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1 POISSAOLOILMOITUKSET

Jarmo Mansikkasalo Valmet Technologies Oy, Tampere
Jorma Torniainen Labtium Oy, Espoo

Jens Kohlmann Poyry Finland Oy, Vantaa

Jukka Roppanen Andritz Oy, Helsinki

Olli Dahl Aalto-yliopisto, Espoo

2 ASIALISTA

Ei muutoksia.

3 EDELLISEN KOKOUKSEN POYTAKIRJA

Edellisen kokouksen poytékirja hyvaksyminen siirrettiin seuraavaan kokoukseen.

4  AKTIHVISET PROJEKTIT

Y mparistotyoryhmaélla ei ole talla hetkelld kdynnissa olevia projekteja.

5 PROJEKTIEHDOTUKSET

Lync-kokouksen tarkoituksena oli jalostaa kerétyistd projekti-ideoista konkreettisia
ehdotus ja mietti& mahdollisia tekijoita.

5.1 Viherlipedsakan syrjaytyspesu

Tavoite:
Selvittda soveltuuko syrjaytyspesu viherlipedsakan puhdistamiseen.

Syrjaytys-pesumenetelméssa ei kaytetd precoat-meesaa, mink& vuoksi sakan maara
vahenee lahes puoleen. Lipedkomponentit otetaan talteen nykyista tehokkaammin. Li-
séksi tarkoituksena pitk&ll tahtaimell& on erottaa my6s muut komponentit toisistaan.
Hiili otetaan talteen poltettavaksi ja energian hyodyntdmiseksi, metallit pyritdan saa-
maan hyotykayttoon esim. metsélannoitteiden hivenaineiksi, ja kaatopaikkajatteeksi
jaisi lahes ainoastaan silikaatit.

Tarkempi projektiehdotus on LIITTEESSA 1

Tausta:

Viherlipedsakan kaatopaikkakustannukset ovat sellutehtaalle merkittdvd menoera ja
kaatopaikalle viemiseen voi tulla tulevaisuudessa rajoituksia. Sakan pesemisté
syrjayttamalla on alustavasti kokeiltu pienilla kokeilla aikaisemmin (KCL, Sirra), ja
edellytykset nayttavat olevan olemassa.

Toteutus:

Rakennetaan koelaitos jossa syrjaytyspesua Vvoi testata kaytdnnossd. Tyon
ensimmaisessd vaiheessa keskitytddn itse pesumenetelmén kehittdmiseen, muiden
komponenttien erottamisen toisistaan jdaddessa mydhempaan vaiheeseen.
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Kustannukset ja aikataulu
Projektin hinta on 15 000 euroa ja tyd valmistuu syksylla 2015.

Kommentit:

Viherlipedsakan hyotykayttod on tutkittu aikaisemmin It4&-Suomen Yliopiston
(aikaisemmin Joensuun Yliopisto) VISA — jatteesta tuotteeksi hankkeessa, lahinn&
flotaatio-prosessia (LIITE 2)

Flotaatiota on tutkittu lis&d diplomity6ssa (juuri tullut hakemus yhdistyksen
diplomity6palkintoa varten).
— Tulos oli, ettd flotaatio ei onnistu suoraan viherlipedstd ja precoatsakan
fraktionti ei erota hiilta ja karbonaatteja riittdvén tehokkaasti.

Paatos:

Kurt ja sihteeristd péivittdvat ehdotusta, jossa projektin hyodyt tulevat paremmin
esille. Meesauunikiertoa taytyy todenndkdisesti avata hieman vierasaineiden
poistamiseksi Kierrosta. Tulisi my0s korostaa ettd projekti ei vaadi X-filterin
asentamista, vaan syrjaytyspesu korvaisi nykyisen viherlipedsakan kasittelyn esim.
precoat-suodin.

5.2 Kaytettavissa olevat paastomittausteknologiat

Tavoite:

Selvittdd onko olemassa tapaa mitata péaastoja piipusta nykyisen erillisen naytteenot-
timen sijaan? Né&ytettdottava mittauksessa on enemman huollettavaa mm. kuivausyk-
sikko ja kustannuksia mm. kalibrointikaasut.

Jos talldisia mittalaitteiden 16ytyy, mika on niiden luotettavuus ja tarkkuus.

Tausta:

Talla hetkelld tehtailla on kaytdssé toimivia jatkuvatoimisia analysointimenetelmia
SO2:n TRS:n, NOx:ien, polyn, CO:n ja osittain myds hapen mittaamiseen. Yleens&
kaytetddn naytettd ottavaa (ekstraktiivinen) laimennuksella varustettua mittausjarjes-
telmad. Mittaus toteutetaan ottamalla ndyte savukaasusta, viemalla ndyte naytteenotto-
linjaa pitkin néytteenkaésittely-yksikkoon, jossa sitd tarvittaessa kasitelldan (lammite-
taan) ja lopulta mitattava ainesosuus mitataan analysaattoreilla.

