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1 POISSAOLOILMOITUKSET

Olli Dahl Aalto-yliopisto, Espoo
Paivi Hyvarinen UPM-Kymmene Oyj, Kymin tehdas
Jarmo Mansikkasalo Valmet Technologies Oy, Tampere
Sanna Hamaél&inen Metsé Fibre Oy, Joutsenon tehdas, Lappeenranta
Jorma Torniainen Labtium Oy, Espoo
2 ASIALISTA
Ei muutoksia.

3 EDELLISEN KOKOUKSEN POYTAKIRJA

Edellisten kokousten poytakirjat hyvaksyttiin muutoksitta.

4  AKTIIVISET PROJEKTIT
4.1 Viherlipedsakan syrjaytyspesu

Tavoite:

Selvittdd soveltuuko syrjaytyspesumenetelmé viherlipedsakan (suodatuksesta tai sel-
keytyksesta tuleva liete) puhdistamiseen. Projektissa menetelmé&é kokeillaan pilot-
mittakaavassa.

Tilanne:

Viherlipedn syrjaytyspesumenetelmén kokeilua varten on kasattu laitteisto ja sill4 on
suoritettu ensimmaiset kokeet Kaukopéastd hankitulla viherlipedsakalla. Sakka on pe-
réisin selkeyttimestd, silla selkeyttimesté poistuvan sakan kuiva-ainepitoisuus on kor-
keampi kuin vaihtoehtoisten ratkaisujen.

Esiselvityksessd huomattiin, etta liete sellaisenaan laskeutuu hitaasti ja laimennuksen
todettiin olevan vélttdmaton ajan saastamiseksi. Laimentamalla sakkaa enemmaén 2:1-
suhteella selkeytymisaika lyhenee huomattavasti. Syrjaytyspesu toteutettiin siis lopul-
ta laimennetulla (4:1 ja 3:1) sakalla. Vedenkaytt6a on mahdollista tehostaa kayttdmal-
14 suodos uudelleen ja néin ollen vakevoittaa sitd. Liséselvityksessa tutkittiin lietepyl-
vaan korkeuden vaikutusta selkeytysnopeuteen ja huomattiin sen olevan pidempaan
lineaarista kuin lyhyemmilld putkilla. N&in ollen pesuputken pituutta kasvattamalla on
mahdollista nostaa késittelykapasiteettia. Kaksi metria korkealla pylvaélla mahdolli-
nen selkeytysaika voisi kdytanndssa olla noin 30-40 min.

Néytteet kerdttiin pesusuodoksesta eli lipeésta ja pestysta sakasta. Loppuraporttia var-
ten otetut néytteet toimitettu Na- ja Ca-analyyseja varten laboratorioon, mista odote-
taan tuloksia joulukuun aikana.

Tarkempi tilanneraportti kuvineen, liite 1.
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Paatos:

Pesulaitteisto ja -prosessi todettu toimivaksi. Tyoryhma paatti ehdottaa yhdistyksen
hallitukselle projektiin lisatyotd, jossa tutkittaisiin peseméttOman ja pestyn sakan seka
suodoslipedn alkuainekoostumukset, jotta eri komponenttien kulkeutuminen
prosessissa voidaan selvittdd tarkasti seké& varmistua pesun tehokkuudesta. Kurt Sirén
esittelee loppuraportin sekd mahdollisesti jatkotyon tulokset YTR:n seuraavassa
kokouksessa.

PROJEKTIEHDOTUKSET

Ty6ryhmassé keskusteltiin mahdollisista tulevista projekteista ja esille nousi seuraavat
projektit:

5.1 Soodakattilan NOx-paaston riippuvuus puuraaka-aineen typpipitoisuudesta

Tausta:

Soodakattilan typpioksidipadstttaso riippuu mm. mustalipedn sisaltdmén, puuperaisen
typen maarastéd. Projekti selvittéisi, kuinka paljon puun mukana tulevan typen méaara
vaihtelee (lehtipuu/havupuu) ja paljonko se vaihtelee puunkorjuualueen mukaan
(turvepitoiset, typpirikkaat pohjoisen kasvumaat verrattuna typpikdyhét kasvumaat), ja
miten se vaikuttaa mustalipedn typpipitoisuuteen ja sitd kautta soodakattilan NOx
paastoon. Asiaa on sivunnut mm. ruotsalaisten NOx yhteenveto BAT prosessiin, mista
seuraava lainaus:

