicns T
cEamises RO Samiiees R
Sasicns 28 Al S Sanicns 8 Supar T Sankcio 28
Samloms M
Aikataulu:
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9.2.2 LTR: Probe Study of Corrosion in the Economizers, AA

Tavoite:

Tavoitteena on tutkia happaman natriumvetysulfaatin (NaHSO4)
aiheuttamaa korroosiota, jota edesauttaa pesun jalkeen alalierion
ylapinnalle jadvat suolakerrostumat. Liséksi tehtaalla tehd&an kalvon ajo
jolloin joten kastepistemittaus voidaan tehd& 6ljypolton aikana.

Tarjous LIITE 8

Tilanne:

Projektissa kéytetddn kaksi sondia kattilassa ~700 tuntia, joista toinen
otetaan pois ennen seisokkia (5.10), toinen seisokin ajan kattilassa. Sondi
otetaan pois ennen kalvonajoa ja kalvonajon ajan suoritetaan kolmannella
sondilla kastepistemittaus sek& SO3-pitoisuutta. Kaikkien sondien
lampdtila on 90 C.

Aikataulu:
Seisokki on suunniteltu alkavaksi 5.10 ja seisokki péattyy 10.10.

9.3 Projektiendotukset

10 MUUT ASIAT

Ei projektiehdotuksia

10.1 Yhdistyksen projektienhallinnan parantaminen

Tarkoitus on parantaa yhdistyksen projektienhallintaa ja raportointia.

— Yhdistyksen sivuille on tehty yhteinen projektipankki, johon keratéén
kaikkien tyoryhmien projektit, aktiiviset sekd projektiehdotukset

— Joka projektille oma vastuuhenkil®

10.2 Viirien mydntaminen

Viirin myontamista Soodakattilapéivilla ehdotettiin Kestoisuustyéryhman
jasenelle Tapio Huuskalle, Metsa Fibre Oy. Huuska jaa elédkkeelle vuoden
vaihteessa. Sihteeri selvittdd milloin Huuska liittyi Kestoisuustyéryhman
jaseneksi.

11 SEURAAVA KOKOUS

Seuraava kokousaika sovittiin alustavasti pidettavaksi 17.12.2012 viela
madrittelemattomassa ravintolassa padkaupunkiseudulla.

Vakuudeksi

Timo-Pekka Veijonen Markus Nieminen
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5.4 Johtopaatokset

Tuloksista on selkeasti paateltavissa ainakin seuraavaa:

1. S&hkon syotolle tulisi mahdollisuuksien mukaan tarjota useampi toisistaan taysin
rippumaton kulkutie. Yksittaisia yhteisia osia tulisi valttda (automaattinen
sy6tonvaihto, yhteinen UPS kisko).

2. UPS laitteiden lisddminen parantaa l&hinn& sahkosyoton toimintavarmuutta
katkostilanteissa. Varsinkin kun huomioidaan UPS laitteiden taipumus vikaantua
juurikin tarvetilanteessa.

3. Oleellista on kiinnittad huomiota myds normaalitilanteen aikaisen s&hkdnsyoton
varmuuteen kriittisten laitteiden ja jarjestelmien osalta. Automaatiojarjestelmien
sahkodnsyo6tto tulisi ottaa aina kahdesta eri verkosta. Esimerkiksi vaihtoehdossa 3
olisi huipputapahtuman A suhteen paéasty parempaan tulokseen, mikali
automaatiojarjestelmien toinen sahkonsyotto olisi otettu varmentamattomasta
verkosta.

© Metso 2012
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1. JOHDANTO

Taman selvityksen tavoitteena oli  kirjallisuuden avulla tutkia turvallisen
savukaasukoostumuksen raja-arvoja (syttymisrajat, minimihappipitoisuus) ja niihin
vaikuttavia tekijoitd (mm. lampdtila, inerttikaasut, paine). Selvityksessa pyrittiin
I6ytdmaan turvallinen ylaraja happipitoisuudelle, jonka alapuolella savukaasurdjghdysta
el voisi tapahtua. Tavoitteena oli myods tehdd ehdotuksia TLJ-jarjestelmien
rakentamisen ohjeistukseen I0ydetyn tutkimustiedon avulla. Aihe osoittautui hyvin
haastavaksi ja varsinkin korkeammissa lampdtiloissa (> 300 °C) tuotettu tutkimustieto
havaittiin puutteelliseksi. Taman vuoksi selvityksen tekoon varatun lyhyen ajanjakson
aikana ei kyetty tekemaan syvéllisia, luotettavia johtopaatoksia turvallisesta savukaasu-
koostumuksesta. Tama raportti antaa kuitenkin tietoa kaasurgjahdyksiin ja niiden
voimakkuuteen sekd vedyn ja hiilimonoksidin syttyvyyteen liittyvista tekijoista ja sita
voidaan kayttd4 taustatietona mahdollisissa tulevissa selvityksissa ja myods TLJ-
jarjestelmien suunnittelussa.

Soodakattiloissa tapahtuvat r&jahdykset voivat olla huomattava riski niin
henkilokunnan turvallisuudelle kuin tehtaan toiminnalle. Perinteisesti soodakattiloissa
tapahtuvien rgjahdysten on katsottu olevan yksinomaan sulavesirdjahdyksié, jotka ovat
seurausta kattilaan wvuotaneen veden nopeasta hoyrystymisestd sulan ja veden
sekoittuessa keskendan. Osan soodakattiloissa aiheutuvista rajahdyksistd havaittiin
johtuvan mustalipedstd vapautuvista palavista pyrolyysikaasuista vasta 1980-luvun
puolivalissa.! Normaalitilanteessa ndma kaasut palavat sitd mukaa kun niita vapautuu
kattilaan, mutta esimerkiksi tilanteessa jossa palaminen tapahtuu epéataydellisesti
vajaassa ilmamaérassd, saattaa kattilaan kerdantya rajahdysvaarallinen seos palavia
kaasuja. Pyrolyysin liséksi palavia kaasuja muodostuu soodakattilassa koksin palamisen
aikana, koksin reagoidessa hiilidioksidin ja vesihdyryn kanssa.

Jotta kaasurdjahdys voisi tapahtua, tdytyy muutaman perusedellytyksen tayttya.
Kaasun tulee olla palavaa, sen konsentraation tulee olla syttymisrajojen sisalla ja
kaasupilvi (polttoaine-ilmaseos) taytyy muodostua ennen syttymistd. Jos kaasu syttyy
valittomasti vapautuessaan, tapahtuu normaali palaminen.

