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• Soodakattilan lentotuhka

• Klooridioksidilaitoksen hapan suola
- suurempi ympäristövaikutus

Sellutehtaan suolapäästöt vesistöihin

Haettu ratkaisuja suolapäästöjen vähentämiseen

Sähkökemiallisen käsittelymenetelmän käyttökelpoi-
suuden arviointi
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Sähkökemiallinen käsittely

Elektrolyysi tai dialyysi ionivaihtomembraaneja käyttäen

Membraanien tarkoitus pitää tuotteet erillään, H2SO4, NaOH

Edistyksellisin versio bipolaarimembraanielektrodialyysi (BME)

BME -tekniikka tutkittu paljon → uutta?

Tässä hankkeessa tarkasteltu taseen kautta kokonaisvaltaisesti

Kationivaihtomembraanit

Teflonia tai styreeni-divinyylibentseeniä ym.
Varaukselliset ryhmät sulfonaatti- tai/ja karboksyyliryhmiä
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Kationi liikkuu sulfonaattiryhmästä toiseen membraanin läpi sähkökentän 
vaikutuksesta. Membraani hylkii anioneja.

Negatiivinen
varaus hylkii
anioneja

Membraanit



Anionivaihtomembraanit

Varaukset kvaternäärisiä ammoniumryhmiä
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Anioni liikkuu N+-
varauksesta toiseen

Styreenidivinyyli-
bentseeniä

Positiivinen varaus 
hylkii H+, Na+ K+

Membraanien rajallisuudet

Anionimembraanit: H+ liikkuva, vaikea estää

Vuodot alentavat sähkön hyötysuhdetta

H2SO4 8 – 10 %

NaOH suurempi väkevyys, vuodot pienempiä

Kationimembraanit herkkiä 2+ ja 3+-kationeille
- saostuvat membraanin sisään alkaliselle puolelle
- rajoittaa membraanin elinikää
- poistettava erittäin hyvin (ionivaihto ym.)
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BME, bipolar membrane electrodialysis
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Veden dissosiaatio → sähkökenttä vie OH- ja H+ eri puolille, membraanit estävät 
uudestaan yhtymisen. Vastaioni liikkuu vapaasti toisen membraanin läpi sisään. 

Fumatech GmbH

BME-tekniikan edut:

Matala jännite, 2,1 – 2,4 V → pieni sähkönkulutus 
- vrt. suora elektrolyysi 5,5 – 6 V

Ei hapetus- tai pelkistysreaktioita → ei synny vetyä, 
happea tai klooria (vain vähän elektrodeilla)

Voidaan liittää soluja peräkkäin → vain yksi katodi ja yksi anodi

SirraSR

+-



Tekniikka sovellettuna suodintuhkalle

• Aikaisemmat tutkimukset käyttäneet puhdasta Na2SO4

- pääkohde ollut klooridioksidilaitoksen jätesuola

• Lentotuhka sisältää myös muita ioneja – mitä
tapahtuu niille?

SirraSR
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BME:ssä ei kloorikaasua, vain elektrodeilla hieman happea ja vetyä
Syöttöosastot pidettävä neutraaleina tai alkalisina (pH:n säätö)

Reaktiot todellisella lentotuhkalla
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Vahva asia: lipeä ei sisällä karbonaattia!

Vrt:   hapetettu valkolipeä voi aiheuttaa likaantumista 
alkalisissa valkaisuvaiheissa karbonaatin takia
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syö tuotettua happoa, mutta hyödyksi
H+-vuodon neutraloinnissa

happo valkaisun kautta ulos → saadaan
kloorin poisto

KOH-pitoinen alkali valkaisuun →
saadaan kaliumin poisto

Muiden ionien vaikutukset:

CO3
2-:

Cl-:

K+:

• Jätesuola helpompi lähtömateriaali, vähemmän 
epäpuhtauksia (Ca2+ ym.)

• Jo ennestään happoa → pienempi sähkönkulutus

• Saadaan ympäristöhyöty muttei tasehyötyä 
talteenotossa (S,K,Cl)

• Parempi vaihtoehto: suolojen yhdistäminen

SirraSR

ClO2-jätesuolan käyttö BME-prosessin lähtöaineena
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• Laskettiin BME-prosessin vaikutuksia keskiarvotehtaaseen
- 750 000 ADt/vuosi

• Laskettu: - ympäristö: suolapäästöt
- talteenotto: S-tase, K & Cl
- taloudellisuus (käyttö)

• Myös yhdistetty muiden prosessien kanssa 
- R8 → R10 päivitys
- GLSS (Green Liquor Simplified Stripping)
- lentotuhkan uutto ja kiteytys

Taselaskelmat

Tässä vain poimintoja taselaskelmista

Tärkeää:  Na, K, S ja Cl tarkasteltava yhtaikaa!