Mittaustarve ja paikalliset olosuhteet ovat ratkaisevia tekijoitd mittausperiaatteen va-
linnassa. Yleisesti ottaen suoraan kanavassa mittaamiseen (in-situ-periaate) sopii yk-
sittdiskomponenteille ja useiden komponenttien mittaustarpeissa naytettd ottava mitta-
ustekniikka on parempi. Nykyisin kdytdssa oleviin jarjestelmiin on paadytty erilaisten
naytettd ottavien ja kanavassa mittaavien jérjestelmien kokeiluiden ja kokemusten pe-
rusteella.

Eroja menetelmien valille syntyy muun muassa:
— erotustarkkuus

— toistettavuus

— vasteaika

— olosuhdevaatimukset

— héirioherkkyys
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Naytettd ottavissa mittausjarjestelmissda ndytteenotto on yleensd jarjestelmén
hairibherkin osa. Kaytdnnon ongelmia ovat l&dhinnd suhteellisen usein toistuvat
naytteenoton tukkeutumiset. Muita haasteita ovat:

— kaasukomponenttien liukeneminen kondenssiin

hapokkeiden muodostuminen néytteenkasittelyyn ja analysaattoreihin

materiaalien kestdvyysongelmat

haasteelliset ympéristéolosuhteet

erittdin pienet pitoisuudet, koskee erityisesti TRS-mittausta

Myo0s laitteen huolto ja kalibrointi vaatii tyota joka kuuluu yleensa tehtaan instrument-
ti tai automaatio-osaston tehtéviin. Laitetoimittaja suorittaa yleensé perusteellisemman
vuosihuollon seka mittausjérjestelmien korjaukset.

Huoltotiheys ja tehtdvat toimenpiteet méaéraytyvat mittauskohteittain ja joskus mitta-
usjarjestelmét ovat osoittautuneet kuitenkin enemman huoltoa vaativiksi, kuin on luul-
tu ja on ollut tarkoitus. Analysaattoreilla kdydaén yleensé péivittdin tarkistamassa nay-
tekaasujen virtaus, antureiden ja niihin liittyvien linjojen puhtaus. Kuukausittain suori-
tetaan yleensd anturin tai sen suodattimen puhdistus, toiminnan tarkistus ja kalibrointi.

My0s tehtaiden mittausjérjestelmien kalibrointitiheys on riippuvainen mittauspisteesta
ja kéytetystd mittausjarjestelmésta. Nyrkkisé&dntona voi kuitenkin pitad, ettd mittaus-
jarjestelmét pit&é kalibroida vahintadn kerran kuukaudessa. Kalibrointikaasuina kayte-
tdan mittausalueille sopivia jéljitettyja tarkistuskaasuja. Kalibrointi pitéisi suorittaa
koko mittausjarjestelmalle, jotta ndytteenottojarjestelmén tukokset, vuodot sekd nayt-
teen absorboituminen huomataan.

Toteutus:
Projektin voisi toteuttaa yhteistyossa Automaatiotydoryhman kanssa koska heilld on
tarkoitus pdivittdd vuonna 2007 laadittu raportti (16A0913-E0086 Padstémittausten

parhaat menetelmét). Vuonna 2007 julkaistu raportti koostui kolmesta osasta:

— Pé&é&storajoitukset ja mittausmenetelmille asetettavat vaatimukset (ymparistoluvista)
— Soodakattiloiden paéastomittarit ja niiden kayttokokemukset (tehdaskysely)
— Yhteenveto Kontram Oy:n ja PPM Systems Oy:n esityksista

Automaatiotydryhman tarkoituksena on paivittdd raportin osa kaksi, soodakattiloiden
paéstomittarit ja niiden k&yttokokemukset.

Yhteisprojektissa voisi tehdd tehdaskyselyn lisdksi kyselyn mittalaitevalmistajille
uusista paastomittaustekniikoista. Kysymyksié:

1. mille p&astokomponenteille 16ytyy in-situ mittaus

2. olosuhteet missa luotettavuus ja mittaepavarmuus pysyy annetuissa arvoissa

3. etc.

P&aatos:
Sihteeri tekee ehdotuksen yhteisprojektista ja esittelee sen Automaatiotyéryhmélle.


http://www.soodakattilayhdistys.fi/system/files/raportti/16a0913-e0086.pdf
http://www.soodakattilayhdistys.fi/system/files/raportti/16a0913-e0086.pdf
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5.3 Polypaastomittausten luotettavuus:

Tavoite:
Selvitys mitkd polymittalaitteet pystyvat mittaamaan BAT-vaatimusten (10-25
mg/Nm3) mukaisia polypitoisuuksia.