Soodakattiloissa tapahtuneista rajahdyksistd l6ytyy tietoa ainakin Karjusen®
raportista ja lyhyesti myds BLRBAC:in? ohjeistuksesta. BLRBAC:in® ohjeistuksessa
mainitaan yhteensa viisi pyrolyysikaasuista johtunutta rajahdysta 1980- ja 1990-luvuilla



Pohjois-Amerikassa. Karjusen® raportissa mainitaan lukuisia tapauksia, joissa on syyta
epéilla pyrolyysikaasujen aiheuttamaa kaasurajahdysta.

Pyrolyysin ja koksin palamisen aikana muodostuvista palavista kaasuista
alheutuvat savukaasurgjahdykset ovat aiemman suomalaisen TLJ-ohjeistuksen
ulkopuolella, mutta Karjusen® raportissa on lyhyesti Kkasitelty vetyrajahdyksia
sulavesirajahdysten yhteydessa. BLRBAC:in® ohjeistuksessa pyrolyysikaasurajahdykset
ovat mukana. Kaytannossa TLJ-jarjestelmid rakennettaessa on tapana tehda lukitus
happipitoisuudelle, jolla kattilassa muodostuvien palavien savukaasukomponenttien
aiheuttama kaasurgjahdys saadaan estettyd. Lukituksista on aiheutunut k&ytettavyyden
laskua ja lukituksia on jouduttu muuttamaan suunnittelemattomasti.

Merkittavimmét soodakattilassa muodostuvat palavat kaasut ovat hiilimonoksidi
ja vety. Sen wvuoksi té&ssd selvityksessd keskityttiin pelk&stddn niiden palo-
ominaisuuksiin. Selvityksen alussa kaydaan lapi kaasurgjahdyksiin sekd palamiseen
liittyvad teoriaa ja kasitteitd sekda késitellddn kaasurgjahdysten voimakkuuteen
vaikuttavia tekijoitd. Kaasurdjahdyksia késittelevat luvut 2 - 4 on padosin referoitu
Bjerketvedtin® ja muiden teoksesta Gas Explosion Handbook. Selvityksen loppuosassa
késitellaan vedyn ja hiilimonoksidin palamista ja siihen vaikuttavia tekijoitd. Luvussa 7
esitetddn aineiston pohjalta tehtya arviointia H,-CO-seosten syttymisrajoista
soodakattiloissa  ja  syttymiseen vaadittavista minimihappipitoisuuksista
korkeammissa lampétiloissa (> 300 °C).



7. POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

Seuraavaksi esitetty pohdinta perustuu Kirjoittajan aineiston perusteella tekemiin
oletuksiin ja johtopaatoksiin. NA&in ollen sitéd ei tule kasitella muuten kuin
korkeintaan suuntaa antavana arviona savukaasujen rajahdysriskista
soodakattilassa.

Periaatteessa kaasupilven konsentraation ollessa lahelld alempaa tai ylempéa
syttymisrajaa, on palonopeus hidas ja rajahdyksen aiheuttama ylipaine pieni. Kuitenkin
suljetussa tilassa, jossa on lisdksi paljon esteitd, voi lahelld syttymisrajaa oleva
kaasuseos aiheuttaa voimakkaan réjahdyksen. Kaasurajahdykset ovat erittain herkkia eri
muuttujien muutoksille, joten niiden voimakkuuden ennustaminen on hankalaa eika
tassd pohdinnassa puututa aiheeseen sen tarkemmin. Kaasurdjahdysten voimakkuuteen
vaikuttavia tekijoitd on lyhyesti késitelty luvussa 4.

Tassa tarkastelussa savukaasujen rédjahdysvaaraa arvioidaan kaasuseosten
syttyvyyteen vaikuttavien tekijoiden kautta. Naitd tekijoitd ovat palavien kaasujen
tyyppi ja konsentraatio, seoksessa olevat inertit kaasut, happipitoisuus, lampdtila, paine
ja sytytin. Tassa tarkastelussa paineen katsotaan olevan 1 atm ja lampdtilan 600 °C.
Taman oletetaan olevan hairidtilanteen sattuessa realistinen tilanne soodakattilan
yldosassa, jonne palavat kaasut kattilan alaosasta nousevat. Sytytin ei sinalladn vaikuta
kaasujen syttymisrajojen suuruuteen, vaan kaasun syttyminen edellyttaa riittdvan suurta
energiaméarad. Valittu lampotila  ylittdd vedyn itsesyttymislampdétilan  ja  on
hiilimonoksidin itsesyttymislampotilan tuntumassa. Talloin vety-hiilimonoksidiseos
syttyy joko tdysin spontaanisti tai hyvin heikon sytyttimen vaikutuksesta. Sytyttimen
roolia ei tdssa tarkastella enempaa.

Aiemmin on jo todettu, ettd wvety ja hiilimonoksidi ovat soodakattilassa
muodostuvien palavien kaasujen padkomponentteja. Niitd muodostuu sek& pyrolyysin
aikana ettd koksin palamisessa. Pejrydin® ja Hupan laskelmien perusteella vety ja
hiilimonoksidi ovat ainoat palavat kaasut, joita esiintyy merkittdvasti soodakattilan
alaosassa. Jotta tarkastelu pysyisi riittdvan yksinkertaisena oletetaan seuraavassa, etté
soodakattilassa ei ole muita palavia kaasuja kuin hiilimonoksidia ja vetyd. Kappaleessa
7.3 on silti lyhyesti k&sitelty myos metaania sisaltavaé kaasuseosta. Kattilassa oletetaan

lisdksi olevan happea ja inerttejd kaasuja: typped, hiilidioksidia ja vesihoyrya.
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Syttymisrajoista kasitelladn ainoastaan syttyvyyden alarajaa, silla H,-CO-seoksen

konsentraation voidaan katsoa kaikissa olosuhteissa alittavan syttyvyyden ylarajan.