"A Swedish study from 1995 shows that hardwood contains ~370 g N/ m3 sub (solid
volume excluding bark) and softwood contains ~225 g N/m3 sub {3}. For kraft pulp
production the wood consumption is ~4 m3 sub of hardwood and ~5 m3 sub of soft-
wood to produce one ton of pulp. The input to the kraft pulp mill will be ~1 480 g
N/ADt for hardwood and ~1 120 g N/ADt for softwood. About 90-95 % of this nitro-
gen is solved in the digester and follows the black liquor to the recovery boiler. In the
recovery boiler about 25 % of the nitrogen is transformed to NOx and the rest to N2
{4}. This means that the NOx emissions are approximately 30 % higher from hard-
wood production than from softwood production.

In Sweden the hardwood accounts for about 15 % of the total raw material and in Fin-
land for 40 % of the raw material under 2008/2009. The difference in use of hard- and
softwood between Finland and Sweden can theoretically lead to approximately 7 %
higher emissions of NOx from the recovery boilers."

Tavoite:
Selvittdd mustalipean typpipitoisuuden korrelaatio puun typpipitoisuuteen sekd maa-
perdn vaikutus. Lisaksi selvittadd puun typpipitoisuuden vaihtelu kasvupaikan mukaan.

P&atos:

Sihteerist0 tekee esiselvityksen seuraavaan kokoukseen siitd, mité tietoja jo loytyy ja
mitd olisi syyta tutkia lisad. Projektin tuloksia olisi hyva olla seuraavalla BAT-
kierroksella, mutta tall& hetkell& projektin toteutuksella ole Kiire.
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5.2 Meesauunin paastot kun polttoaineena on kaasutuskaasu, biomassa tai vety

Tavoite:

Tavoitteena selvittdd meesauunissa kdytettavan polttoaineen vaikutus paastoihin.
Tutkittaisiin seuraavia polttoaineita:

— Kaasutuskaasu esim. kuoren kaasutus

Biomassa esim. sahanpuru

Ligniini

- Vety

Verrokit: maakaasu ja polttooljy

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

Tausta:

Meesauunin yleisimmat polttoaineet ovat maakaasu ja polttodljy. Naiden polttoainei-
den hinnat ovat yli kaksinkertaistuneet viimeisen kymmenen vuoden aikana, liséksi
hintojen vaihtelu on viime vuosina ollut suurta. Meesauunin aiheuttamat hiilidioksidi-
paastot ovat merkittavin osa (noin 80 %) modernin sellutehtaan fossiilisen hiilidioksi-
din péé&stoistd. Kansainvalisten sopimusten mukaisesti fossiilia polttoaineita pyritaan
vahentdmaan ja tulevaisuudessa myos sellutehtaat voivat joutua maksamaan kasvi-
huonekaasupaastoistd. Tastd syystd meesauunissa kdytetddn yhd enemman vaihtoeh-
toisia uusiutuvia polttoaineita, joiden hinnat eivat ole niin alttiita suurille hinnan vaih-
teluille.

Kaasutuslaitoksia on ollut kdytossa jo 1980-luvulta lahtien, joten kaasutustekniikka on
hyvin koiteltua. My6s sahanpurun polttaminen meesauuneissa on saatu kayttokoke-
musta usean vuosikymmenen ajan. Tyypillisesti vetya poltetaan sellutehtaiden meesa-
uuneissa, jotka sijaitsevat kemikaalitehtaan (kloori-alkalilaitos) vieressa.

Kaasutuksessa syntyva tuotekaasu sisaltad péaasiassa vetyd, typped, hiilidioksidia ja
hiilimonoksidia sekd mahdollisesti pienia maarid epapuhtauksia kuten rikkivetyé ja
tervaa. Biomassan kéytosta koituu péastoja ilmaan seké syntyy kiintead jatetta. Kiinted
jate on padasiassa biomassan kaasutuksessa syntyvaa ja kiertopedista poistettavaa ma-
teriaalia (dolomiittikalkkia ja tuhkaa).

