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1 POISSAOLOILMOITUKSET

Olli Dahl Aalto-yliopisto, Espoo
Paivi Hyvarinen UPM-Kymmene Oyj, Kymin tehdas
Jens Kohlmann Poyry Finland Oy, Vantaa

2 ASIALISTA

Ei muutoksia.

3 EDELLISEN KOKOUKSEN POYTAKIRJA

Edellisten kokousten poytakirjat hyvaksyttiin muutoksitta.
4  VALMISTUNEET PROJEKTIT
4.1 Viherlipedsakan syrjaytyspesu

Tavoite:

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

Tilanne:

Viherlipe&n syrjaytyspesumenetelman kokeilua varten kasattiin laitteisto, jolla suori-
tettiin vastavirtapesukokeet Kaukopadsta hankitulla viherlipedsakalla. Sakka oli perai-
sin selkeyttimestd, silla selkeyttimestd poistuvan sakan kuiva-ainepitoisuus on korke-
ampi kuin vaihtoehtoisten ratkaisujen. Kaukopaassé oli myos tehty diplomity6 liittyen
viherlipedsakan flotaatioon, joten kyseisesta sakasta oli analyysitietoa valmiiksi saata-
villa.

Esiselvityksessa huomattiin, etta liete sellaisenaan laskeutuu hitaasti ja laimennuksen
todettiin olevan vélttdmaton ajan sadstamiseksi. Laimentamalla sakkaa enemmaén kuin
2:1-suhteella selkeytymisaika lyhenee huomattavasti. Syrjaytyspesu toteutettiin siis
lopulta laimennetulla (4:1 ja 3:1) sakalla. Vedenk&yttéa olisi mahdollista tehostaa
kayttamalla suodos uudelleen ja nain ollen vékevoittaa sitd. Lisaselvityksessa tutkittiin
lietepylvadn korkeuden vaikutusta selkeytysnopeuteen ja huomattiin sen olevan pi-
dempaan lineaarista kuin lyhyemmilla putkilla. N&in ollen pesuputken pituutta kasvat-
tamalla on mahdollista nostaa kasittelykapasiteettia. Kaksi metrid korkealla pylvaalla
mahdollinen selkeytysaika voisi kdytannodssa olla noin 30-40 min.

Néaytteet laboratorioanalyyseja varten kerattiin pesusuodoksesta eli lipeéstd ja pestysta
sakasta. Raportti 16ytyy tdmén poytakirjan liitteesta 1.

Paatos:

Pesulaitteisto ja -prosessi todettiin toimivaksi ja raportti hyvéksyttiin julkaistavaksi.
Kurt Sirén esitteli kokouksessa myos talle projektille jatkoty6td, josta oli keskusteltu
jo edellisessa kokouksessa, katso kohta 5.6.
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Lausunto projektista:

Projekti saavutti sille asetetun tavoitteen selvittdd syrjaytyspesu menetelman toimi-
vuutta. Kaatopaikalle vietdvan jatteen vahenemisestd ei voitu antaa tarkkaa laskelmaa.
Jatkoanalysointi on tutkimuksen tulosten hyddyntamisen kannalta oleellista, mm. pe-
sun tehokkuus.

5 PROJEKTIEHDOTUKSET

Tyoryhmassa keskusteltiin mahdollisista tulevista projekteista ja esille nousi seuraavat
projektit:

5.1 Viherlipedsakan syrjaytyspesun jatkotyd

Tavoite:

Jatkaa viherlipedsakan syrjaytyspesua tutkinutta projektia. Selvittda alkuaineanalyysil-
14 pesun tehokkuutta ja eri alkuainekomponenttien jakautuminen pesulipeédn ja pestyn
sakan suhteen. Sakan kelpoisuus kaatopaikalle vietdvaksi tulisi myos selvittaa.

Toteutus:

Ty0 on tarkoitus toteuttaa ottamalla ndytteet pesemattomasta ja syrjaytyspestysté vi-
herlipedsakasta seké& suodoksesta (pesuliped) ja teettdd naista alkuaineanalyysit ulko-
puolisella laboratoriolla. Kaytdnndssa SKY tilaisi analyysit ulkopuoliselta laboratori-
olta ja Oy Sirra Ab hoitaisi tulosten késittelyn sek& tulosten raportoinnin.

Liitteessd 2 on alustava esitys jatkotydsta.

Paatos:

Todettiin projekti olevan olennainen osa edellista tutkimusta tutkittaessa syrjaytyspe-
sun onnistumista, joten Ymparistotyoryhma on paattanyt esittdd jatkotydn hyvéksy-
mistd yhdistyksen hallitukselle. Labtiumilta on pyydetty tarjous naytteiden analysoin-
nista ja Kurt Sirén tekee tarjouksen omasta osuudestaan.