7.1 H,-CO-seoksen konsentraatio

Luvussa 5 todettiin, ettd palavia kaasuja muodostuu soodakattilassa pyrolyysin ja koksin
palamisen aikana. Lukuun 5 pohjautuen, téssa tarkastelussa pidetédan perusoletuksena,
etta hairidtilanteessa, jossa palaminen kuumassa kattilassa on jostain syytd keskeytynyt,
muodostuu réjahdysvaarallinen kaasuseos suhteellisen helposti. Oletusta tukee my6s
kappaleessa 7.3 esitettdvd pohdinta lampdtilan vaikutuksesta syttyvyyden alarajojen
suuruuteen. Palavien kaasujen yhteenlasketun konsentraation lisédksi syttyvyyteen
vaikuttaa palavien kaasujen konsentraatioiden suhde. Suhteellisesti enemmén vetya
siséltdva seos on helpommin syttyvdd kuin suhteellisesti enemman hiilimonoksidia
sisdltava seos.

Pejrydin® ja Hupan normaalia palamista soodakattilan alaosassa mallintavien
laskelmien perusteella (kuva 5) vetykonsentraatio soodakattilan alaosassa on ldhes
kaikissa olosuhteissa hiilimonoksidikonsentraatiota alhaisempi. Hyvin korkeissa
lampatiloissa (1200 °C, ilmakerroin 0,7) on vetya ja hiilimonoksidia suhteessa 1/3 H; ja
2/3 CO. Lampdtilan laskiessa vedyn osuus kasvaa ja vajaan 700 °C:een lampdtilassa
vetyd ja hiilimonoksidia on yhta paljon (ilmakerroin 0,7). Kun ilmakerroin on 0,9 (1000
°C), on vetya ja hiilimonoksidia likimain suhteissa 1/6 H ja 5/6 CO. Taten Pejrydin® ja
Hupan laskelmiin pohjautuen vedyn osuus H,-CO-seoksesta olisi vélill4 15 - 50 til.-%.

Héiriotilanteessa, jossa palaminen on keskeytynyt ja primaari-ilman syo6tto
kattilaan on katkaistu, katkaistaan my0s mustalipean syotto kattilaan, jolloin
pyrolyysikaasujen muodostuminen on luultavasti vahdistd, mutta oletettavasti koksin
reaktiot hiilidioksidin ja vesihoyryn kanssa jatkuvat. Talloin muodostuisi vetya ja
hiilimonoksidia. Jos vesihdyrya ei olisi ollenkaan kattilassa, olisi ainoa reaktiotuote
hiilimonoksidi. Jarvisen®® mukaan koksin palamisesta 33 - 50 til.-% tapahtuu
vesihdyrykaasutuksen kautta ja Lin'’ ja van Heiningenin mukaan jopa 50 til.-%
vesihdyrykaasutuksessa muodostuvista kaasuista olisi vetyd, muiden reaktiotuotteiden
ollessa hiilimonoksidia ja hiilidioksidia. Talldin voidaan paatelld, ettd jos vesihOyrya
olisi runsaasti, voisi reaktioissa muodostuvasta H,-CO-seoksesta periaatteessa jopa 2/3

olla vetya.
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Kéytanndssé olosuhteet vaikuttavat niin voimakkaasti kattilassa tapahtuvien reaktioiden
kulkuun, ettd on melko vaikeaa esittad ennustetta muodostuvan savukaasuseoksen
koostumuksesta. Pejrydin®* ja Hupan laskelmiin perustuva arvio, jonka mukaan vedyn
osuus Hy-CO-seoksesta olisi 15 - 50 til.-%:n vélilla lienee melko realistinen.
Seuraavissa ennusteissa (kappaleet 7.3 ja 7.4) vedyn ja hiilimonoksidin osuudet

kuitenkin vaihtelevat 0 - 100 til.-% valilla.

7.2 Inertit kaasut

Inerteistd kaasuista tdssa tarkastelussa ovat mukana typpi, hiilidioksidi ja vesihoyry.
Typpi ei kaytdnnossa vaikuta ollenkaan vedyn, hiilimonoksidin tai niiden seosten
syttyvyyden alarajoihin. Sen inertoivan vaikutuksen voidaan katsoa johtuvan lahes
yksinomaan kaasuseosta laimentavasta vaikutuksesta, jolloin syttyvyyden yléraja laskee
kasvavan inerttikaasukonsentraation mukana, alarajan noustessa vain vahaisesti (kuva
6). Myoskaan hiilidioksidilla ei kaytdnndssa ole vaikutusta vedyn syttyvyyden
alarajaan, ja hiilimonoksidin alarajaa se nostaa selvasti vasta suurilla hiilidioksidi-
konsentraatioilla.  Hiilidioksidikonsentraation ollessa noin 30 til.-%, nousee
hiilimonoksidin syttyvyyden alaraja vajaat 2 prosenttiyksikkoa.

Tiedetddn, ettd vesihdyry helpottaa hiilimonoksidin syttymistda alhaisilla
vesihdyrypitoisuuksilla (< 3 til.-% H,0), silla se alentaa hiilimonoksidin ja hapen
valisen reaktion aktivoitumisenergiaa. T&td suuremmilla konsentraatioilla vesihdyry
toimii inertoivana kaasuna typen ja hiilimonoksidin tapaan. Kilchykin?* tutkimuksessa
H,-CO-seoksen syttyvyyden alaraja nousi vahaisesti (0,7 — 1,3 prosenttiyksikko6d), kun
vesihdyrypitoisuus nousi 20 til.-%:iin (taulukko 9). Vaikutus kasvoi hieman
vetypitoisuuden kasvaessa. Pelk&dn hiilimonoksidin tapauksessa (taulukko 8)
syttymisrajaa alentava ja nostava vaikutus k&ytdnndssa kumosivat toisensa (vesihfyryn
maaré 0,3 — 20 til.-%).

Pejrydin® ja Hupan laskelmista (kuva 5) voidaan katsoa likimain, etta
hiilidioksidipitoisuus soodakattilan alaosassa olisi enimmilldan suuruusluokkaa noin 30
til.-% ja vesihoyrypitoisuus noin 20 til.-%. Koska ndamé inerttikaasut vaikuttavat vedyn
ja hiilimonoksidin syttyvyyden alarajoihin péinvastaisesti, oletetaan tassg, etta
inerttikaasut  nostavat H,-CO-seosten  syttyvyyden alarajaa enimmillddan 2

prosenttiyksikkoa.
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7.3 Lampadtila

Lampotilan vaikutuksesta H,-CO-seosten syttymisrajoihin korkeammissa lampdtiloissa
(> 100 °C) ei ilmeisesti ole olemassa taysin luotettavana pidettyd taulukoitua tietoa.
Syttymisrajojen tiedetddn kuitenkin levenevéan kasvavan lampoétilan mukana ja yhteista
kaikissa l0ytyneissa tutkimuksissa on se, ettd muutokset syttymisrajoissa ovat hyvin
lineaarisia tutkituilla lampdotila-alueilla. Tutkimukset on tehty melko matalissa
lampatiloissa (< 300 °C), joten tietoa muutosten lineaarisuudesta tatd korkeammissa
lampotiloissa ei ollut 10ydettévissa.