Korvataan lentotuhkan liuotus membraani-prosessilla,
tuotetaan rikkihappoa ja alkalia = NaOH + KOH

- happo on liian laimeata käytettäväksi suoraan MÖ-keitossa, 8-10%

- voidaan sekoittaa ostohapon kanssa tai konsentroida

- parempi käyttää valkaisussa → Cl ulos

- alkali: NaOH + KOH käyttöön valkaisussa → K ulos

SirraSR

Vaihtoehto: pelkkä lentotuhka
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Lipeä- ja happosäästöä 1,920 k€
Sähkön kulutus -456  ”
Membraanikulut -936  ”
Käyttökulut (15 %) -375  ”  
Tuotto 153 k€

Ympäristö: Lentotuhkan liuotus voidaan lopettaa
Na S

Päästöt: kg/ADt -2,68 -1,65
% -28 -21

Talteenotto: K ja Cl ulos, tase ei muutu

Vaikutukset

Korvataan lentotuhkan liuotus

Suurin kustannus membraanit (laskuperusteena 1 vuosi)
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Lipeä- ja happosäästöä 7351 k€
Sähkön kulutus -1530  ”
Membraanikulut -3145  ”
Käyttökulut (15 %) -675  ”  
Tuotto 2001 k€

Na S
Ympäristö: Päästöt: kg/ADt -9,517 -8,007

% -100 -100

Talteenotto: lentotuhkaliuotus voidaan lopettaa

Vaihtoehto: suodintuhka ja hapan suola yhdessä

Suolojen liuotus pois kokonaan

Riskitekijä: membraanin kesto 1 vuosi?



R8

Na3H(SO4)2

R10
suodin

NaHSO4

Na2SO4

X
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• R8-suolan käyttö sellaisenaan MÖ-keitossa mahdollista vain osittain

• R10 –suodin parantaa happamuuden hyötykäyttöä

• NaHSO4 tuo talteenottoon vähemmän rikkiä happoa kohden kuin 
Na3H(SO4)2 mutta enemmän kuin H2SO4

• Rikkitase: lentotuhkan liuottamisen lisääminen huono vaihtoehto

MÖ-keitto

Yhdistäminen muiden keinojen kanssa

Strippaus

H2S

Liquid
redox

(LO-CAT)

Fe3+/Fe2+

hapetus

Viherlipeä

CO2

So

Rikkitaseen hoito: GLSS (Green Liquor Simplified Stripping):

Stripattu viherlipeä 
takaisin lipeäkiertoon

Rikki alkuaineena
ulos kemikaali-
kierrosta
Rikki ulos ilman
Na-häviöitä

Poltto → H2SO4

SirraSR

KCL:n rikkiprojektissa kehitetty
Metson kanssa jatkettu pilot-asteelle



Erkki Välimäki 
Soodakattilapäivä 2012

Alkuainerikin muodostus tapahtuu helposti, ei herkkä pitoisuusvaihteluille
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• Rikkitase hoidetaan GLSS:llä

• Hapan suola sisään talteenottoon:

- hapan NaHSO4 MÖ-keittoon R10-suotimen kautta
- neutraali Na2SO4 talteenottoon

• K ja Cl -poisto BME-tekniikalla valkaisun kautta tai
vaihtoehtoisesti perinteisellä K & Cl -poistoprosessilla

Eri tekniikoita yhdistämällä:
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Lipeä- ja happosäästöä 5664 k€
Sähkön kulutus -458  ”
Membraanikulut -942  ”
Käyttökulut (15 %) -1008  ”  
Tuotto 3256 k€

Na S
Ympäristö: Päästöt: kg/ADt -9,517 -8,007

% -100 -100

Talteenotto: lentotuhkaliuotus lopetettu

Suolojen liuotus pois kokonaan
Riskit pienemmät kuin pelkällä BME-prosessilla
Lipeä tehdään kaustisoinnilla, vain osa sähköllä

Vaihtoehto BME + R10 + GLSS

SirraSR

Lipeä- ja happosäästöä 4237 k€
Sähkön kulutus (BME) 0  ”
Membraanikulut 0  ”
Käyttökulut (15 %) -885  ”  
Tuotto 3352 k€