5.2 Soodakattilan NOx-paaston riippuvuus puuraaka-aineen typpipitoisuudesta

Tausta:

Soodakattilan typpioksidipadstotaso riippuu mm. mustalipedn sisaltdmén, puuperaisen
typen maarasta. Projekti selvittdisi, kuinka paljon puun mukana tulevan typen maara
vaihtelee puulajin mukaan ja paljonko se vaihtelee puunkorjuualueen mukaan
(typpirikkaat turvemaat vs. typpikdyhdt kangasmaat), ja miten se vaikuttaa
mustalipedn typpipitoisuuteen ja sitd kautta soodakattilan NOy pa&astéon. Asiaa on
sivunnut mm. ruotsalaisten NOy yhteenveto BAT prosessiin (BAT-dokumentti sivu
312), misté seuraava lainaus:

“A Swedish study [62, Hedenberg 1996] shows that hardwood contains ~370 g N/m3
svb (solid volume excluding bark) and softwood contains ~225 g N/m3 svb. For kraft
pulp production the wood consumption is ~4 m3 svb of hardwood and ~5 m3 svb of
softwood to produce one tonne of pulp. The input to the kraft pulp mill will be ~1 480
kg N/ADt for hardwood and ~1 120 kg N/ADt for softwood.

About 90 - 95 % of this nitrogen is dissolved in the digester and follows the black lig-
uor to the recovery boiler. In the recovery boiler, about 25 — 35 % of the nitrogen is
transformed to NOy and the rest to N,. This would theoretically result in NOy emis-
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sions that are approximately 30 % higher from hardwood production than from soft-
wood production. Emissions from different real recovery boilers however do not con-
firm this. This is possibly because the N content of black liquor has often been report-
ed giving relatively large ranges.

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 sek& maa-
perdn vaikutus. Lisaksi selvittdd puun typpipitoisuuden vaihtelu kasvupaikan mukaan.
Asiaa on selvitetty mm. 2000-luvun alussa EU-rahoitteisessa REMPULP-projektissa.
Valitettavasti sen materiaali on ainoastaan rahoittajien kayt0ssa.

P&atos:

Ty6ryhma paatti ettd sihteerist0 selvittdd Metsateollisuus ry:n kanssa seuraavan BAT
Reference —dokumentin valmisteluaikataulun, jonka jalkeen tehddén pé&atds kuinka
nopealla aikataululla projekti tulisi aloittaa. Myds Metséteollisuuden kiinnostusta
yhteisprojektiin selvitetddn. Projekti todettu kuitenkin niin térkeksi ettd sen aloitusta
ehdotetaan tarpeen vaatiessa SKY:n hallitukselle jo tdnd vuonna. Osaltaan tdhan
vaikuttaa myo6s tutkimuksen laajuus, silld on oletettavaa projektin kestavén ainakin
vuoden ajan. Projektin Kkatsottiin tukevan toista projektiehdotusta, jossa selvitetdan
NOXx-péastojen hallintaa, ks. kohta 5.2. "NOx-paastojen hallinta.”

5.3 NOx-paastojen hallinta

Tausta:

BAT-dokumentin péaatelmét julkaistiin 26.9.2014, paatelmat tulevat voimaan seuraa-
van neljan vuoden kuluessa kun tehtaiden ymparistolupia uusitaan. Nayttaa silta ettd
aina poly sekd NOx-paastorajoihin paaseminen tulee osalla nykyisid soodakattiloita
olemaan haastavaa.

Paras kaytettavissa oleva teknologia NOx-paastdjen véhentamiseksi on optimoitu
polttoilmajérjestelmd, jossa on seuraavat ominaisuudet:
a. Tietokoneohjattu palamisen saateleminen
b. Polttoaineen ja ilman hyva sekoitus
c. Vaiheistettu ilmansyottojarjestelmd, jossa kéytetddn esimerkiksi erilaisia
ilmarekistereita ja ilmantuloaukkoja

Voimakattiloissa kaytdssd olevat savukaasun puhdistus menetelmdt NOx-
vahentdmiseen SCR (katalyyttinen menetelmd) ja SNCR (ei-katalyyttinen menetelma)
on luokiteltu nouseviksi tekniikoiksi kuten mustalipedn kaasutus ja autokaustisointi.