Alla oleviin diagrammeihin (kuvat 10 — 12) on piirretty kuvaajia kappaleessa 6.4
esitetyistd tutkimustuloksista. Kuvissa hiilimonoksidia osoittava prosenttilukema
tarkoittaa hiilimonoksidin prosentuaalista osuutta H,-CO-seoksessa (til.-%). Kuvassa 13
on lisdksi aiemmin esittdmaton kuvaaja Wierzban® ja tutkimusryhman tutkimuksesta,
jossa tutkittiin H,-CO-CHjy-seosten syttyvyytta lampdotila-alueella 20 — 300 °C. Kuten
kuvista ndhdadn, syttyvyyden alarajat muuttuvat hyvin lineaarisesti mittausalueilla.

Tassa pohdinnassa oletettiin, ettd syttyvyyden alarajat muuttuvat lineaarisesti
my0s mittausaluetta korkeammissa l&mpdtiloissa. Mittauspisteisiin sovitettiin suorat,
jotka ektrapoloitiin 600 °C:een saakka. Mittausalueiden ulkopuolella kuvaajat esittavat
oletukseen perustuvaa ennustetta, ja taten niistd saa korkeintaan suuntaa antavaa tietoa

syttyvyyden alarajan muutoksista mittausalueita korkeammissa l&mpotiloissa.
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Kuva 10. Lampdtilan (5 — 100 °C) vaikutus hiilimonoksidin syttyvyyden alarajaan LFL
(engl. low flammability limit) Kondon® ja tutkimusryhmén tutkimuksessa seka siihen

perustuva ennuste.
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Kuva 11. Lampdtilan (18 — 300 °C) vaikutus H,-CO-seosten syttyvyyden alarajoihin
LFL (engl. low flammability limit) Kilchykin®* tutkimuksessa seké siihen perustuva

ennuste.
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Kuva 12. Lampétilan (25 — 200 °C) vaikutus H,-CO-seosten syttyvyyden alarajoihin

LFL (engl. low flammability limit) Van den Schoorin® ja tutkimusryhman

tutkimuksessa seka siihen perustuva ennuste.
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Kuva 13. Lampdétilan (20 — 300 °C) vaikutus H,-CO-CHgj-seosten syttyvyyden

alarajoihin  LFL (engl. low flammability limit) Wierzban®* ja tutkimusryhmén

tutkimuksessa seka siihen perustuva ennuste.

Vaikka eri tutkimuksissa on kéytetty erilaista mittauslaitteistoa ja tutkitut lampotila-

alueet poikkeavat toisistaan, ovat erillisten kaasujen syttyvyyden alarajojen ennusteet

600 °C:een lampotilassa jopa yllattavan lahella toisiaan. Kondon® ja tutkimusryhméan

tutkimuksesta tehdyn ennusteen perusteella (kuva 10) hiilimonoksidin syttyvyyden

alaraja 600 °C:een lampétilassa olisi noin 5,8 til.-%, Wierzban® ja tutkimusryhmén
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tutkimuksen perusteella (kuva 13) 6,7 til.-% ja Kilchykin?* tutkimuksen perusteella
(kuva 8) noin 6,3 til.-%. Vedylle ennusteet antavat todella alhaiset syttyvyyden alarajat
600 °C:een lampétilassa. Kilchykin® tutkimukseen pohjautuen alarajaksi tulisi vain 0,6
til-% ja Wierzban®® tutkimuksen pohjautuen vain 0,7 til-%. Toisaalta tama on
odotettavaa, silla molemmissa tutkimuksissa 300 °C:een lampdétilassa mitattu alaraja
vedyn syttyvyydelle oli vain hieman yli 2 til.-%.

Kuvasta 11 ndkyy selvasti miten syttyvyyden alaraja laskee kasvavan
vetykonsentraation mukana. Vedyn osuuden ollessa H,-CO-seoksesta vain 25 til.-%, on
ennustettu syttyvyyden alaraja 600 °C:een lampdtilassa endé vain 2,1 til.-% (vrt. 100
til-% CO: LFL 5,8 til.-%). Tatd suuremmilla vetykonsentraatioilla alaraja laskee
edelleen, mutta muutokset eivat ole suhteellisesti yhtad merkittavia.

Van den Schoorin® ja tutkimusryhméan tuloksiin perustuvissa ennusteissa (kuva
12) kaikkien H,-CO-seosten syttyvyyden alarajat 600 °C:een lampétilassa ovat alle 3
til.-%. Yllattden suurimpaan CO-konsentraatioon (56 til.-% CO, 44 til.-% H,) perustuva
ennuste antaa alhaisimman LFL-arvon (0,75 til.-%). Luultavasti t&ssé tapauksessa
ennuste antaa selvasti liian alhaisen raja-arvon, silld perusoletuksena syttyvyyden
alarajan tulisi nousta kasvavan CO-konsentraation mukana.

Kuvan 13 kaasuseoksissa on vedyn ja hiilimonoksidin lisdksi mukana
huomattavasti myds metaania (25 — 40 til.-%). Metaanin syttyvyyden alaraja®
huoneenlammadsséd on 5,0 til.-%, joten ei ole yllattavas, ettd H,-CO-CHs-seosten
syttyvyyden alarajat ovat matalia. Ennusteen mukaan 600 °C:een lampétilassa 40 til.-%
CO-konsentraatiolla syttyvyyden alaraja on 2,7 til.-% ja 25 til.-% CO-konsentraatiolla
vain 1,03 til.-%. Ennusteet ovat melko samansuuruisia H,-CO-seoksiin verrattuna.