Na S
Ympäristö: Päästöt: kg/ADt -8,314 -7,258

% -87 -91

Talteenotto: lentotuhkaliuotus lopetettu, K & Cl-prosessin 
jätevirta jää → ei nollapäästöjä

Kiteytysprosesseilla samankaltaiset tuotot
Ei membraanien rikkoontumisriskiä

Vaihtoehto AshLeach + R10 + GLSS



• K & Cl-poisto myös mahdollinen BME-tekniikalla

• Suurin avoin kysymys: membraanien elinikä → kustannus

• Edullisimmat vaihtoehdot näyttävät olevan yhdistelmät R10 + GLSS + BME 
ja R10 + GLSS + perinteinen K & Cl -prosessi 

• On mahdollista lopettaa lentotuhkan ja happaman suolan liuottaminen 
kokonaan tai lähes kokonaan

• BME-lipeä karbonaattivapaa → voidaan välttää kerrostumia valkaisimossa

• Nykyisillä kemikaalihinnoilla taloudellisuus näyttää hyväksyttävältä,
mutta 1 v. takaisinmaksuaikavaatimuksesta luovuttava

Johtopäätöksiä

SirraSR
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TUTKIMUSSUUNNITELMA 
 

Soodakattilan ja meesauunin päästöhiukkasten fysi-
kaalis-kemialliset ja toksikologiset ominaisuudet  

SOTOX 
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 Pasi Jalava, Ph.D, Mikko Happo, Ph.D, Oskari Uski, Ph.D. student 
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 1 LÄHTÖKOHTA 

1. Tausta ja tarve 
 

Sellun valmistuksen päästöjen mahdollisten haitallisten ominaisuuksien ymmärtämiseksi on 
tärkeää selvittää sekä soodakattilan että meesauunin päästöjen  fysikokemialliset ja  toksiko-
logiset ominaisuudet. Sellunkeitossa kemikaalien talteenotolla on suuri merkitys prosessin 
kannalta. Soodakattila on sellun tuotantoprosessin osa, jonka tehtävinä ovat kemikaalien tal-
teenotto ja regenerointi (uudelleen muodostaminen), mustalipeän polttaminen sekä poltossa 
syntyvän lämmön talteenotto. Soodakattilassa erotetaan mustalipeästä rikki ja saadaan natri-
umsulfidia, natriumkarbonaattia ja natriumsulfaattia. Samalla poltetaan mustalipeän sisältämä 
biomassa, josta saadaan höyryä, joka käytetään sähköntuottoon. Meesauunissa tehtaan proses-
sissa karbonatisoituneesta kalkista tehdään uudelleen poltettua kalkkia. Meesauunin polttoa-
neena on polttoöljy tai maakaasu, jolla meesa poltetaan. Toisin sanoen soodakattila käyttää 
polttoaineenaan biomassaa ja meesauuni öljyä.  Molemmat prosessit liittyvät olennaisesti ke-
mikaalien ja kalkin kierrätykseen sulfaattisellumenetelmässä.  
 
Aikaisemmissa tutkimuksissa on havaittu, että öljyn polton ja biomassan polton hiukkasten 
kemiallinen koostumus ja toksisuus ovat toisistaan hyvin poikkeavia (Kaivosoja et al. 2013). 
Öljyn polton hiukkaset ovat olleet huomattavasti toksisempia kuin vastaavan mittakaavan 
biomassan polttolaitoksen päästöhiukkaset. Alustavissa tutkimuksissa soodakattilan päästöistä 
kerätyissä näytteissä toksisuus on ollut suhteellisen matalalla tasolla, joka johtuu päästöjen 
kemiallisesta koostumuksesta. Soodakattilaan liitetyt puhdistusjärjestelmät voivat kuitenkin 
vaikuttaa toksisuusprofiiliin huomattavasti.  
 
Meesauunin päästöjen osalta ei ole aikaisempaa tutkimustietoa, joka yhdistäisi kemialliset 
analyysit ja toksikologian. Kuitenkin öljyn polton hiukkasten on havaittu aiheuttavan voimak-
kaitakin toksisuusvasteita kaupunki-ilmassa (Jalava et al. 2009). Meesanpolttoprosessissa 
tulee myös jonkin verran kalkkihäviöitä ja on mahdollista, että kalsiumia päätyy myös pääs-
töön. Kalsiumhiukkaset ovat kaupunki-ilmatutkimuksissa olleet yhteydessä lisääntyneisiin 
tulehdusvaikutuksiin (Happo et al. 2008). Näin ollen meesauunin päästöjen selvittäminen ja 
niiden toksisuuden määrittäminen on tärkeää arvioitaessa paperitehtaan päästöjen kokonais-
vaikutusta.  
 