Tavoite:

Soodakattilayhdistys on julkaissut aiemmin kattavia tutkimuksia ja lausuntoja typ-
piyhdisteiden kierrosta sellutehtaalla kuin myds NO-paastdjen hallinnasta ja muodos-
tumisesta. Tutkimukset ovat kuitenkin padosin noin kymmenen vuoden takaa, joten
olisi hyva paivittaa niitd uusien tutkimustulosten osalta.
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Paatos:

Tyoryhman mielestd projekti on hyva lisé edelliseen ehdotukseen (5.1), mutta paatyi
pitdmaan sen erillisend projektina. Toteutusajankohta riippuu edellisen ehdotuksen ta-
voin BREF-dokumentin valmistelusta ja lopullinen paatés ehdotuksesta hallitukselle
tehd&én seuraavassa palaverissa.

5.4 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 polttodljy

Projektin tiedot olisi hyva olla valmiina seuraavan BREF:i& 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-
paéstot ovat merkittavin osa (noin 80 %) modernin sellutehtaan fossiilisen hiilidioksi-
din padstoistad. Kansainvalisten sopimusten mukaisesti fossiilia polttoaineita pyritaan
vahentdmaan ja tulevaisuudessa myos sellutehtaat voivat joutua maksamaan kasvi-
huonekaasupaastoistad. Tasta syystd meesauunissa kdytetddn yha 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 sisaltdaa péaasiassa vetyd, typped, hiilidioksidia ja
hiilimonoksidia sekd mahdollisesti pienid maarid epapuhtauksia kuten rikkivetyé ja
tervaa. Biomassan kéaytdsta koituu péaastoja ilmaan seké syntyy kiinteaa 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, sek& nestemdisiin ja kaasumaisiin. Samassa olomuodossa olevilla

polttoaineilla on huomattu olevan padasiassa samanlaiset palamisominaisuudet.

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

— Kiinteiden polttoaineiden palamislampdétilat ovat 3-26 % 06ljyn palamislampdtilaa
korkeampia, kaasumaisten taas matalampia

— Myos liekin tyypissa ja lammon siirtymistavoissa on havaittu huomattavia eroja eri
polttoaineiden vélilla.
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Kéytettavalla polttoaineella ja sen mukana tulevista aineista voi olla merkittdva
vaikutus meesauunin toimintaan, kaustisointikiertoon ja p&&stdihin mm. puun
sisaltdma hiili. Polttoaineen siséltdmé rikki voi lisdtd myds meesauunin SO, ja TRS-
paastoja.

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.

P&aatos:

Todettiin ettd tdmankin projektin toteutusajankohta on riippuvainen seuraavan BREF-
dokumentin tekemisesta. Projektia ei kuitenkaan ole valttamétté toteutettava vield tané
vuonna. Kaytanndssé tutkimus tehtaisiin jasenkyselynd ja mukaan haluttaisiin myds
mahdollisuuksien mukaan ulkomaalaisia tehtaita, esim. Sodahuskommitén
jasentehtaita. Toteutusajankohta riippuu BREF-dokumentin valmistelusta ja lopullinen
paatos ehdotuksesta hallitukselle tehd&an seuraavassa palaverissa.

5.5  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 kandidaattity0. Aihetta on ehdotettu Esa Vakkilaiselle,
Lappeenrannan Teknillinen Y liopisto.

P&aatos:

Ympéristotyoryhmé haluaa tarkemman kuvauksen tyostd, joka sisdltda samalla tarjo-
uksen. Aihe todettu mielenkiintoiseksi ja tydryhma on valmis ehdottamaan projektia
yhdistyksen hallitukselle.

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

Toteutus:
Kysely mittalaitevalmistajille?

Paatos:
Tyoryhma haluaa tarkennuksen tutkimusaiheesta ennen paatosta.

6 MUIDEN TYORYHMIEN KUULUMISET
Muiden tyéryhmien kuulumiset 10ytyvat liitteestd 3.
7 MUUT ASIAT

Kurt Sirén pyysi YTR:Ita lupaa kéayttaa kotisivullaan kuvia viherlipedsakan syrjaytys-
pesuprojektia varten kasaamastaan laitteistosta. Lupa myonnettiin.