Edelleen on huomioitava, ettd ylla olevat tulokset perustuvat ennusteisiin, joissa
oletetaan syttyvyyden alarajan laskevan lineaarisesti aina 600 °C:een lampdétilaan
saakka. Kokeellisesti tutkittua tietoa ndin korkeista lampdtiloista ei ollut saatavilla. Eri
tutkimusten perusteella tehdyt ennusteet antoivat silti suhteellisen samankaltaisia
tuloksia, ja niistd saadaan suuntaa antavaa tietoa kaasuseosten syttyvyyden alarajojen
muutoksista lampdotilan noustessa. Ennusteisiin pohjautuvat alarajat ovat huomattavan
alhaisia kaikilla H,-CO-seoksilla, jolloin syttymisen alarajan ylittdvd H,-CO-seos
muodostuu  hyvin helposti. Vaikka syttymisen alarajojen lasku hidastuisikin
mittausalueita korkeammissa lampdotiloissa, ovat syttymisrajat silti matalia ja

esimerkiksi Kilchykin® tutkimuksessa 300 °C:een lampétilassa mitattu syttymisraja Ho-
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CO-seokselle (25 til.-% Hy, 75 til.-% CO) on vain 5 til.-%. Pejrydin®® ja Hupan
laskelmissa tallainen kaasuseos muodostuu soodakattilan alaosassa ilmakertoimen
laskiessa vain vahan alle yhden. Muut edelld esitetyt mittaustulokset H,-CO-seoksille
ovat vield alhaisempia.

Aikaisemmin oletettiin, ettd inerttikaasut nostaisivat syttyvyyden alarajoja
korkeintaan 2 prosenttiyksikkoa erilaisissa Hy-CO-seoksissa. Jos tdmé vaikutus lisataan
sellaisenaan edelld esitettyihin ennusteisiin, nousevat erilaisten H,-CO-seosten
syttyvyyden alarajat enimmilld&dn vajaaseen 5 til.-%:iin. Jos liséksi oletetaan, ettd
lampotila ei vaikuttaisi alarajoja laskevasti yli 300 °C:een lampdtiloissa, nostaisivat

inerttikaasut H,-CO-seosten syttymisen alarajaa silti korkeintaan noin 7 til.-%:iin.

7.4 Happipitoisuus

Kuvaan 14 merkityt arvot ovat mitattuja arvoja Van den Schoorin® ja tutkimusryhman
tutkimuksesta, jossa tutkittiin LOC-arvon muuttumista lampdotilavélilla 25 — 200 °C.
Mitatut LOC-arvot olivat keskenddn identtisid hiilimonoksidin osuuden H,-CO-
seoksesta ollessa 56 til.-% ja 38 til.-%. Kuvassa on tdmén vuoksi esitetty vain toinen.
Inerttikaasuna tutkimuksessa kaytettiin typped. LOC-arvot muuttuvat mittausalueella
ldhes lineaarisesti kaikilla H,-CO-seoksilla ja arvot ovat hyvin l&helld toisiaan,
seossuhteista riippumatta. Toisaalta t&ssd tapauksessa eri seosten vélilla ei ole
odotettavissakaan suuria eroja LOC-arvojen vélilla, silla vedyn ja hiilimonoksidin LOC-
arvot ovat jo lahtokohtaisesti 1ahelld toisiaan (taulukko 5). Kaikki tutkimuksessa mitatut
LOC-arvot 200 °C:een lampdtilassa ovat alle 3,5 til.-%. Té&ssd esitettdva pohdinta

perustuu silti vain yhteen tutkimukseen ja esitetyissa ennusteissa on hajontaa.
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Kuva 14. Lampdtilan (25 — 200 °C) vaikutus vety-hiilimonoksidiseoksen LOC-arvoon

Van den Schoorin® ja tutkimusryhman tutkimuksessa seka siihen perustuva ennuste.

Tassd tehtiin oletus, ettd LOC-arvo muuttuisi lineaarisesti myos yli 200 °C:een
lampotiloissa. Luonnollisesti tdmé oletus ei voi taysin pitdd paikkaansa, silla kuten
kuvasta ndhdaén, suurilla vetypitoisuuksilla happipitoisuus laskee nollaan jo ennen 600
°C lampotilaa. Toisaalta syttyvyyden alarajat ovat ennusteiden perusteella hyvin
alhaisia suurilla vetypitoisuuksilla (kuvat 10 — 13), joten syttymiseen vaadittava
happipitoisuus on luonnostaan alhainen. Edelld esitetyn oletuksen perusteella 400
°C:een lampdtilassa syttymiseen vaadittava happipitoisuus olisi enéa alle 2 til.-% ja 500
°C:een lampdtilassa alle 1,5 til.-%.

Tdassa esitetyissa ennusteissa inerttind kaasuna toimii typpi. Kun hiilidioksidia
kaytetddn typen sijaan inerttikaasuna, on syttymiseen vaadittava minimihappipitoisuus
jonkin verran suurempi (taulukko 5). Huoneenldampdtilassa tama vaikutus
hiilimonoksidiin on enimmillddén noin 1,5 prosenttiyksikdn luokkaa. Oletettavasti
vesihdyry toimii vastaavalla tavalla. Jos edelld esitettyyn ennusteeseen lisatdan suoraan
1,5 prosenttiyksikkod, olisi LOC-arvo 200 °C:een [ampdtilassa enimmillddn hieman alle
5 til.-% ja 400 °C:een lampotilassa korkeintaan 3,5 til.-%. Lampdotilan noustessa 600

47



°C:een syttymiseen vaadittava happimaara olisi endé enintéd&n noin 2 til.-%. Tama on
kuitenkin puhtaasti spekulatiivista pohdintaa, eikd valttdmatta vastaa todellista
tilannetta. Ja kuten edelld todettiin, LOC-arvo ei voi muuttua korkeissa lampotiloissa
lineaarisesti, vaan muutosvauhdin taytyy hidastua.