Koska uudet paastorajat ovat hyvin matalia, mittausepavarmuus pienenee vastaavasti.
Nykyséadosten mukaan tehtaat saavat véahentdd ilmapaéstdjen jatkuvatoimisista
mittaustuloksista ~30% verrattaessa mittaustuloksia raja-arvoihin.

Tausta:

Mittauspaikoissa vallitsevat prosessiolosuhteet ovat yleensd mittauksen kannalta
vaikeat, mm. savukaasut ovat hyvin kosteita pesurin jalkeen. Kdytdnnossa on todettu
ettd varsinkin pesurin jalkeen hiukkaspaastja mittaavien mittalaitteiden antamien
tietojen luotettavuus on ollut kyseenalaista. Esimerkiksi mittaus naytt&a
vertailumittauksiin ndhden lilan alhaisempia tuloksia. Taman vuoksi kyseisille
mittauksille on annettu korjauskertoimia, joiden avulla ne saataisiin ndyttdmaan
tarkempia arvoja. Osasyy alhaisempien lukemien saamiseen kiinteiltd mittalaitteilta on
myos jatkuva antureiden likaantuminen.

On todettu, etta varsinkin virtausmittalaitteen anturit kerdavat suolaa padllensd, ja ndin
ollen mittauspaa niin sanotusti paakkuuntuu. Asiaa on tehtailla pyritty korjaamaan
asentamalla antureiden eteen peltejd, jotka aikaansaavat pyorteitd ja néin ollen
edistdvat antureiden pysymistd puhtaina. Myos on ollut puhetta niin sanotuista
lisdilmasuuttimista, joiden avulla ilmaa puhallettaisiin mittalaitteiden antureihin, mika
estaisi niité likaantumasta.

Ideaalitilanteessa mittauspaikka valitaan siten, ettd mitattavasta savukaasusta saadaan
analysoitua edustava otos. Tarkein asia mittauspaikan valinnassa on héirigttoman
etaisyyden toteutuminen. Kaytdnnodssd mittauspaikkojen valinnassa ei aina voida
toteuttaa hairiottomia virtausetdisyyksid. Naytteenottolinjojen pituudet pyritédan
pitdiméan lyhyind ja analysaattorit sijoittamaan paikkoihin, joissa niitd on helppo
huoltaa ja tarkkailla. Tdma on johtanut siihen, ettd usein mittauspiste on tehty heti
pesurin jalkeen tai vaakatasossa olevaan savukanavaan. Pesurien Vvélittémassé
laheisyydessé savukaasussa on niin paljon vettd, ettd se aiheuttaa lahes poikkeuksetta
ongelmia jatkuvatoimisen mittauksen néaytteenottoon.

Hyvin pienid pitoisuuksia mitattaessa mittausjajestelmat toimivat aivan madritysrajan
alarajoilla ja mittauksen kokonaisepdvarmuus voi olla satoja prosentteja. Pienié
pitoisuuksia mitattaessa esimerkiksi alueiden ryomintd, epélineaarisuus, huojunta,
laimennussuhteen muutokset jne. ovat merkityksellisempi& kuin silloin, kun mitataan
mittausalueiden keskivaiheilla. Pienid pitoisuuksia mitattaessa mittaustekniikan
epavarmuus saattaa vaikuttaa mittaustuloksiin siten, etté raja-arvot ylittyvat.

Toteutus:
Projektin voisi yhdistdd ylempé&nd mainittuun projektiin. Sihteeri tekee tarkemman
projektiehdotuksen.
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5.4 Meesauunin paastot kun polttoaineena on kaasutuskaasu, biomassa tai vety

Tavoite:

Tavoitteena selvittdd meesauunissa kaytettdvan polttoaineen vaikutus péaéstoihin.
Tutkittaisiin seuraavia polttoaineita:

— Kaasutuskaasu esim. kuoren kaasutus

— Biomassa esim. sahanpuru

- Vety

Projektin tiedot olisi hyva olla valmiina seuraavan BREF:id varten.