8 SEURAAVA KOKOUS
Seuraava kokous sovittiin pidettavaksi Skypen valityksella 22.3.2016, alkaen klo 14.

Vakuudeksi

Antti Tikkanen



LITE 1

Tutkimusraportti:
Viherlipedsakan syrjaytyspesu, Oy Sirra Ab



VIHERLIPEASAKAN SYRJAYTYSPESU

Kurt Sirén
Oy Sirra Ab
28.12.2015

Oy Sirra Ab
Bondarbyntie 177
02420 Jorvas



YHTEENVETO TULOKSISTA

Tutkittiin ~ viherlipedsakan pesumenetelmdd, jossa viherlipedn selkeytyksestd tai
suodatuksesta tuleva kasittelem&ton sakkaliete pestddn pystysuorissa putkissa
vastavirtaperiaatteella (syrjaytyspesu). Syrjatyspesumenetelmd erottaa lipedn, muiden
komponenttien jdddessd pestyyn sakkaan. Lisdksi tarkoituksena pitkalla tahtaimelld on
erottaa myds muut komponentit toisistaan. TyOn tdssé vaiheessa keskityttiin itse
pesumenetelmén kehittdmiseen, muiden komponenttien erottamisen jaddesséd myoéhempiin
vaiheisiin.

Projektia varten hankittiin kasittelematontd viherlipedsakkalietettd tehtaalta jossa on
kaytdssa viherlipeénselkeytys. Sakan pesussa/kasittelyssa tehtaalla on perinteinen pre-coat—
rumpusuodin, joka hyddyntdd meesaa suodinmateriaalina. Tulokset osoittivat, ettd
menetelma on toimiva ja kdyttokelpoinen.

Vastavirtapesulla voidaan pesta viherlipedsakka siten, ettd natriumsuolat saadaan talteen,
minka liséksi liukenemattomat aineet poistetaan siten, ettd niiden méara on merkittavésti
pienempi kuin pre-coat —suotimella. Menetelma luo myo6s hyvan ldhtékohdan mahdolliselle
jatkokasittelylle, kuten happoliuotukselle tai vaahdotukselle.

Merkittavin tekija selkeytyksessd on sakeus; ei tiheys, kuten ennalta odotettiin. Tasta seuraa
se, ettd on edullista k&yttdd verraten korkeita putkia, ja kayttéda selkeytykseen vain putken
ylintd osaa. Talloin sakkakerroksen sakeus ei kasva yhta nopeasti ja laskeutumisnopeus pysyy
kauemmin suurena.

Tarkkoja laskelmia siitd, miten paljon kaatopaikalle menevan jatteen mé&ardd voitaisiin
vahentdd, on hyvin vaikeaa tehdd tdman kokeen tulosten perusteella. Laskelmien mukaan
projektissa mukana olleessa tehtaassa olisi mahdollista véhentaa sakan méaraa lahes 60 %.
Jaljelle jaava virta on mahdollista késitella edelleen pidemmalle, mutta tdma vaatii uusien
prosessien kehittamista.

Myos tehdasmittakaavassa laitteisto olisi teknisesti yksinkertainen ja siind olisi hyvan vahén
liikkuvia osia, lukuun ottamatta pumppuja ja venttiileja. Tilank&yttd pysyisi kohtuullisissa
rajoissa.

Jatkohankkeessa olisi keskityttdvd prosessin kemiaan liittyviin kysymyksiin ja analyyseihin
seka tutkittava erityisesti raskasmetallien kayttaytymista.
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1.2

1.3

PROJEKTI JA LAITTEISTO

Tavoite

Projektin  tavoitteena  oli  ensimmaéiseksi  selvittdd  toimiiko  viherlipedsakan
vastavirtapesumenetelma ja toiseksi voidaanko syrjaytyspesulla vahent&d kaatopaikalle
vietdvdn viherlipedsakkajatteen méaarda. Syrjaytyspesu olisi vaihtoehto nykyisille
viherlipedsakan pesu- ja kasittelytekniikoille (pre-coat —suodin, linko, painesuodatus yms.).

Tausta

Jatteiden hyoddyntdmistd ja tuotteistamista sdddelldédn sekd EU-lainsdadannclla etta
kansallisesti. Nykyiselld lainsdadannollg pyritddn ensisijaisesti vdhentamaan jatteen maaraa
ja lisddmaéaan jatteen kierratystd seké edistamaan jatteiden hyotykayttoa. Arvioiden mukaan
Suomessa sellutehtailla syntyy noin 80 000 tonnia viherlipedsakkaa vuodessa, josta noin 85 %
vieddadn kaatopaikoille loppusijoitusta varten (1). Viherlipedsakan osuus kaikesta
selluteollisuuden kaatopaikalle p&étyvasta kiintojatteestd on noin 44 %. Vuonna 2012 sakan
maara oli 64 200 tonnia (kuiva).