Verrattaessa vaihtoehtoisten polttoaineiden palamisominaisuuksia maakaasun ja

polttodljyn palamisominaisuuksiin, voidaan polttoaineet jakaa kahteen ryhmaan;

Kiinteisiin, seka nestemaisiin ja kaasumaisiin. Samassa olomuodossa olevilla

polttoaineilla on huomattu olevan padasiassa samanlaiset palamisominaisuudet.

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

— Kiinteiden polttoaineiden palamislampdétilat ovat 3-26 % o6ljyn palamislampdtilaa
korkeampia, kaasumaisten taas matalampia

— Myos liekin tyypissa ja lammon siirtymistavoissa on havaittu huomattavia eroja eri
polttoaineiden vélill&.

Kéytettavalla polttoaineella ja sen mukana tulevista aineista voi olla merkittdva
vaikutus meesauunin toimintaan, kaustisointikiertoon ja péastéihin mm. puun
siséltdmé hiili. Polttoaineen sisaltama rikki voi lisdta myods meesauunin SO, ja TRS-
padastoja.
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Paastot ilmaan syntyvat meesauunissa ja poistuvat sen savukaasujen mukana. Meesa-
uunin savukaasuista analysoidaan tyypillisesti jatkuvatoimisella analysaattorilla haka-,
NOx-, SO,- ja TRS-pééstoja.

Vaikka Suomessa on kaytdssé biokaasua tai muuta biomassaa hyddyntédvaad meesauu-
nia, ei niiden vaikutuksia paastoihin ole tutkittu kollektiivisesti kdyttoonoton jalkeen.

Toteutus:
Ymparistoraporttien ja/tai kyselyjen perusteella tehtdva tutkimus ja vertailu.
Tarkempi paastojen analysointi vaatinee mittauksia.

Paatos:

Tiedot olisi hyva olla valmiina seuraavan BREF:n valmistelua varten, joten projektilla
ei ole Kiire. Toisaalta tehtaiden yleinen Kiinnostus siirtyd kdyttdmaan vaihtoehtoisia
polttoaineita lisdéntyy jatkuvasti.

5.3  Selvitys tyypillisista savukaasuvirroista [m*ADt] eri puulajeilla

Tavoite:
Selvittaa tyypilliset savukaasumaarat eri puulajeille. Savukaasuméaéra vaikuttaa paas-
tOmittauksiin, joten seuraavaa BREF:n valmistelua varten tulisi asia olla tiedossa.

Toteutus:
Projekti voisi olla esimerkiksi kandidaattityo.

P&atos:
Kandidaattityd voitaisiin tehdd esimerkiksi Lappeenrannan teknillisessa yliopistossa
tulevana kevaana. Sihteerist0 tiedustelee asiaa Esa Vakkilaiselta.

5.4 SO,/TRS-yhdisteiden mittaus sekd ajoparametrien vaikutus niihin

Tavoite:

Tehda selvitys milla tavalla SO,/TRS-yhdisteitd mitataan. Nyt mittaustarkkuus karsii,
kun p&éaston pitoisuus heilahtaa voimakkaasti normaaliarvosta. Mittari on saatettu ka-
libroida mittaamaan pienia pitoisuuksia tarkasti, mutta hairiétilanteessa asteikko ei rii-
ta tai ei ole riittdvan tarkka mittaamaan suuria pitoisuuksia.

Vuosipaastoihin pitéisi pystya kuitenkin laskemaan mukaan myds hairiétilanteista ai-
heutuneet pééastot.

Liséksi tavoitteena on tutkia soodakattilan ajoparametrien, kuten lipedn Kkuiva-
ainepitoisuuden, vaikutusta edell& mainittujen yhdisteiden muodostumiseen poltossa.

Toteutus:
Kysely mittalaitevalmistajille?
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Paatos:
Toteutus ja aikataulu vaativat vield tyéryhmén pohdintaa.
5.5 Viherlipedsakan syrjaytyspesun jatkotyo

Tavoite:

Jatkaa viherlipedsakan syrjaytyspesua tutkinutta projektia. Selvittaa alkuaineanalyysil-
14 pesun tehokkuutta ja eri alkuainekomponenttien jakautuminen pesulipeédn ja pestyn
sakan suhteen.