Tausta:

Meesauunin yleisimmat polttoaineet ovat maakaasu ja polttodljy. N&iden polttoainei-
den hinnat ovat yli kaksinkertaistuneet viimeisen kymmenen vuoden aikana, lisaksi
hintojen vaihtelu on viime vuosina ollut suurta. Meesauunin aiheuttamat hiilidioksidi-
paastot ovat merkittavin osa (noin 80%) modernin sellutehtaan fossiilisen hiilidioksi-
din péastoista. Kansainvalisten sopimusten mukaisesti fossiilia polttoaineita pyritédan
vahentdméén ja tulevaisuudessa myos sellutehtaat voivat joutua maksamaan kasvi-
huonekaasupééstoista. Tastd syystd meesauunissa kaytetddn yha enemman vaihtoeh-
toisia uusiutuvia polttoaineita, joiden hinnat eivét ole niin alttiita suurille hinnan vaih-
teluille.

Kaasutuslaitoksia on ollut kaytdssé jo 1980-luvulta l&htien, joten kaasutustekniikka on
hyvin koiteltua. Myds sahanpurun polttaminen meesauuneissa on saatu kayttokoke-
musta usean vuosikymmenen ajan. Tyypillisesti vetya poltetaan sellutehtaiden meesa-
uuneissa jotka sijaisevat kemikaalitehtaan (kloori-alkalilaitos) vieressé.

Kaasutuksessa syntyva tuotekaasu sisaltad pééasiassa vetya, typped, hiilidioksidia ja
hiilimonoksidia sekd mahdollisesti pienia maaria epapuhtauksia kuten rikkivetya ja
tervaa. Biomassan kaytOsta koituu paastoja ilmaan seka syntyy kiintead jatetta. Kiinted
jate on péaasiassa biomassan kaasutuksessa syntyvéa kiertopedista poistettavaa mate-
riaalia (dolomiittikalkkia ja tuhkaa).

Verrattaessa vaihtoehtoisten polttoaineiden palamisominaisuuksia maakaasun ja

polttodljyn palamisominaisuuksiin, voidaan polttoaineet jakaa kahteen ryhméan;

kiinteisiin, sek& nestemadisiin ja kaasumaisiin. Samassa olomuodossa olevilla

polttoaineilla on huomattu olevan p&éasiassa samanlaiset palamisominaisuudet.

— kiintedt vaihtoehtoiset polttoaineet lisddvat 6-7 % savukaasuvirtaa verrattuna
6ljyyn, kun taas nestemdiset ja kaasumaiset polttoaineet véhentévat sita.

— Kiinteiden polttoaineiden palamislampdtilat ovat 3-26 % 6ljyn palamislampdtilaa
korkeampia, kaasumaisten taas matalampia

— Myos liekin tyypissa ja lammaon siirtymistavoissa on havaittu huomattavia eroja eri
polttoaineiden valill&.

Kéytettavalla polttoaineella ja sen mukana tulevista aineista voi olla merkittdva
vaikutus meesauunin toimintaan, kaustisointikiertoon ja padstoihin mm. puun
sisaltamé hiili. Polttoaineen siséltdma rikki voi lisatd myds meesauunin SO, ja TRS-
paastoja.



|" SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS MUISTIO 16A0913-B0508
II FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE VTR

7(9)

Paastot ilmaan syntyvat meesauunissa ja poistuvat sen savukaasujen mukana. Meesa-
uunin savukaasuista analysoidaan tyypillisesti jatkuvatoimisella analysaattorilla haka-,
NOx-, SO,- ja TRS-péastoja.

Vaikka Suomessa on kaytdssd biokaasua tai muuta biomassaa hyddyntdvaa meesauu-
nia, ei niiden vaikutuksia paastoihin ole tutkittu kollektiivisesti kayttoonoton jalkeen.

Toteutus:
Y mpéristoraporttien ja/tai kyselyjen perusteella tehtévé tutkimus ja vertailu.
Tarkempi pééstdjen analysointi vaatinee mittauksia.

P&aatos:
Tiedot olisi hyva olla valmiina seuraavan BREF:n valmistelua varten, joten projektilla
ei ole kiire. Siirretdan toteutus myohemmaksi.

5.5 Talteenoton hajapaastojen selvitys

Tavoite:
Selvittdd minkélaisia hajapaastoja sellutehtaalta syntyy. Julkista dataa aiheesta vahan
saatavilla.

Toteutus:

— Projekti pitaisi aloittaa tarkastelemalla, mitéd tutkimusta aiheesta jo on

— Vaatinee pitkdaikaisia mittauksia

— Mikali yritykset eivat halua antaa omalla nimell&én tietoja ja julkista mittausdataa
ei ole, tutkimus voidaan toteuttaa myds anonyymind (Tehdas A, Tehdas B jne.)

P&aatos:

Tarpeellinen projekti, mutta voi olla liian laaja tutkimus YTR:lle. Projektin tiedot olisi
hyva olla valmiina seuraavan BREF:n valmistelua varten, joten projektilla ei ole kiire.
Siirret&an toteutus myéhemmaksi.