Jatevero vuoden 2015 alusta on 55 euroa tonnilta jatettd, joka toimitetaan kaatopaikalle (1).
Viherlipedsakka on télla hetkelld vapautettu jateverosta, koska hyotykaytolle ei ole 16ytynyt
toimivaa kustannustehokasta ratkaisua. Sakka maééritelladn Suomessa jatteeksi, mika
merkitsee ettd hyotykayttod rajoittavat erilaiset lait ja asetukset, mm. pitoisuusrajat. Sakalle
on kuitenkin pyritty l6ytdamaan hyotykayttoratkaisuja useissa projekteissa. Hyotykayttoa
hankaloittaa sakan koostumus ja hallittavuus. Liséksi koostumus vaihtelee tehtaiden valilla
johtuen sellun valmistusprosessin eroista. N&in ollen yhdellda tehtaalla toimiva
hyddyntdamismenetelma ei valttdméattd sovellu toiselle tehtaalle. Sakkaa on I&hinn&
hyddynnetty jatevesien neutralointiin  sekd kaatopaikkojen pintarakenteissa vettd
pidattavéssa kerroksessa.

Viherlipedsakka siséltéé erilaisia suoloja kuten natriumkarbonaattia ja sulfidia, ja liséksi
nokea sekd muita sellun valmistusprosessin kannalta haitallisia aineita kuten alumiinia,
magnesiumia, mangaania, piitd, rautaa, kuparia, kadmiumia ja fosforia.

Syrjaytyspesu

Syrjaytyspesun ajatus on, ettd sakka pestdan vedelld vastavirtaperiaatteella, jolloin saadaan
natriumsuolat talteen kayttdméatta perinteistd suodatusta. Etuna on se, ettei pre-coat —
meesaa tarvita, minkd vuoksi jatteen maara véhenee ldhes puoleen verrattuna perinteiseen
rumpusuotimeen. Menetelmd perustuu siihen, ettd sakka vuorotellen sekoitetaan ja
laskeutetaan pystysuorissa putkissa, joissa pesu tapahtuu asteittain, ja sopivalla sakan ja
veden sy6tolla saadaan liped ulos putkirivin toisesta péésté ja pesty sakka toisesta paasta.
Menetelmé& on tarkemmin kuvattu alla.

Pitkdn aikavélin tavoitteena pyritdan siihen, ettd sakka voitaisiin késitella 1&hes kokonaan
hyotytuotteisiksi ja harmittomiksi aineiksi. Esilld olevassa hankkeessa selvitettiin kuitenkin
vain menetelmén toimivuutta ja jatemaddran vahentédmispotentiaalia. Ainoastaan joitakin
perusanalyysejé voitiin hankkeen puitteissa tehda.

Syrjaytyspesumenetelm& on havainnollistettu kuvissa la—c. Ensimmaisessd vaiheessa
sakkaliete syOtetddn ensimmaéiseen putkeen ja samalla syrjaytetddn edelliset sakkaerat



seuraavaan putkeen (kuva 1a). Viimeisestd putkesta saadaan ulos valmiiksi pestyd sakkaa.
Toisessa vaiheessa annetaan sakan laskeutua (kuva 1b).

Kolmannessa vaiheessa syttetddn pesuvettd viimeiseen putkeen (kuva 1c). Samalla
syrjaytetaan lipeé ulos ensimmaisesté putkesta.

Kaytdnndossa toinen ja kolmas vaihe on toistettava muutamia kertoja, jotta prosessin vesitase
ei hairiinny eli veden nettovirtaussuunta on oikealta vasemmalle.

1. Lietetayttd Pesty sakka ulos

Liete

g S B i R sl

Kuva la. Taytto sakkalietteella.



2. Sakeutus

Kuva 1b. Sakan laskeutus.

3. Syrjaytys

«— Pesuvesi

Lipea

* t t t
Kuva 1c. Lipeén ulosotto syrjayttamalla.

Ulos saatava sakka on pesty, mutta siséltaa edelleen paljon nestettéd. Mikali jatkokasittelya ei
tavoitella vaan tavoitellaan pelkéastaan sakan maaran vahentamista, jonkinlainen sakeutus tai
loppukuivaus lienee tarpeen. Tulevaisuudessa tavoitteena on kuitenkin jatkokésittely, jossa
pyritaan erottamaan haitalliset aineet, kuten kadmium ja lyijy sekd saamaan hyddylliset
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komponentit, kuten hivenaineet, talteen. Naita voitaisiin kayttaa esim. metsalannoitteena.
Hiilen luonnollinen loppusijoitus olisi poltto.

Laitteisto

Kokeita varten rakennettiin kuvassa 2 oleva laitteisto. Vasemmalla on lietteen sy6ttoséilio ja
pumppu. Oikealla on pestyn sakan selkeytys- ja sakeutussailid. Putkien siséhalkaisija oli 67,2
mm ja korkeus 1,0 m. Pienten siirtoputkien sisahalkaisija oli 36 mm. Kuvissa 3a ja b on
valokuvia laitteistosta.