Taméan pohdinnan perusteella ei aiheen haastavuuden takia voida antaa
yksiselitteista arvoa happipitoisuudelle, jonka alapuolella syttymista ei tapahdu. LOC-
arvot vaikuttaisivat kuitenkin olevan korkeammissa lampdtiloissa hyvin alhaisia ja tassa
esitetyn pohdinnan perusteella nollatoleranssi happipitoisuuden suhteen hairidtilanteen
sattuessa lienee perusteltua. Kaytdnnossa ainoa tapa selvittaa eri tekijoiden vaikutuksia
minimihappipitoisuuteen korkeammissa |&mpdtiloissa olisi kokeellisten mittausten

suorittaminen.
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8. YHTEENVETO

Rajahtavd kaasupilvi voi muodostua esimerkiksi kun palavaa kaasua pédsee
pakenemaan sdilytysastiasta tai kun palava neste hoyrystyy. Soodakattilassa palavia
kaasuja muodostuu pyrolyysin ja koksin palamisen aikana. Normaalitilanteessa ndma
kaasut palavat sitd mukaa kun niitd vapautuu Kkattilaan, mutta esimerkiksi tilanteessa
jossa palaminen tapahtuu epéatéydellisesti vajaassa ilmamaérédssd, saattaa kattilaan
kerdéntya rajahdysvaarallinen seos palavia kaasuja.

Taman selvityksen tavoitteena oli Kirjallisuuden avulla tutkia turvallisen
savukaasukoostumuksen raja-arvoja (syttymisrajat, minimihappipitoisuus) ja niihin
vaikuttavia tekijoitd (mm. lampdtila, inerttikaasut, paine). Selvityksessa pyrittiin
I6ytdmaan turvallinen ylaraja happipitoisuudelle, jonka alapuolella savukaasurdjéhdysta
el voisi tapahtua. Tavoitteena oli myods tehdd ehdotuksia TLJ-jarjestelmien
rakentamisen ohjeistukseen I0ydetyn tutkimustiedon avulla. Aihe osoittautui hyvin
haastavaksi ja varsinkin korkeammissa lampdtiloissa (> 300 °C) tuotettu tutkimustieto
havaittiin puutteelliseksi. Taman vuoksi selvityksen tekoon varatun lyhyen ajanjakson
aikana ei kyetty tekemaan syvéllisia, luotettavia johtopaatoksia turvallisesta savukaasu-
koostumuksesta. Tama raportti antaa kuitenkin tietoa kaasurgjahdyksiin ja niiden
voimakkuuteen seka vedyn ja hiilimonoksidin syttyvyyteen liittyvista tekijoista ja sita
voidaan kayttdd taustatietona mahdollisissa tulevissa selvityksissa ja myos TLJ-
jarjestelmien suunnittelussa.

Jotta kaasurdjahdys voisi tapahtua, tdytyy muutaman perusedellytyksen tayttya.
Kaasun tulee olla palavaa, sen konsentraation tulee olla syttymisrajojen sisalla ja
kaasupilvi (polttoaine-ilmaseos) taytyy muodostua ennen syttymistd. Jos kaasu syttyy
valittomasti vapautuessaan, tapahtuu normaali palaminen. Kaasurdjahdys voi tapahtua
joko deflagraationa (rajahtavéa palaminen) tai detonaationa (voimakas rajahdys). Naista
deflagraatio on selvasti yleisempi kaasurdjahdyksissa. Deflagraatioissa rajahdysten
etenemisnopeudet voivat vaihdella jopa kolmella kertaluvulla. Hitaasti eteneva
deflagraatio tuottaa vain hyvin pienen ylipaineen, jolloin vahingot ovat véhéisia.
Voimakas deflagraatio voi puolestaan aiheuttaa suuria vahinkoja.

Kaasurgjahdysten voimakkuuteen vaikuttavat useat eri tekijat ja jo pienetkin
muutokset olosuhteissa saattavat vaikuttaa rajahdysten kulkuun merkittavasti. Taman

vuoksi kaasurajahdyksista aiheutuvien vaikutusten ennustaminen on hyvin hankalaa.
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Kaasurgjahdysten voimakkuuteen vaikuttavia tekijoitd ovat kaasun tyyppi ja sen
konsentraatio kaasupilvessd, hapetin, kaasupilven koko, sytyttimen sijainti ja
voimakkuus, tilassa olevat tuuletusaukot ja rakenteelliset esteet sekd erilaiset
turvajarjestelmét. Tyypillisesti  kovin rdjahdyspaine saavutetaan, kun kaasun
konsentraatio kaasu-ilmaseoksessa on lahell& stoikiometrista koostumusta.

Soodakattilassa vapautuu palavia kaasuja pyrolyysin ja koksin palamisen aikana,
tarkeimmat néistd kaasuista ovat vety ja hiilimonoksidi. Muita palavia kaasuja, kuten
metaania ja muita hiilivetyja esiintyy pienimpina pitoisuuksina. Pejrydin® ja Hupan
laskelmien perusteella vety ja hiilimonoksidi ovat ainoat palavat kaasut, joita esiintyy
merkittdvind pitoisuuksina soodakattilan alaosassa. T&ssd selvityksessd keskityttiin
pelkastédan vedyn ja hiilimonoksidin palo-ominaisuuksien selvittdmiseen.

Kaasu-ilmaseos palaa ainoastaan jos kaasun konsentraatio seoksessa on alemman
ja ylemmén syttymisrajan valilla&. Syttymisrajat méaaritetddn kokeellisesti ja ne
vaihtelevat huomattavasti eri kaasujen ja kaasuseosten vélilla. Kaasujen syttymisrajojen
suuruuteen vaikuttavia tekijoitd ovat kaasujen tyyppi ja konsentraatio seoksessa,
seoksessa olevat inertit kaasut (esim. N2, H,O ja COy), happipitoisuus, lampdtila ja
paine sek& sytytin. Edelld mainitut muuttujat vaikuttavat eri tavalla erilaisiin kaasuihin
ja kaasuseoksiin.

Vaikka eri tekijoiden vaikutuksista vedyn, hiilimonoksidin ja niiden seosten
syttyvyyteen 10ytyy kirjallisuudesta melko runsaasti tietoa, niin varsinkin korkeammissa
lampotiloissa (> 300 °C) saatua tutkimustietoa on saatavilla vain niukasti. Lisaksi
useimmiten tutkimuksissa on tutkittu vain yhden muuttujan vaikutuksia kaasujen
syttyvyyteen. Taman vuoksi tutkimustuloksia on hankala soveltaa k&ytdnnon
teollisuusprosesseihin ja tassa tapauksessa soodakattiloiden olosuhteisiin, joissa
syttymisrajoihin vaikuttavat yht4 aikaa useat eri tekijat ja etenkin Iampdtila on korkea.
Taman vuoksi tésséd selvityksessa ei kyetty luotettavasti arvioimaan kaasuseosten
syttymisrajoja ja syttymiseen vaadittavia minimihappipitoisuuksia korkeammissa
lampatiloissa.