5.6 Normaaliajon ja ei-normaaliajon maaritys ja kuinka vuosipaastot lasketaan

Tavoite:

Uudessa BAT/BREF dokumentissa ei ole maéritelty parametreja soodakattilan k&yn-
nistykselle, pysaytykselle eik& hairidajolle. Tavoitteena on laatia dokumentti normaa-
liajon kriteereista.

P&aatos:

Yhdistys teettdnyt kyselyn aiheesta, raportti julkaistu 14.4.2015. Tehtaat voivat kéyt-
t44 dokumenttia hyvaksi keskustelussa ymparistoviranomaisten kanssa, tehdas péattaa
ko. jaksojen méaarittelystd itse.

Linkki raporttiin:
http://www.soodakattilayhdistys.fi/system/files/raportti/e0156 soodakattilan kaynnist
yS pysaytys hairio.pdf



http://www.soodakattilayhdistys.fi/system/files/raportti/e0156_soodakattilan_kaynnistys_pysaytys_hairio.pdf
http://www.soodakattilayhdistys.fi/system/files/raportti/e0156_soodakattilan_kaynnistys_pysaytys_hairio.pdf
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5.7  Selvitys tyypillisista savukaasuvirroista [m*/ADt] eri puulajeilla

Tavoite:
Selvittda tyypilliset savukaasumaaréat eri puulajeille. Savukaasuméaéra vaikuttaa paas-
toOmittauksiin, joten seuraavaa BREF:n valmistelua varten tulisi asia olla tiedossa.

Toteutus:
Projekti voisi olla esimerkiksi kandidaattityo

P&aatos:
Kandidaattityd voitaisiin tehdd esimerkiksi Lappeenrannan teknillisessd korkeakou-
lussa. Sihteeri tiedustelee asiaa Esa Vakkilaiselta.

5.8 Viranomaisen kanssa sopiminen SO,/TRS-yhdisteiden mittausalueesta

Tavoite:

Tehd selvitys milla tavalla SO,/TRS-yhdisteitd mitataan. Nyt mittaustarkkuus kérsii,
kun paaston pitoisuus heilahtaa voimakkaasti normaaliarvosta. Mittari on saatettu ka-
libroida mittaamaan pienid pitoisuuksia tarkasti, mutta hairidtilanteessa asteikko ei rii-
té tai ei ole riittdvén tarkka mittaamaan suuria pitoisuuksia.

Vuosipaastoihin pitéisi pystya kuitenkin laskemaan mukaan myds héiriétilanteista ai-
heutuneet paastot.

Toteutus:
Kysely mittalaitevalmistajille?

P&atos:
Toteutus vaatii vield pohdintaa.

5.9 Soodakattilan NOx-paastojen riippuvuus puuraaka-aineen typpipitoisuudesta

Tavoite:

Tarkoituksena olisi selvittdd, kuinka paljon puun mukana tulevan typen maara vaihte-
lee puulajin ja puun korjuualueen mukaan Y& mainittujen vaihteluiden vaikutus mus-
talipedn typpipitoisuuteen ja edelleen soodakattilan NOx-pdaastoihin tulisi selvittaa.

Aiemmassa kokouksessa todettiin, ettd projektin tuloksia olisi hyva olla seuraavalla
BAT-kierroksella, mutta talla hetkell& projektin toteutuksella ei ole Kkiire

Tarkempi projektiehdotus yhdistyksen nettisivuilla:
http://www.soodakattilayhdistys.fi/projektit/soodakattilan-nox-paaston-riippuvuus-
puuraaka-aineen-typpipitoisuudesta



http://www.soodakattilayhdistys.fi/projektit/soodakattilan-nox-paaston-riippuvuus-puuraaka-aineen-typpipitoisuudesta
http://www.soodakattilayhdistys.fi/projektit/soodakattilan-nox-paaston-riippuvuus-puuraaka-aineen-typpipitoisuudesta
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P&atos:
Sihteeri tiedustelee METLAIta kiinnostusta projektiin. Onko vastaavia tutkimuksia jo
tehty?

5.10 Kustannustehokkain tapa poistaa ammoniakkia talteenottokierrosta

Tavoite:

Projektin tavoitteena on loytda kustannustehokkain tapa ammoniakin talteenottami-
seksi lipeédkierrosta, talla olisi vaikutusta sellutentaan NOXx-péé&stoihin. Talteenotettu
ammoniakki voidaan kayttaa jatevesilaitoksella.