Painemittaus

Lipea ulos

— D<=

Sakkaliete
sisaan
Pesu-
vesi

Pesty sakka

Kuva 2. Koelaitteisto.



Kuva 3b. Koelaitteistoa



2.1

2.2

KOKEET JA TULOKSET

Koemateriaali

Koesakaksi hankittiin viherlipeédselkeyttimen alitetta tehtaalta. Tehtaan valinta perustui
ensisijaisesti siihen, ettd kyseiselld tehtaalla oli tehty aiemmin opinnaytetyd liittyen
viherlipedsakan kasittelyyn, jonka vuoksi saatavilla oli runsaasti tutkimustietoa (2). Lisaksi
tehtaalla k&ytettiin perinteista viherlipedn selkeytysté, jolloin sakan kuiva-ainepitoisuus ol
verraten suuri: noin 25 %.

Esikokeet

Ennen laitekokeita tehtiin muutamia tunnustelevia kokeita, joissa pyrittiin selvittdm&an
miten viherlipedsakka kayttaytyy laskeutusta silméllapitden. Seitsemaan koeputkeen
laitettiin sakkalietetté eri laimennoksina, ja seurattiin selkedn kerroksen muodostumista, ks.
kuva 4. Ensimmaisessé putkessa oli laimentamaton liete, seuraavissa laimennoksia suhteissa
1:1,2:1,3:1,4:1,5:1ja6:1.

| i
1

232 ¢
100 T

REIRUT] INERL N

a
a
4

gt | o D

J g

Kuva 4. Laskeutus koeputkissa eri laimennoksina.

Kokeesta kavi varsin selvésti ilmi, etta laimentamaton sakka laskeutuu darimmaisen hitaasti.
Kuvissa 5 a—c on esitetty kirkkaan kerroksen korkeus ajan funktiona. Kuten kuvasta k&y ilmi,
laimentamaton sakka ei kirkastunut lainkaan puolessa tunnissa. Kaikista kuvaajista kdy alussa
ilmi selittdmaton viive. Seossuhteessa 1:1 tdm4 viive oli noin 15 min, minka jalkeen alkoi
nékya selva kirkas kerros. Suuremmissa seossuhteissa, eli laimeammissa liuoksissa, viive
lyheni ja selkeytyminen nopeutui. Nopean laskuvaiheen jalkeen selkeytymisnopeus
tasaantui. Kokeen tuloksena voidaan todeta, ettd sakeus on ratkaiseva tekija syrjaytyspesun
kannalta. Jos kaytetdan tehtaan alitetta sellaisenaan (25 % ka), se johtaa kestamé&ttoman
pitkaan kasittelyaikaan. Prosessi on silla tavalla toteutettuna liilan hidas ollakseen
kaytannodssa kayttokelpoinen. Kuvasta 5b kay ilmi, etté edes kuuden tunnin jéalkeen riittavaa
kirkastunutta kerrosta ei ole syntynyt. Jotta kayttokelpoinen laskeutusnopeus olisi
saavutettavissa, laimennussuhteen on kuvasta paatellen oltava vahintaan 3:1, eli kolme osaa
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vettd ja yksi osa alitetta. Vield suuremmalla laimennussuhteella saavutetaan hyvin nopea
selkeytyminen ensimmaéisen viiden minuutin aikana.

Kuvasta 5c ndhdaan ettd laimentamaton alite oli viikon jalkeen viel& muutostilassa, muiden
seosten ollessa jo kohtuullisen hyvin stabiloituneet. Koe antoi osviittaa siihen, miten
syrjaytyspesuprosessia kannattaa ajaa.

Selkeytyminen, 30 min

140
120
E 100 —@—Ei laim.
) —— 1:
2 %0 1:1
%5‘ —o— 2:1
< 60
{;;0 3:1
2 40
s —o— 4:1
20 —8— 5:1
—e— 6:1
0
0 5 10 15 20 25 30 35
Aika, min
Kuva 5a. Selkeytyminen noin puolessa tunnissa eri laimennussuhteilla.
Selkeytyminen, tunteja
140
120 |
E 100 Ei laim.
oy — 11
2 80
;g —_—2:1
X 60
g 3:1
; 40 —_—4:1
20 —51
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Aika, min

Kuva 5b. Selkeytyminen pidemmalla aikavalilla, 6 h.
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Selkeytyminen, viikko

140
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é 100 \ —@&— Eilaim.
) b T - 1:1
&? 80 \ \\&M -
j‘: o0 3:1
é e —— 41
20 40‘ ‘3 —— 5:1
0 —8— 6:1
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Aika, d

Kuva 5c. Selkeytyminen pitkan ajan kuluessa.