2 Projektin tavoitteet 
 
Tässä projektissa tutkitaan sellutehtaan päästöjen terveydelle haitallisia toksikologisia ominai-
suuksia ja niihin liittyviä fysikaalisia tekijöitä ja kemiallisia komponentteja sekä soodakattilan 
että meesauunin osalta.  Hankkeessa testataan seuraavia hypoteesejä 
 
Tutkimushypoteesit:  
 
1. Soodakattilan ja meesauunin päästöt poikkeavat toisistaan sekä kemiallisesti että 

toksikologisilta ominaisuuksiltaan. Lisäksi kokonaispäästöt kaasujen ja hiukkasten osalta 
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sekä hiukkaskoko  ovat hyvin erilaiset. 
2. Meesauunin päästöt muistuttavat raskaan polttoöljyn tai maakaasun päästöjä 
3. Suodatintekniikalla  voidaan estää  em. haittoja molemmissa prosesseissa  
 
Strategiset tavoitteet: 
 

 Vastata tulevaisuuden lainsäädännön vaatimiin tutkimus- ja tuotekehitystarpeisiin  

 Edistää yritystoiminnan kansainvälistä kilpailukykyä ja kansainvälistymistä toteuttamalla  
haasteellisia tutkimus- ja kehityshankkeita.  

 

3  TOIMENPITEET 

3.1 NÄYTTEEN KERÄYKSET  (PROF. JORMA JOKINIEMI) 

Kokeissa mitataan/kerätään soodakattilan ja meesauunin kaasumaiset päästöt, hiukkaspäästöt 
(TSP, PM2.5) ja näiden hiukkasten fysikaalis-kemialliset ominaisuudet. Lisäksi kerätään 
näytteet toksikologisia kokeita varten.  
 
Päästöistä mitataan hiukkasten massakokojakaumat impaktorilla, lukumääräkokojakaumat 
ELPI:llä (sähköinen alipaineimpaktori, Dekati Ltd) ja/tai SMPS/FMPS:llä (Mobility Particle 
Sizer, TSI Ltd.) sekä hiukkasten orgaanisen ja alkuainehiilen määrät (OC/EC). Lisäksi kerä-
tään toksisuusnäytteet UEF:n FINE laboratoriossa kehitetyllä sykloni-impaktori-menetelmällä 
sekä analysoidaan näistä näytteistä PAH-pitoisuudet ja epäorgaanisen aineksen koostumus. 
Kaasumaiset päästöt analysoidaan FTIR laitteistolla. 
 
Pienhiukkasnäytteet kerätään teflonsuodattimille. Ennen keräyksiä suodattimet pestään me-
tanolilla, kuivataan ja punnitaan.  
 
Keräysten jälkeen suodattimet punnitaan ja suodattimelle kerätyt pienhiukkaset uutetaan me-
tanolilla ja kuivataan kemiallisia ja toksikologisia analyysejä varten. Metanoliuuton jälkeen 
suodattimet punnitaan vielä kerran ja lasketaan uuttotehokkuus. 
 
3.2 PÄÄSTÖJEN  KEMIALLINEN KARAKTERISOINTI  ( PROF. JORMA JOKINIEMI) 

Kerättyjen näytteiden epäorgaanisen aineksen koostumus analysoidaan IC:llä (ionikromato-
graafi) (K, Na, Cl, SO4), karbonaatit määritetään termisoptisella menetelmällä. Metallit analy-
soidaan ICP-MS:llä (inductive coupled mass spectrometer) ja PAH yhdisteet GC.MS mene-
telmällä. 
 

3.3  TOKSIKOLOGINEN KARAKTERISOINTI (PROF. MAIJA-RIITTA HIRVONEN ) 

Kerättyjen näytteiden toksikologiseen karakterisointiin käytetään nisäkässolumallia, jossa 
elistön puolustusjärjestelmän soluja altistetaan pienhiukkasille ja mitataan hengitys–ja sydän-
sairauksien riskiä kuvastavia tulehduksen ja solukuoleman biokemiallisia merkkiaineita. Li-
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säksi mitataan perimään liittyvää myrkyllisyyttä (genotoksisuus).– Hiukkasten kemian (PAH-
yhdisteet, alkuaineet ja, ionit) ja toksisuuden yhteydet analysoidaan (Taulukko 1) 
 