Kaksi vaihtoehtoista menetelmad olemassa:

— Stripperin pH-s&até happamaksi, jolloin ammoniumtyppi ei pééase hoyrystymaan
stripperin kaasuihin

— Stripperin kaasujen pesu happamalla liuoksella, jolloin ammoniakki saadaan
pesuliuokseen ammoniummuodossa ja ei-haihtuvaksi

Tarkempi projektiehdotus yhdistyksen nettisivuilla
http://www.soodakattilayhdistys.fi/projektit/kustannustehokkain-tapa-poistaa-
ammoniakkia-talteenottokierrosta

P&aatos:
Projektin tiedot olisi hyva olla valmiina seuraavan BREF:n valmistelua varten, joten
projektilla ei ole kiire. Siirretddn toteutus myéhemmaksi.

6 MUIDEN TYORYHMIEN KUULUMISET

Siirretddn seuraavaan kokoukseen.

7 MUUT ASIAT

Ei muita asioita.

8 SEURAAVA KOKOUS

Seuraava kokous sovitaan myghemmin sahkopostitse.

Vakuudeksi

Markus Nieminen


http://www.soodakattilayhdistys.fi/projektit/kustannustehokkain-tapa-poistaa-ammoniakkia-talteenottokierrosta
http://www.soodakattilayhdistys.fi/projektit/kustannustehokkain-tapa-poistaa-ammoniakkia-talteenottokierrosta
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PROJEKTIEHDOTUS/YTR 12.5.2015/KS

VIHERLIPEASAKAN SYRJAYTYSPESU

Tavoite: selvittidid, voidaanko syrjaytyspesulla vihentda kaatopaikalle vietavin
viherlipedsakan sakan maaria.

Tausta ja periaate

Viherlipedsakan kaatopaikkakustannukset ovat sellutehtaalle merkittivd menoerd. Sakan
pesemistd syrjdyttiméilld on alustavasti kokeiltu pienilld kokeilla aikaisemmin (KCL, Sirra), ja
edellytykset nédyttavit olevan olemassa. Syrjdytys-pesumenetelmissi ei kdytetd precoat-
meesaa, minkd vuoksi sakan mééréd vihenee ldhes puoleen. Lipedkomponentit otetaan talteen
nykyistd tehokkaammin. Liséksi tarkoituksena pitkilld tdhtdimelld on erottaa myds muut
komponentit toisistaan. Hiili otetaan talteen poltettavaksi ja energian hyddyntdmiseksi,
metallit pyritdén saamaan hyotykdyttoon esim. metsdlannoitteiden hivenaineiksi, ja
kaatopaikkajitteeksi jdisi ldhes ainoastaan silikaatit. Tyon ensimmadisessd vaiheessa
keskitytddn itse pesumenetelmin kehittdimiseen, muiden komponenttien erottamisen toisistaan
jaadessd myohempiin vaiheeseen.

Syrjdytyspesun periaate on se, ettd sakka, ldhinnd X-filterin liete, pestdin asteittain
pystysuorissa putkissa vuorotellen sakeuttamalla ja sekoittamalla tai syrjdyttamailld. Putkirivin
toiseen padhdn syotetddn lietettd, ja toiseen pddhédn esim. lauhdetta tai muuta pesuvetta
vastavirtaan. Ajateltu laite on kuvassa 1. Kuvasta 2-4 kiy ilmi ajateltu periaate.

Liete syotetddan ensimmadisen putken yldosaan. Paineella tyonnetiin edellinen sakkakerros
alakautta seuraavan putken yldosaan. Téssd se sekoittuu edellisen vaiheen pesuliuoksen
kanssa. Sama toistuu viimeiseen putkeen asti, jossa useaan kertaan pesty sakka tyonnetddn
ulos sakkasidilioon. Toisessa vaiheessa annetaan sakan laskeutua. Aikaisemmat tyot ovat
osoittaneet ettd sakeutus tapahtuu alussa nopeasti, minki jdlkeen seuraa hidas sakan
tiivistyminen. Tarkoituksena on kdyttdd nopeaa vaihetta hyvéksi. Tarvittaessa on myos
mahdollista kdyttdaad flokkausaineita. Kolmannessa vaiheessa pumpataan sisdin pesuvetti, joka
samalla tyontda putkirivin toisesta padstd selkeytettyd lipedd ulos. Pyritddn syottiméaan
pesuvesi niin hitaasti, ettd saadaan tidssd vaiheessa mahdollisimman vihén sekoittumista ja
mahdollisimman paljon syrjdyttamistd. Liped pyritdidn laimentamaan mahdollisimman vihén.

Yhteni syrjaytyspesumenetelmin etuna on se, ettd laitteistossa on hyvin vihin liikkuvia osia.