Tassa esitetyn aineiston perusteella H,-CO-seosten syttyvyyden alarajat ja etenkin
syttymiseen vaadittavat minimihappipitoisuudet vaikuttavat kuitenkin yleiselld tasolla
olevan yllattavan matalia, joten héairitilanteen sattuessa mahdollisesti muodostuva

kaasupilvi syttyisi hyvin helposti.
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Polttoperaisten paastojen ja nanohiukkasten haitallisuuden maarittdminen uudella
tutkimusmenetelmalla, POPE

Johtoryhman 3. Kokous
Melania 220, Kuopion Kampus 4.4.2012

1. Kokouksen avaus 9.32
2. Lasn&olijat
a. Maija Riitta Hirvonen, UEF
b. Pekka Matilainen, Ecocat Oy
c. Timo-Pekka Veijonen Stora Enso/ Soodakattilayhdistys
d.Juha Timonen, Tulikivi Oyj
e. Tarmo Hatunen, MW Power Oy
f. Mikko Happo, UEF
g. Kari Lehtinen, FMI
h. Heidi Niskanen, FMI
I. Stefanie Kasurinen, UEF
J. AriLeskinen, FMI
k. Terhi Kaivosoja, UEF
|. Kari Kuuspalo, UEF
m. Jorma Jokiniemi, UEF
n. Pasi Jalava, UEF
3. Puheenjohtajan ja sihteerin valinta:
Puheenjohtajaksi ehdotettiin Maija-Riitta Hirvosta ja sihteeriksi Pasi Jalavaa. Hyvaksyttiin
puheenjohtajan ja sihteerin valinta.
4. Esityslistan hyvaksyminen:
Muutetaan vuosiluku 2012
Lisataan edellisen kokouksen poytakirjan hyvaksyminen
5. Edellisen kokouksen poytékirjan hyvaksyminen: Ei muutoksia, hyvaksytaan poytakirja.
6. Projektin tilannekatsaus:
-Kari Kuuspalo esitti projektin tilanteen Vitrocell-altistuslaitteistoon tehtyjen muutosten
osalta. Nama periaatteessa valmiiseen kaupalliseen laitteistoon tehtavat muutokset ovat
vaatineet runsaasti tyota projektin tassa vaiheessa. Muutoksilla saatiin kuitenkin tehty&
Vitrocellista parempi hiukkasdepositioiden osalta. Aerosoli-inletin lyhentdéminen sai aikaan
paremman deposition ja pienemman hiukkasten havion linjastoon. Ikdantymiskammio ja siita
solualtistukseen johtava néytelinja ovat valmiit.

- Jorma Jokiniemi kavi lapi projektin projektisuunnitelman ja tavoitteet. Kaytiin lapi eri
paastotilanteet, joita projektissa on tarkoitus tutkia. Myos tuleva aikataulu kaytiin [8pi tdhan
saakka on tehty padosin Laitteiston testausta ja validointia. Seuraavaksi projektissa tutkitaan
dieselmoottorista peraisin olevia paéstoja ja niiden kayttaytymistd muutuntakammiossa ja
solualtistuksissa. Kattiloiden osalta tehtiin tarkennuksia, hakekattilakokeet tehd&an
Siilinjarven Vuorelassa sijaitsevassa lampolaitoksessa (Savon Voima). Jorma Jokiniemi esitteli
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myos lyhyesti vitrocellin rakennetta ja kdyttoa soualtistuksiin.Sovittiin, etté aikataulu
soodakattiloiden osalta ké&sitell&&n erikseen ja yliopisto tekee tarjouksen lisdkattiloista
Soodakattilayhdistyksen toiveiden mukaan. esim soodakattiloiden osalta. Todettiin myds, etta
tutkimussopimus on hyvaksytty ja kaikki osapuolet ovat allekirjoittaneet

- StefanieKasurinen esitteli hopeanaohiukkasilla tehtyjen solualtistuskokeiden tuloksia.
Hopeahiukkaset aiheuttavat etenkin IL-8 tuotantoa, mutta myds proinflammatorista
tulehdusvastetta Menetelmakehitys etenee, ja luvassa on kiinnostavia toksikologisia tuloksia
pienemmalla hajonnalla, kun laitteisto on saatu paranneltua.

- Seuraavaksi Heidi Niskanen esitteli mallinnustuloksia, joita on tehty Vitrocellin altistusosan
putkesta. Myds laitteiston geometria esiteltiin, sekd ongelmat, joita on havaittu jakaumassa.
Jakauma on epéatasainen, koska imuilma otetaan vain altistuskannen toisesta reunasta.
Laitteistoa on muokattu laittamalla suodatin imuilman ja poistoreikien valiin, joka tasaa
virtausta aukoissa.

Suunnitelman muutoksia kattiloista kerattavan aerosolin polytyksen osalta. Polytytys ei
todennakaisesti onnistu alkuperaisen suunnitelman mukaan aerosolien huonon
dispergoitumisen yms. osalta. Ehdotus on, etté keratdan DGI impactorilla ja uutetaan
perinteiselld menetelmalla. Vertailuna néihin voidaan kayttaa aikaisempia tuloksia. Polytysta
varten joutuisi kerad@maan huomattavan pitk&an ja riski olisi etté ei saada edustavaa naytetta.

Terhi Kaivosoja esitteli tuloksia Bioher projektista paastdjen osalta. Paastot olivat erilaisia eri
polttotilanteiden valilla. Séhkdsuodattimella saatiin paasttja vahennettyd huomattavasti. Pasi
Jalava esitteli vastaavia tuloksia toksikologisista vasteista. Tuloksissa havaittiin
mielenkiintoinen piirre, jossa sahkdsuodattimen jalkeen keratty ndyte oli huomattavasti
aktiivisempi kuin enne sita keratty. Tuloksissa erilaisista hyvan polton komponenteista naytti
silté, ettd sinkkioksidi voisi olla néiden havaittujen korkeiden vasteiden taustalla.

- Tutkimusaikataulu soodakattiloiden osalta: Sovitaan yhteyshenkildiden kanssa tarkemmin
- UPM Kymmene Kymi, Kouvola (Kuusankoski); Teija Ahola

- uusi soodakattila, sekaliped, pesurilla varustettu savukaasujen puhdistus,
meesauuni vain tasta tehtaasta

- Metsé Fibre Joutseno, Lappeenranta (Joutseno); Hilkka Hannik&inen
- - suhteellisen hyvakuntoinen ylikuormainen kattila, havuliped.