Taulukko 1 : Analysoitavat näytteet, solualtistukset ja toksikologiset analyysit  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
3.3.1 Solualtistus  
Hiiren RAW264.7 makrofageja (ATCC, American Type Culture Collection) kasvatetaan hii-
lidioksidi-inkubaattorissa (+37 °C, CO2 5 %) RPMI1640 soluviljelymediumissa (10 % FBS-
seerumi, 2 mM l-glutamiini ja 100 U/ml penisilliini-streptomysiini). Soluja altistetaan annos-
vasteisesti (37 oC, 5 % CO2) vuorokauden ajan, jonka jälkeen näyte sentrifugoidaan (380 g, 
10min) ja supernatantti pakastetaan sytokiinimäärityksiä varten (-70 oC). Altistetut solut käy-
tetään solujen elävyyden ja solukuoleman selvittämiseen.  
 
3.3.2 Mitattavat terveyshaittoja indikoivat biokemialliset vasteet   
 
Tulehdus  
 Typpioksidimääritys (NO): Solujen typpioksidituotanto mitataan määrittämällä stabiilia 

metaboliittia nitriittiä spektrofotometrisesti Griess:n menetelmällä. 

 Sytokiinimääritykset: Altistetuista näytteistä määritetään seuraavat käynnistyneestä tu-
lehdusreaktiosta kertovat sytokiinit solujen tuottamina proteiineina. (IL-1, IL-6, MIP-2 
TNFα) ELISA (enzyme-linked immunosorbent assay)–kitin avulla (R&D systems, MN, 
USA). Tulokset mitataan spektrofotometrisesti ja niitä verrataan altistamattomien kontrol-
lisolujen tuottamiin tulehdusvälittäjäaineisiin. 

 

 Kattila  1 
sooda 1 

Kattila 1 
sooda 2 

Kattila 2 
meesa 1 

Kattila 2 
meesa 2 

Blankit Yhteensä 

Näyttteet 
PM  1 1 + Blank 1 1 1 3 6 
Solualtistukset  
 
Altistukset tulehduksen ja solukuoleman markkereiden määrityksiin 
4 annosta /näyte  4 4 4 4 12 24 
3 altistuskertaa 

/näyte 
12 12 12 12 36 72 

Altistukset genotoksisuuden  määrityksiin 
4 annosta /näyte  4 4 4 4 12 24 
2 altistuskertaa/ 
näyte  

8 8 8 8 24 48 

 
Analyysit 
Tulehdus       
 Sytokiinit 72 72 72 72 48 264 

Solukuolema       
 Nekroosi 24 24 24 24 12 84 
 Apoptoosi 24 24 24 24 12 84 
 Solusykli analyysit 24 24 24 24 12 84 

Genotoksisuus       
 Comet assay 24 24 24 24 12 84 

Analyysien koko-
naismäärä  

284 
 

    852 
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Solukuolema 
 MTT-testi. Solujen elävyys mitataan spektrofotometrisesti määrittämällä toimivien mito-

kondrioiden määrää altistetuissa soluissa.  

 Solusyklianalyysi. DNA:n määrä soluissa analysoidaan propidiumjodidi (PI) värjätyistä 
permeabilisoiduista soluista virtaussytometrin (Beckman Coulter) avulla. Analyysistä saa-
daan selville makrofagien solusyklin vaiheet. 

 Ohjelmoitu solukuolema (Apoptoosi). Solusyklianalyysistä saadaan selville myös apop-
toottisten solujen osuus kokonaissolumäärästä 

 Hallitsematon solukuolema (Nekroosi). Nekroottisten solujen osuus määritetään PI-
värjätyistä tuoresolunäytteistä virtaussytometrilla (Beckman Coulter). Tuorevärjäyksessä 
PI-väriaine värjää nekroottisten solujen sisältämän DNA:n, mutta ei läpäise muiden solu-
jen solukalvoa. 

Genotoksisuus  

 Altistetuista soluista analysoidaan perimävaurioita ns. komeettatestillä. Tämä genotoksisuus-
testi mittaa DNA-vauriota juostekatkoksina. 

 
3.4.   RAPORTOINNIT 

Tuloksista raportoidaan projektin seurantakokouksissa ja väliraporteissa. Tutkimustuloksista 
laaditaan tieteellisiä julkaisuja ja kansantajuisia lehtiartikkeleja. Tuloksia esitellään kansalli-
sissa ja kansainvälisissä seminaareissa. Julkaisujen sisällöstä sovitaan hankkeeseen osallistu-
vien kanssa.  
 

5 AIKATAULU 

Tutkimus toteutetaan vuosina 2014-2015 taulukon 2. mukaisesti.   
 