Mikdli syrjdytyspesua ei jostakin syystd saada ajatellulla tavalla onnistumaan, palataan
perinteiseen vuorottaiseen sakeutus-sekoitusperiaatteeseen. Tassd tapauksessa pesut tehddan
samassa astiassa toistuvilla pesuilla. Syrjdytyspesun etu sakeutus-sekoitusmenetelmiin
verrattuna on pienemmén vesimairin kayttd. Liped, joka on mahdollisimman vihén
laimennettu, palautetaan sulaliuottajaan.



Tyot

1 Hankitaan X-filterin lietettd joltakin tehtaalta. Vertailun vuoksi otetaan myos
viherlipedsakkaa suotimesta, ja kirjataan tehtaalla nykytilanteessa syntyvid vuorokautinen
sakan maari.

2. Rakennetaan ldpindkyvistd materiaalista putkijirjestelma kuvan 1 mukaan.
Ensimmadisessd vaiheessa haetaan yhdelld putkella sopivaa halkaisijaa ja pituutta seké niiden
suhdetta. Tdtd kokeillaan tehtaalta hankitulla X-filterlietteelld. Haetaan my0s sopivia
virtausnopeuksia ja -méadrii.

3 Kun on saatu kisitys sopivista putkimitoista ja virtauksista, kokeillaan syrjdaytyspesua
neljin putken laitteella. Ensisijainen tavoite on saada se onnistumaan, eli saada
mahdollisimman konsentroitu ja puhdas liped ulos toisesta péadstd ja mahdollisimman hyvin
pesty sakka toisesta padsti. Tarkoituksena on samalla minimoida kéytetty vesimaird
pesuvaikutukseen ndhden.

Yhteni tavoitteena on myos saada pirssoniitti (Na2Ca(CO3)2-2H>0) hajoamaan
mahdollisimman hyvin, eli saada natrium irti ja pois sakasta, niin ettd vain kalsiumkarbonaatti
jaa. Talla tavalla voidaan minimoida kaatopaikkajitteen maaraa.

4 Jos syrjiytyspesua ei saada onnistumaan, palataan sakeutusperiaatteeseen. Kokeet voidaan
tehdd samassa laitteistossa. Tdssi tapauksessa annetaan sakan laskeutua, ja imetdédn sen
jalkeen yldkautta liped ulos. Toimenpide toistetaan kunnes haluttu pesuvaikutus on saavutettu.

5. Pesuvaikutus voidaan ensimmadisesséd vaiheessa arvioida yksinkertaisesti maarittimalla
tuotelipein ja pestyn sakan kuiva-ainepitoisuus ja -méérd. Vertaamalla ne alkuperdisen
lietteen kuiva-ainepitoisuuteen voidaan arvioida miten komponentit ovat jakautuneet. Kun
prosessi on saatu kohtuulliseen kuntoon, tuloksia arvioidaan my0s analyysein. Tarkeimmaét
aineet ovat natrium ja kalsium. Tdmén hankkeen puitteissa ei ole mahdollista tehdd kovin
kattavia analyysejd, vaan padtavoitteena on selvittdd itse pesumenetelmén kiyttokelpoisuutta.

6 Pesty sakka voidaan kisitelld hapolla, minki tarkoituksena on saada hiili erilleen. Hiili
pestdin, ja mitataan sen madrda. Mahdollisissa myohemmisséd hankkeissa voidaan selvittdd
tarkemmin sen polttokelpoisuus, raskasmetallipitoisuudet ym. seikkoja.

7. Tuloksien perusteella lasketaan miten paljon tehdas pystyisi uuden pesutavan avulla
vihentdmaéén kaatopaikalle menevin viherlipedsakan méaraa.

Tulevaisuudessa, uusissa hankkeissa, olisi tarkoituksenmukaista analysoida uuden pesutavan
tuotteita erityisesti raskasmetallien osalta. Lyijy, kadmium ym. haitalliset raskasmetallit on
loppusijoitettava jonnekin, mutta toisaalta olisi myds mahdollista hyddyntdd sakassa olevat
hyodylliset hivenaineet. Yksi mahdollinen hyotykaytto voisi olla metsdlannoite, esim. yhdessi
lentotuhkan kaliumin kanssa.