Toteutus:

Ty0 on tarkoitus toteuttaa ottamalla néytteet peseméttOmastd ja syrjaytyspestysté
viherlipedsakasta sekd suodoksesta (pesuliped) ja teettdd ndista alkuaineanalyysit
ulkopuolisella laboratoriolla.

Paatos:

Hyddyllinen projekti tutkittaessa syrjaytyspesun onnistumista, joten Ymparistotyo-
ryhméd on paattanyt esittdd jatkotyon hyvaksymistd yhdistyksen hallitukselle. Kurt
Sireén selvittaé laboratorioanalyysien hintaa ja valmistelee virallisen ehdotuksen.

6 MUIDEN TYORYHMIEN KUULUMISET

Muiden tyéryhmien kuulumiset I6ytyvat liitteesta 2.

7 MUUT ASIAT

Ei muita asioita.

8 SEURAAVA KOKOUS

Seuraava kokous sovittiin pidettdvaksi Poyry-talolla 16.2.2016, alkaen klo 10.

Vakuudeksi

Antti Tikkanen
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Tilanneraportti:
Viherlipedsakan syrjaytyspesu, Oy Sirra Ab



Viherlipeadsakan syrjaytyspesu

Kurt Sirén
Oy Sirra Ab

Ymparistotyéryhma 14.12.2015

ﬁ Sirra




Tavoite: selvittaa, voidaanko syrjaytyspesulla vahentaa
kaatopaikalle vietavan viherlipeasakkajatteen maaraa.

Sirra



Tausta

Lainsaadanto: pyritaan vahentamaan jatetta, lisaamaan kierratysta ja
edistamaan hyotykayttoa

Suomessa viherlipedsakkaa 80 000 t/vuosi, 85 % menee kaatopaikoille
Osuus sellutehtaan kiintojatteesta noin 44 %
Toistaiseksi valtetty 55 €/t jatevero (poikkeus)

Kasittelyvaihtoehtona tutkittu erityisesti flotaatoita

Loogista: metsasta tuodut hivenaineet pitaisi palauttaa metsaan!
Pitkalla tahtaimella sakan taydellinen kasittely hyotyaineiksi ja
harmittomiksi komponenteiksi



Syrjaytyspesu

Pesu tapahtuu ilman pre-coat meesaa.
- sakan maara vahenee lahes puoleen

Tavoiteltuja muita etuja:
- parempi lahtdkohta jatkokasittelylle kuin rumpusuotimella

- mahdollisesti parempi pirssoniitin liukeneminen (Na,Ca(CO,), -2H,0)
- Na,CO; (aq) ja CaCO;4 (s)

- laitteistossa ei ole liikkuvia osia venttiileja ja pumppuja lukuun ottamatta
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Toimintaperiaate

2. Sakeutus

Sirra
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3. Syrjaytys
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Toimintaperiaate

4. Uusi sakeutus

Sirra



Toimintaperiaate

Vesi ja lipea
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5. Uusi syrjaytys
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Selkeytyksen olosuhteet

Mittalasi- ja koeputkitesteilla todettiin etta liete sellaisenaan
laskeutuu hyvin hitaasti - laimennus valttamaton

Tehtaalta saadun selkeyttimen alitteen kuiva-aine n. 22-23 %

Merkittavin tekija ei tiheys vaan sakeus!

Veden kayton minimoimiseksi lienee mahdollista kierrattaa lipea
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Selkeytyminen, 30 min
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Erittdain nopea selkeytyminen laimennoksissa. Laimennuksen oltava vahintaan 4:1.
Vedenkadyttd minimoitava?
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Pidempi aika: alkuperdinen liete selkeytynyt hyvin vahan!