Taulukko 2. Tutkimusaikataulu 12 PM näytteelle.  
 

 
 
 
6 Kustannusarvio  
 
Hankkeen kokonaiskustannukset ovat 107 612 EUR plus arvonlisävero 25 827 EUR eli yh-
teensä 133 438 EUR sisältäen henkilöstö-, laite-, materiaali- , tila- ja matkakustannukset sekä 
arvonlisäveron (24 %). 

Kuukausi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6

Näytteiden keräykset

Näytteiden uutto analyyseihin

Kemialliset analyysit

Solualtistukset

Solukuoleman määritykset

Tulehduksen merkkiaineiden määritykset

Genotoksisuuden määritykset

Data‐analyysit

Raportointi

2014 2015
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SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

SKY 50-vuotta ja ICRC 2014

• Yhdistys järjestää 50-vuotisjuhlien yhteydessä ICRC-
seminaarin kesäkuussa 2014 (9.-13.6.2014) Tampereella.

• Juhlatoimikunta vastaa keskiviikon 11.6 ohjelmasta 

• Muiden päivien (ma,ti, to) ohjelmasta vastaa ICRC:n
työryhmät

• Esitelmäehdotusten käsittely ja luentokirjan kasaus 
hoidetaan TAPPIn järjestelmän kautta

• Rekisteröityminen, hotellivaraukset ja maksuliikenne 
hoidetaan kongressitoimisto Confedentin kautta

• Sihteeristö hoitaa käytännön järjestelyt

• Konferenssin nettisivut 
http://www.soodakattilayhdistys.fi/secure/ICRC/ICRC_index.html
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FRBC 50th Anniversary session

• SKY50-juhlatoimikunta: 
– Keijo Salmenoja, Andritz Oy 

– Timo-Pekka Veijonen, Stora Enso Pulp Competence Center (SKY PJ)

– Klaus Niemelä, VTT

– Esa Vakkilainen, LUT

– Mikko Hupa, Åbo Akademi

– Markus Nieminen, Pöyry Finland Oy

– Päivi Lampinen, Pöyry Finland Oy

• Juhlatoimikunta vastaa keskiviikon 11.6 ohjelmasta (miettii 
luentojen aiheet ja kutsuu luennoitsijat)
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Ohjelma 8-13.6.2014

Sunday, June 8 • Registration
• Get together + Speakers briefing

Monday, June 9 • Registration
• ICRC2014 Sessions (2 auditoriums)
• Welcome Reception (Tampere City Hall)

Tuesday, June 10 • ICRC2014 Sessions (2 auditoriums)

Wednesday, June 11 • FRBC 50th Anniversary sessions (1 auditorium)
• Conference Dinner (Sorsapuistosali)

Thursday, June 12 • ICRC2014 Sessions (2 auditorium)

Friday, June 13 • Excursions (Kymi / Rauma)
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FRBC 50th Anniversary session

• Päivän teema ”Recovery Boiler – green and innovative”

• Continuous development of recovery technology – 50 years collaboration in Finland

– Päivän luennot voisivat olla eräänlaisia yhteenvetoja tapahtuneesta kehityksestä, esim. 
soodakattilan materiaalit ja siten myös tuoda esille yhdistyksen piirissä tehtyä kehitystyötä

– Mahdollisia aiheita:
• Status of recovery boilers and their safety – international review

• Challenges in running world’s largest biomass utilizers –
XXL recovery boilers

• Getting rid of the last water – going towards 90 % dry solids

• Progress in worker safety

• Review of recovery boiler emissions

• NCG firing in recovery boilers

• High energy recovery boilers

• Review of recovery boiler sootblowing

• Black liquor spraying
6
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Osallistumismaksut

7

Fees (Euros)
With VAT 24% With VAT 24%

Member1, Full Conference 800,00 1 200,00
Non-Member, Full Conference 1200,00 1 800,00

Member1, Group rate, Full Conference
(three or more from same company) 700,00 1 050,00
Non-Member, Group rate, Full Conference
(three or more from same company) 1050,00 1 575,00

Member1, Single Day 400,00 600,00
Non-Member, Single Day 600,00 900,00
Speaker, Full Conference 350,00 525,00
Speaker, Single Day no charge no charge
Student, Full Conference 200,00 300,00
Retired, Full Conference 400,00 600,00
Spouse/Guest 100,00 100,00

Extra ticket for 50th Anniversary Dinner 11th June2 80,00 80,00

Ticket to technical tour (excursion to pulp mill) 13th June3 30,00 30,00

On or before
May 9, 2014

After
May 9, 2014
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Sponsorointi