Hankeen kustannus: 15000 € + alv

Aikataulu: hanke olisi toteutettava kesén ja syksyn 2015 aikana.
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VISA

Jatteesta tuotteeksi

Viherlipedsakan kasittely hyotykayton kannalta

Suomen Soodakattilayhdistyksen vuosikokous 10.4.2008

Mervi Matilainen, Joensuun yliopisto
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Taustoja

Kaatopaikkadirektiivi 2003 (2003/33/EY)
VISA-idean syntyminen 2003
Soodasakkaseminaari 2004

Metsateollisuus ry, Tekes ja Andritz Oy mukaan VISA-
projektin suunnitteluun 2004 - 2005
VISA-projekti 8.11.2005 — 31.10.2006

Kaatopaikkakelpoisuusarviointi

Kaatopaikoista annettu valtioneuvoston paatos (861/1997
muut.202/2006)

Kaatopaikkakelpoisuuden toteaminen -opas 2006
VISA 2 —projekti 1.4.2007 — 31.3.2009
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Projektin tavolitteet

VISA-projektin tavoitteet
Erilaisten soodasakkojen analysointi alkuaine- ja yhdistetasolla
Kasittelymenetelmien kartoitus ja alustava tutkiminen

VISA 2-projektin tavoitteet
LOytaa sopiva kasittelymenetelma / jarjestys kasittelylle

Kasittelyolosuhteiden ja —vaiheiden optimointi
Puhtaita jakeita, kvantitatiivinen erottelu

Syntyvien materiaalien analysointi siten, etta voidaan
maarittadd niiden hyotykayttokohteet tai muu sijoittelu
osoittaa niiden soveltuvuus valittua kayttoa ajatellen

>
Soodasakka
S——
Tuote 1 (57

Jate’
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Soodasakan koostumus

VISA-projektin aikana tutkittiin soodasakkojen yhdiste- ja
alkuainekoostumusta eri tekniikoilla:

Pulverirontgendiffraktometria
Termogravimetria
SEM/MLA-kuvaus
Alkuaineanalyysi

WDXRF

ICP-MAS ja ICP-OES
Jodometrinen sulfidititraus

Tuloksina saatiin 11 erilaisen sakan

Kuiva-aine- / kosteuspitoisuus

Ei-karbonaattisen ja karbonaattisen hiilen osuus
Rikin/sulfidien osuus

Paakomponenttien pitoisuudet (Na, K, Mg, Ca, Mn, P, Fe ...)
Raskasmetallien pitoisuudet

Koostumus yhdistetasolla (4 naytetta)
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Soodasakan alkuainekoostumus (%0).

Fe
0,5% Mn
1,7%
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Soodasakan yhdistekoostumus

Hiili
0.3 — 18 paino-% kiintoaineksesta
Soodakattilassa palamaton orgaaninen hiili
Puhdas hiili voidaan kayttdd metsalannoitteena tai polttaa

Karbonaatit
80 — 96 paino-% kiintoaineksesta
Paaosin peraisin meesa-precoat suodatuksesta

Puhdas karbonaattimateriaali kierratykseen tai hyotykayttoon
Betonin ja sementin raaka-aine
Paperin paallys- ja tayteaine
Eri teollisuudenalat
Kierratys omalla tehtaalla

Sulfaatit
0.5 — 14 paino-% kiintoaineksesta
Erotettava jatteend



Soodasakan yhdistekoostumus (%0).
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O Luokittelematon
O Ca-fosfaatti
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@ CaNa-karbonaatti
O Ca-karbonaatti

@ Hiili



y
’,ﬂ"‘ﬁ/
JOENSUUN #*
YLIOPISTO

Soodasakan kasittely

Nykyisen sakan sijoitus paaosin kaatopaikalle
Hyotykayttoon vain 11% (2006)
Sisaltaa raskasmetalleja ja rikkiyhdisteita

Uusi késittelysuunnitelma:
Erotetaan hiili ja karbonaatit toisistaan
Tutkitaan fraktioiden ominaisuudet
Suodatus-, kuivaus- ja puhdistusmahdollisuudet

Liukoisuus
Epépuhtaudet

Madritetaan fraktioiden kaytettavyys ja kohteet
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Kasittelykaaviot

Nykyinen kasittely:

l0<

Uusi kasittely:

' T
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Vaahdotus

lIma

Vaahdotusmenetelma

= Yleinen mineraalien
(karbonaatit, sulfidit)

erottelussa

= Pyritaan muuttamaan Vaahto +
mineraalien poistettava
kellumisominaisuuksia komponentti

= Paljon muuttujia

= Laitteet kaupallisia llmakuplia

= Reagenssit helposti

Saatavia Sakka + vesi

- liete
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Laboratoriovaahdotusta - sotkuista hommaa.
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VISA 2 - Tilannekatsaus

Naytteet 4 tehtaalta
Suodattamaton ja suodatettu soodasakka
Perusanalyysit tehty

Soodasakan kasittelymenetelméksi valittu vaahdotus
Paatekniikka l0ydetty
Olosuhteita testattu optimoinnin saavuttamiseksi
Saatuja fraktioita analysoitu

Skaalaus suurempaan mittakaavaan / jatkuvatoimiseksi
kesalla 2008

Pilotointi alkuvuodesta 2009

Tuotteistaminen kaynnissa
Perustuu analyysituloksiin
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