Kokeet putkilaitteessa

On periaatteessa kaksi eri tapaa toteuttaa syrjaytyspesu. Toisessa tavassa sakka pysyy
paikallaan, ja vesifaasi liikkuu sen l&pi ylospain. Toisessa tavassa koko sakkakerros liikkuu
ylospdin alhaalta sydtetyn veden mukana, minka jalkeen sakka laskeutuu vesifaasin lapi, ja
tule siten pestyksi. Molempia kokeiltiin, mutta todettiin pian ettd ensimmaéinen tapa ei ole
toimiva. Vaikka kuinka hitaasti yritettiin syottaa vesi, sakkakerros pollahti ylds, ja sekoittui
veden kanssa. Toinen tapa taas toimi hyvin. Sopivalla vedensy&ttonopeudella sakkakerros
liikkui tulppana yl0s putkessa, ja selva rajapinta kirkkaan osan ja mustan sakkakerroksen
vélilla sailyi. Kirkas liped saatiin syrjaytettyd ulos putkesta. Jalkimméinen tapa siten oli
kaytdssa jatkossa.

Periaate, jossa sakka pyritaan pitaméan paikalla ja vesi lilkkuu sen lapi, on my0ds epéaedullinen
silté osin, ettd vesi pyrkii kanavoitumaan joitakin reitteja pitkin. Silloin kakun muut osat
jadvat peseytyméttd. Kéytetyssd tavassa taas sakka hajoa kokonaisuudessaan, ja kun se
laskeutuu veden 1&pi, hiukkaset tulevat yksittéisina partikkeleina pestyiksi.

Laitteistoa ajettiin siten, ettd sakkaseosta (ensin seossuhteessa 3:1 ja mydhemmin 4:1)
syOtettiin syottoséilion kautta yhdella kerralla. Kerta-annos oli 3,6 |, joka vastasi yhden
putken tilavuutta. Nain jokaisessa syotdssa yhden putken sisalto siirtyi yhden putken verran
eteenpdin. Syoton jalkeen sakka-annos sekoittui edellisen putken pesuveden kanssa, ks. kuva
6. Kun liete oli syotetty, annettiin sakan laskeutua putkissa.

Sakan laskeuduttua sydtettiin pesuvetté putkirivin toisesta paésté. Valokuvasarjassa kuvassa
7 a—d kay ilmi lipedn syrjaytyminen. Koejarjestelyjen aikana opittiin ohjaamaan prosessia
ensimmaisen putken mukaan: kirkas kerros nousi ulostuloputkeen saakka, mink& jalkeen
veden sy6ttd katkaistiin. Muiden putkien rajapinnat olivat télldin hieman alempana.
Kuvasarjasta kuvassa 8 a—c ké&y tarkemmin ilmi miten rajapinta siirtyy ehjana ylospain veden
syoton aikana. Veden nousunopeus oli 700 mm/min, mik& vastaa tassa laitteistossa 2,5
[/min.
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Kuva 6. Sakkasyoton jalkeen.

Syrjaytys tehtiin aina kun kirkkaan nestepatsaan korkeus oli noin 0,5 m. Jotta veden
nettovirtaus kulkisi oikealta vasemmalle, oli tehtdvd useampi laskeutus ja syrjaytys joka
sakkalietetayttoa kohti (1 m per taytto).

Sakkalietteen laimennustarve aiheuttaa sen, ettd tuoteliped on laimeampi kuin normaali
viherliped. My0s edellisista pesuvaiheista tuleva vesi laimentaa tuotelipedda. Koska jo
koeputkikokeessa kavi ilmi, etta ratkaisevin tekija laskeutumisnopeudelle on sakeus, eiké
suinkaan kuten odotettua vesifaasin tiheys, olisi mahdollista kierréttdd tuoteliped, ja siten
kasvattaa sen konsentraatiota. On kuitenkin kyseenalaista onko siitéa hyotya, silla lipe& on
joka tapauksessa vietava sulaliuottajaan, ja periaatteessa voidaan yksinkertaisesti ohjata
suurempi 0sa sinne menevista vesista syrjaytyspesun kautta.
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Kuva 7a. Lipeén syrjaytyminen. Kirkas kerros otetaan ulos (nuoli). Kirkastunut
pesuvesi putkissa 2 - 4 siirtyy samalla aina seuravaan putkeen vasemmalle.