Sirra
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Selkeytyminen







Rajapinta kohoaa
ja lipea syrjaytyy

Sirra




Tulokset putkilaitteessa

Ajettiin laimennoksilla 4:1 ja 3:1

- priorisoitava vedenkayton minimointia?
Toistettiin kunnes tila vakiintui
Otettiin naytteita lipeasta ja pestysta sakasta

Labtiumissa tehtavat analyysit Na, Ca, ka.
(tyon alla)



Sirra
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Selkeytymisnopeus (seos 4:1)
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Selked korkeus (seos 4:1)
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Pylvaan korkeuden vaikutus

2 m korkea “mittalasi”

Laimennus 4:1

Taytettiin korkeuksiin
2,0m
1,5m
1,0m
0,5m

Mitattiin selkeytymisnopeutta

Tulokset tarkasti ja hyvin hallituissa olosuhteissa




Selkeytyminen
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Korkeassa lietepylvaassa selkeytyminen on lineaarista kauemmin
Sakeus kasvaa hitaammin. Painvastoin kuin putkilaitteessa ensimmainen

sedimentointi oli hitaampi kuin viimeinen!
Mra



Selkeytymisnopeus
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Nopeus pysyy korkeana kauemmin kun pylvas on korkea. Edullista kayttaa
tata aluetta. 2,0 m korkeudella sykli voisi olla 30 — 40 min.
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Jatko

 Labtiumin tulokset
e Jatemaaran vahenemisen arviointi

e Raportti (vuoden loppuun mennessa)

Aikataulu: tiukka mutta mahdollinen



Johtopaatokset (tahan mennessad)

Prosessi on taysin toimiva
On operoitava laimennetulla lietteella
- voidaan kuitenkin kierrattaa lipea jos halutaan valttaa
liiallista laimenemista
Merkitsevin muuttuja on sakeus, ei tiheys

Lienee edullista kayttaa suurempia ja korkeampia putkia

Kaatopaikkajatteen vahentaminen menetelmalla on taysin mahdollista
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Projekti KTR: Vauriot

Tavoite Vaurioinformaation kerdys, analysointi ja tiedon levittdminen.
Tarkoituksena olisi oppia muiden vaurioista ja valttaa niita.

Tekija KTR
Tilanne / Edellisen kokouksen jélkeen raportoidut vauriot:

Aikataulu o 5/2015 Sunila SK11, sularénnissa sardja
o 5/2015 Sunila SK10, sularanneissa suuria sardja

e 5/2015 Sunila SK10, tulpatun kamera-aukon muurauksen
pettdminen
7/2015 Heinola, vuoto takaseinéssa tulipesaan

Johtopaatokset
Toimenpiteet
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Projekti

Tavoite

Tekija
Kustannus
(bud. / tot.)

Tilanne /
Aikataulu

Johtopaatokset
Toimenpiteet

KTR: Soodakattilalaitoksen suojaussuosituksen paivitys

Paivittad vuonna 1997 tehty soodakattilan suojaussuositus
vastaamaan nykytilannetta ja -tarvetta

KTR/Inspecta/VTT

5000 eur / 780 eur (+alv)

Suosituksesta puuttuu vieléd osasta 1 pééallehitsauskappale, sihteeri
Kirjoittanut alustavan tekstin, jota kasitelty ja korjailtu edellisessé KTR:n
kokouksessa. Kappaleen kirjoittamisessa kaytetty pohjana Ruotsin
soodakattilayhdistyksen suositusta.
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Projekti KTR: Sularannien laadunvarmistus ja tarkastusohjeistus

Tavoite Yhdistyksen vauriotietokantaan on raportoitu useita sularannivauriota
viimeisen kahden vuoden aikana. Koska vaurioita on ollut normaalia
enemman, kestoisuustyoryhman paéatti kaynnistaa projektin jonka
tavoitteena tehda sularannien laadunvarmistus- ja tarkastusohjeistus.

Tekija KTR

Kustannus
(bud. / tot.)

Tilanne / Ensimmaisessa vaiheessa kerataan tiedot tapahtuneista vaurioista kyselyn

Aikataulu avulla.
» Kyselylomakkeet ldhetetty tehtaille kesalla

Johtopaatokset
Toimenpiteet




SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

Projekti

Tavoite

Tekija

Kustannus
(bud. / tot.)