- Stora Enso Sunila, Kotka; Terttu Heinonen

- - kaksi vanhaa ylikuormaista kattilaa, havulipe&

- - tehdas haluaa molempien kattiloidensa pienhiukkasmaéarat mitattaviksi

- Mitattavia parametreja esim. hiukkaspéaaston pitoisuus, lentotuhka (K, Cd, Ca)

- Perus paastomittaukset ja DGI keraykset, toksikologia ja kemialliset analyysit.

- Selvitetddn mittauspaikoilla yhteet yms. ja tehdaan kustannusarvio ja lahetetaéan
soodakattilayhdistykselle. Symo Oy toteuttaa osan kerayksisté ja Itd-Suomen yliopisto
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vastaa suodatinkerayksisté toksikologiaa varten. Tulosten julkaisemisesta neuvotellaan
tehtaiden ja soodakattilayhdistyksen kanssa.Tehtaiden seisokit yms. otetaan huomioon.

- Hakelaitoksen kerdykset jatetaén ensi talveen, jotta kuormat vastaavat todellista
tilannetta lammityskaudella. Kerdykset toteutetaan Savon Voiman Tiprusniemen tai
Vuorelan lampdlaitoksessa Siilinjarvella.

7. Muita esille tulevia asioita

-Abstrakteja ldhetetddn EAC ja AAAR tieteellisiin kokouksiin.

- Avajaistilaisuus 12.6 klo 10-13 limansaasteiden haitallisuuden tutkimuslaitteisto -hanke,

Rehtori avaa tilaisuuden, johtoryhmadlle ja yhteistydkumppaneille l&hetet&dan kutsut

- Soodakattilayhdistyksen sihteerille Markus Nieminen (@poyry.com) tiedot hankkeesta,

poytakirjat yms.

- Ecocat osalta vaihdetaan johtoryhmén jasen Toni Kinnunen ->Pekka Matilainen

8. Seuraava kokous

- vko 40 ke 3.10.2012, 13.00-16.00
9. Puheenjohtaja paatti kokouksen klo. 11.22

Kuopiossa 24.4.2012

Maija-Riitta Hirvonen Pasi Jalava
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Taulukko 2. Tutkimusaikataulu.

5(6)

2012

2013

Kuukausi

Naytteiden keraykset

Naytteiden uutto analyyseihin
Kemialliset analyysit
Solualtistukset

Solukuoleman maéritykset
Tulehdus markkereiden analyysit
Genotoksisuuden méaritykset
Data-analyysit

Raportointi

10

11

12

4 KUSTANNUSARVIO

Hankkeen kokonaiskustannukset ovat

135 671 EUR. sisaltaen

arvonlisdveron.

VALITTOMAT KUSTANNUKSET 68 500

Henkiléstékustannukset 46 050
Valittdmat palkka- ja palkkiokustannukset 30 700
Henkildsivukustannukset kokonaiskustannusmallin mukaan 50% 15350

Muut kustannukset 22 450
Aineet ja tarvikkeet 5600
Matkakustannukset 4 000
Palvelujen ostot 22 877
Muut kustannukset (sis. <10 000 € laitteet)

VALILLISET KUSTANNUKSET 31775
Yleiskustannukset 69% 31775
KOKONAISKUSTANNUKSET 110 302
Arvonlisdvero* 25369
ARVONLISAVEROLLINEN ULKOINEN HINTA 135671
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/ PROCESS CHEMISTRY CENTRE

Proposal for SKY Rec — Probe Study of Corrosion in the Economizers of a Kraft Recovery Boiler
5 September 2012
Nikolai DeMartini, Tor Lauren, Emil Vainio, Mikko Hupa

This proposal is for probe studies at a Finnish pulp mill to try and understand the cause of corrosion on the
flue gas side of heat transfer tubes in the economizer section of a recovery boiler. The SKY-Rec dew point
corrosion study indicated that little to no corrosion of carbon steel will occur in flue gas heat recuperators
until the material temperature was below the water dew point in the flue gases from Kraft recovery boiler.
No acid dew point was observed, even when there was significant SO, present in the flue gas. This is most
likely because any H,SO, formed in the flue gas reacts with Na,SO, to form NaHSQ,. Therefore, the question
arose after that work, “what is the source of corrosion in the economizers if it isn’t the acid dew point?”

The dewpoint study indicated that acid dew point corrosion should not occur in the economizers under
normal operating conditions due to. One hypothesis is that the corrosion is caused by acidic condensates
during shutdowns and water washes. This is a proposal to carry out a probe study at a mill which has
observed corrosion in the economizers. Two probes will be put into the boiler at the same time and
maintained at the same temperature in the economizer region. The probes will be kept at a temperature
above the water dew point, but no higher than 100 °C. One probe would be pulled out before the boiler
shutdown while the second probe will be left in the boiler through the boiler shutdown and pulled out one
week after the shutdown. Deposits and scales on both probes will be collected after the test and analyzed.
Detailed material analysis will be carried out to reveal the extent of corrosion. Collected mill data will
include flue gas temperature at the probes as well as on-line mill data for O,, CO, SO,, and NO,.

The expectation is that this small probe study can help direct us to understand corrosion in the
economizers and that subsequent work could be done to help come up with guidelines that could prevent
corrosion in the economizers. The clarification of the cause of corrosion in the economizers would have the
added benefit of providing the confidence to maximize the heat that can be utilized from the flue gases
through the use of heat recuperators.

The mill where the probe study will be carried out is the Rauma mill. The boiler is to be shut down on Oct
5™ The probes will go in during week 36 to give about 700 h before the first probe is pulled out on Oct 4™
Before the mill starts back up on black liquor, it will fired oil for 3 days. During that time, the dew point will
be measured as well as SOs.

The cost for the proposed work is 14 900 € + VAT.

Abo Akademi Process Chemistry Centre, Inorganic Chemistry
FI - 20500 Turku / Abo - Finland - Tel: +358 2 215 31 - Fax: +358 2 215 4962

0

A\

ABO AKADEMI
UNIVERSITY



	PÖYTÄKIRJA
	RAPORTTILIITTEIDEN YHTEENVETO