• Exhibition package 1500 €
– 3 m (width) x 2 m (depth) space in exhibition area

• Get Together Event on 8th June Sponsor (Limit 1 company)

• Conference Lanyard Sponsor (Limit 1 company) 1000 €

• Conference Breaks Sponsor (Limit 3 company) 750 €

• Conference Programme Book Sponsor 500 / 1000 €
– (for half-page and for full-page)
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SKY Historiikki

• Tarjouksen tekijä Julkaisutuotanto Risto Valkeapää:
– kirjoittanut useita historiikkeja mm. ETY, Porvoon osuuspankki ja  

Porvoon Energia, julkaisee lisäksi Enertec-lehteä, 

– jäämässä eläkkeelle tänä vuonna

• Avaimet käteen hinta on 70 000 eur + ALV
– Sisältää 500 kpl kovakantisia kirjoja ja nettiversion

– Laskutus kuukausittain työn etenemisen mukaan

– Sisältö on valmis esiteltäväksi Soodakattilapäivillä 2014 

– Painettu kirja joulukuuksi 2014

– SKY 50-juhlassa esitys siihen saakka kerätystä materiaalista

– Arvonlisäverolain 45 §:n mukaan historiikin kirjoittaminen 
tilaustyönä on ALV vapaata, mutta historiikin toimitustyö on 
kuitenkin palveluiden myyntiä ja ALV alaista
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Soodakattilapäivä 2013

• Aika: 31.10.2013

• Paikka: Sokos hotelli Vantaa, Tikkurila 

• Tällä hetkellä ilmoittautuneita 31 hlö

• Ohjelma

• Opinnäytetyöpalkinto
– Multi-Objective Optimization of Recovery Boiler Dimensions 

Using Computational Fluid Dynamics, Viljami Maakala,  Aalto 
Yliopisto
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Konemestaripäivä 2014
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KTR: Aktiivihiilen mitoituksen varmistus ja 
optimointi sekä TOC-reduktion varmistaminen, 

JPanalysis/OY

• Tavoite: 
– varmistaa suodattimen mitoitus koeajoilla eri virtaamilla ja 

selvitetään  aktiivihiilisuodattimen  kustannukset  ja  toimittajat

– vertailla     kahden     TOC-laitteiston antamia     tuloksia

• Raportti saatu -> hyväksytään KTR kokous marraskuussa

• SE Oulu pyytänyt tarjouksen Vesi-Pauli OY:tä
aktiivihiilisuodattimen (10 m3 hiiltä) rakentamiseksi 

• Kustannusarvio ~ 200 000 €
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KTR: TOC-mittaukset MF Kemi

• Tavoite:
– Selvittää MF Kemin tehtaan soodakattilan ioninvaihtosarjan 

yhteydessä olevan UV-laitteiston TOC-reduktiotehoa

• Tulokset
– UV-laitteen päällä ollessa sekavaihtimen jälkeen TOC-pitoisuus oli 

noin 30% (154 ppm -> 110 ppm) alempi kuin ilman UV:ta mikä 
vastaa suunnilleen aikaisempia tutkimuksia.

– Näytteidenotto hetkellä UV-laitteiston kaikki lamput oli 
toiminnassa ja juuri vaihdettu. 

– Lisäksi orgaanisen hiilen määrä lisääntyy höyrykierrossa eli 
konsentroituu, mittausten keskiarvo 405 ppm

• Jatkoprojekti?
– selvitettäisiin UV-laitteiston tehon laskun vaikutukset TOC:n

reduktioon. 14
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KTR: Suojaussuosituksen päivitys

• Kappale 1 Soodakattila materiaalit ja hitsaukset (KTR): 
– Sihteeri on päivittänyt kappaleen ja alkuosa käyty läpi KTR 

kokouksessa 18.6.2013 

• Kappale 2 Soodakattilapinnoitukset (VTT) 
– VTT päivittänyt pinnoiteosuuden. Osuus hyväksytty 23.1.2013

• Kappale 3 Paineastian korjaukset (KTR)
– Sihteeri on päivittänyt kappaleen 3 vastaamaan tämän hetken 

tilannetta. Käytiin läpi ja hyväksyttiin kokouksessa 8.9.2011

• Kappale 4 Soodakattilatarkastukset (Inspecta)
– Inspecta on päivittänyt suosituksen tarkastusosuuden. Käytiin läpi 

ja hyväksyttiin kokouksessa 8.9.2011.