Tilanne /
Aikataulu

Johtopaatokset
Toimenpiteet

LTR: Mustalipean Ei-Newtonilaisuus ja pisaroituminen

1. Selvittaa viskositeetin ja ei-Newtonilaisuuden  vaikutuksia
mustalipean pumppaukseen, virtauksiin sekd pisaran
muodostukseen.

Mitata mustalipedn ei-Newtonilaisuutta kokeellisesti
leikkausnopeuden funktiona.

Selvittaa jatkuvatoimisen kapillaariviskometrin soveltuvuutta
tendasolosuhteissa viskositeetin mittaukseen

Aalto Yliopisto, Ari Kankkunen / Mika Jarvinen
Labtium, Jorma Torniainen

46000 eur / 28000 eur (+alv)
Valmis. Loppuraportti saatu ja julkaistu.



SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

Projekti LTR: CFD Modeling of Reduced Lignin Black Liguor Combustion

Tavoite CFD modeling for studying what operational changes (air
distribution, liguor temperature) may be needed when firing
reduced lignin black liquor (10%, 20%)

Tekija Abo Akademi, Markus Engblom / Nikolai DeMartini

Kustannus
(bud. / tot.) 15000 eur / - eur (+alv)

Tilanne / Valmis. Loppuraportti julkaistu.
Aikataulu

Johtopaatokset
Toimenpiteet




SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

Projekti

Tavoite

Tekija
Kustannus
(bud. / tot.)

Tilanne /
Aikataulu

Johtopaatokset
Toimenpiteet

LTR: Understanding Low Temperature Corrosion in BL

Combustion

1. Lyhyelld aikavalilla pyritdédn ymmartdmaan syitd matalan
lampotilan korroosioon (miksi ei havaittu tehdaskokeissa
vaikka kokemuksia korroosiosta |0ytyy) laboratoriokokeiden
avulla
Pidemmall4 aikavalilla mahdollistaa alemmat savukaasun
lampotilat = enemman energiaa talteen savukaasuista.

Abo Akademi, Emil Vainio / Nikolai DeMartini

15000 eur / - eur (+alv)
Valmis. Loppuraportti julkaistu



SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

Projekti

Tavoite

Tekija

Kustannus
(bud. / tot.)

Tilanne /
Aikataulu

Johtopaatokset
Toimenpiteet

LTR: Black Liquor Evaporation Book

The book provides introductory text to the basic principles of black liquor
evaporation for young engineers in chemical recovery and detailed black
liquor properties and scaling chapters which will serve as both a reference,
and as a guide to troubleshooting and resolving scaling problems.

Abo Akademi, Nikolai DeMartini
Table Mountain Consulting, Jim Frederick

14750 eur / - eur (+alv)
Kommentoitava versio valmis maaliskuussa 2016

Projektia kasitell&44n LTR:n kokouksessa maaliskuussa




SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

Projekti

Tavoite

Tekija
Kustannus
(bud. / tot.)

Tilanne /
Aikataulu

Johtopaatokset
Toimenpiteet

ATR: Valvomohéalytykset — hyvat kaytannot halytysten laatimiseksi

Laatia ohje johon kerataan hyvéat kaytannot halytysten laatimiseksi
Ja jossa kuvataan menetelma turhien hélytysten karsimiseksi.

ATR

- eur (+alv)

Sihteeri / Taneli Mutikainen tekevat yhteenvedon olemassa olevista
oppaista seuraavaan ATR:n kokoukseen vuonna 2016




SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

Projekti

Tavoite

Tekija

Kustannus (bud. / tot.)
Paasymaksut (bud. / tot.)

Tilanne / aikataulu

Johtopaatokset
Toimenpiteet

Paatokset

OTR: Konemestaripaiva-seminaari

SKY

27-28.1.2015 Seminaari Sokos Hotel Kolilla ja
tendasvierailu SE Enocellin tehtaalle Uimaharjuun

Alustava ohjelma




SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

Projekti

Tavoite

Tekija

Kustannus (bud. / tot.)
Tilanne / aikataulu

Johtopaatokset

Toimenpiteet

OTR: Vuosikokous

SKY
12 000 eur (+alv)
Huhtikuun 2016 loppu Helsingissa
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