• Kappale 5. Soodakattilan vauriot (KTR)
– Sihteeri kerää viimeisen kymmenen vuoden ajalta tyypillisiä 

vauriota tietokannasta. Kommentoidaan KTR:n kokouksissa.
15
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LTR: Syöttövesipumppujen säätö, LUT

• Työssä tehdään esiselvitys kolmen SKY:n valitseman 
soodakattilan syöttövesipumppauksen mahdollisuuksista 
säästää sähköä toteuttamalla pumppauksen säätö uudella 
tavalla
– Taustalla on ABB:n rahoittama väitöskirja jossa on tutkittu 

taajuusmuuttajapumppujen energiataloudellista ajotapaa 

– Samalla mietitään miten suurella syöttövesisäiliöllä kukin 
soodakattila pärjäisi. 

– Lisäksi mietitään mikä olisi energiataloudellisen syöttövesipumppu 
konfiguraatio

• Tutkittavat kattilat: 
– Veracel, Fray Bentos, Joutseno

– Veracelista eikä Fray Bentoksesta ole saatu tietoa
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ATR: Ohje UPS-järjestelmän periaatteeksi, 
Pöyry

• Ohje valmis

• Ohjeen sisällysluettelo:
– 1. Johdanto

– 2. Sähkökatkoksen vaikutukset soodakattilan toimintaan 

– 3. Varmennetuista verkoista syötettävät kuormat

– 4. Suositeltavat UPS verkon rakenteet

– 5. UPS verkon suunnittelussa huomioon otettavia näkökohtia

– 6. UPS laitevalinnassa huomioitavia seikkoja

– 7.  Suosituksia testauskäytännöistä ja kunnossapidosta  

– 8. Muut standardit ja suositukset
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LTR: Mustalipeän ei-Newtonilaisuus ja 
pisaroituminen, Aalto/Labtium

• TAUSTA:
– Tyypillisesti vahva mustalipeä ei ole Newtoniaalinen neste, jolloin 

viskositeetti riippuu mm. lämpötilan ja kuiva-aineen lisäksi myös 
leikkausnopeudesta. Tällöin mustalipeä käyttäytyy 
pseudoplastisesti, eli leikkausohenevasti joilloin viskositeetti 
pienenee leikkausnopeutta kasvatettaessa. 

– Pienellä leikkausnopeudella viskositeetti on erittäin suuri, mutta 
kun leikkausnopeus kasvaa, niin viskositeetti laskee vakiotasolle. 
Ainakin pisaroitumisessa esiintyy pieniä leikkausnopeuksia ja 
ilmeisesti myös haihduttimissa. Asiaa ei ole merkittävästi tutkittu, 
koska sopivia paineistettuja helppokäyttöisiä mittalaitteita ei ole 
ollut yleisesti saatavilla..

18



SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

LTR: Mustalipeän ei-Newtonilaisuus ja 
pisaroituminen, Aalto/Labtium

• TAVOITE:
– Projektin tuloksena saadaan kattava tietokanta erilaisten lipeiden

ei-Newtonilaisesta käyttäytymisestä sekä vaikutuksesta 
soodakattilan toimintaan, erityisesti mustalipeän ruiskutukseen. 
Samalla  arvioidaan myös vaikutusta putkivirtauksiin, pumppuihin 
sekä haihduttamoon

– Lisäksi yhdellä tehtaalla on tarkoitus tehdä painehäviöön  
perustuva viskositeettimittaus (on-line mittaus  tehtaalla)  ja  
verrata sen  tuloksia laboratoriossa saatuun viskositeettitulokseen
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LTR: Mustalipeän ei-Newtonilaisuus ja 
pisaroituminen, Aalto/Labtium

• TOTEUTUS:
– Tutkimus toteutetaan neljällä erilaisella lipeällä; lehtipuu-, 

havupuu-, seka- ja eukalyptuslipeällä. Kussakin tapauksessa 
viskositeettimittaus tehdään viidessä eri lämpötilassa: 

1.  Tehtaan ruiskutuslämpötilassa  

2.  Lämpötiloissa 120 °C, 135 °C, 140 °C ja 150 °C.  (135°C on 
vertailulämpötila, josta on jo olemassa dataa 
Soodakattilayhdistyksen edellisestä viskositeettityöstä)

– Tämän takia kustakin lipeästä määritetään: 

1.  Kuiva-aine 

2.  Jäännösalkali 

3.  epäorgaanisen/orgaanisen aineen suhde 

4.  polysakkaridit

5. rikki
20
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LTR: Mustalipeän ei-Newtonilaisuus ja 
pisaroituminen, Aalto/Labtium
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