Kuva 7b. Lipean syrjaytyminen. Musta kerros liikkuu yléspain kaikissa putkissa.
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Kuva 7d. Syrjaytys pysaytetdaéan kun rajapinta on saavuttanut ulostuloputken suun.
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Kuva 8. Lipean syrjaytys: rajapinta sailyy selvana ja ehjana syrjaytyksen edetessa.

Selkeytymisaika ja -nopeus

Toimivalle tehdasprosessille on olennaista se, ettd laskeutussykli pysyy jarkevissa
aikapuitteissa, eli etté prosessin kapasiteetti on riittava. Siksi haettiin ensin kayttokelpoista
seossuhdetta. Paadyttiin suhteeseen 4:1, eli neljd osaa vetta ja yksi osa sakkalietetta.
Mitattiin kirkkaan kerroksen korkeus ajan funktiona. Prosessia ajettiin toistuvasti monta
kertaa kunnes se oli saatu stabiiliksi ennen lopullisia mittauksia. Ensimméisen laskeutuksen
aikariippuvuus eri putkissa kay ilmi kuvasta 9. Noin 25 minuutissa saatiin yli 0,5 m kirkas
nestekerros.

Selked korkeus (seos 4:1)
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Kuva 9. Ensimmainen selkeytyminen sakkalietetayton jalkeen.
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Selkea korkeus (seos 4:1)
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Kuva 10. Toinen selkeytys.

Kuvassa 10 on esitetty toisen selkeytyksen tulokset. Hieman vaikeaselkoisena ilmiona
todettiin ettd seuraava laskeutus oli aina ensimmaisté hieman hitaampi. Tama toistui kaikissa
putkissa ja kaikissa selkeytyksissa. Ilmidlle ei nahty selitystd, minkd vuoksi tehtiin
myohemmin selkeytyskoe paremmin maéaritellyissd oloissa, koe on kuvattu tarkemmin
myO6hempana kappaleessa 2.5.

Selkeytysnopeus on esitetty kuvissa 11 ja 12. Kuten kuvasta kay ilmi, nopeus oli alussa
paaasiallisesti alueella 25 — 30 mm/min, mutta laski loppua kohti. Syyna laskuun on ilmeisesti
sakeuden kohoaminen sakkakerroksessa. Mahdollinen tiheyden vaikutus nakyy putkissa 2 —
4, joissa nopeus kasvaa tiheyden jarjestyksessa, eli putken 4 ollessa laimein.

Selkeytymisnopeus (seos 4:1)
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Kuva 11. Nopeus ensimmaisessa selkeytyksessa sakkasyo6ton jalkeen.
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Selkeytymisnopeus (seos 4:1)
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Kuva 12. Nopeus toisessa selkeytyksessa syoton jalkeen.

Toisessa laskeutuksessa sakkasyoton jalkeen nopeus jai alemmalle tasolle. Myds tdssé on
mahdollisesti tiheyden mukainen jarjestys, kuitenkin téaytyy ottaa huomioon myds
mahdolliset tekniset syyt.

Selkeytyskoe maaritellyissd oloissa

Ylla kuvattu koe putkilaitteistossa keskittyi prosessin toimivuuden selvittdmiseen. Ollessaan
jatkuvakayttoinen (lukuun ottamatta syklin eri vaiheet), kuten tehdasprosessi, siihen
vaikuttavat tekniset seikat, kuten paikallinen sakeus ja tiheys, sydttékohdan korkeus ym.
Todellinen selkeytysnopeus, ns. luonnontieteellisessd mielessd, ei tule yksiselitteisesti esille
kyseisessé laitteistossa. Se seikka, ettd nopeus oli suurempi ensimmaisessa selkeytyksessa,
oli hAmmentédva. Avoimeksi kysymykseksi jai myos selkeytysnopeus, kun putken korkeus
lahestyy tehdasmittakaavaista sovellusta. Todellisen selkeytymisnopeuden selvittdmiseksi
tehtiin koe, jossa sakan annettiin laskeutua tarkoin maaritellyissa oloissa eri korkeuksissa.
Tatd tarkoitusta varten tehtiin 2 m korkea “mittalasi”, jonka siséhalkaisija oli kuten
aikaisemmassa kokeessa 67,2 mm. Kuvassa 13 on valokuva mittalasista.

Kokeessa putki taytettiin eri korkeuksiin sakkalietteelld seossuhteessa 4:1. Korkeudet olivat
0,5m, 1,0 m 15 m ja 2,0 m. Seoksen kirkkaan osan korkeus mitattiin ajan funktiona.
Tulokset on esitetty kuvassa 14 selkedn kerroksen korkeutena ja kuvassa 15
selkeytymisnopeutena.



Koepiste jossa korkeus oli 2 m,
mitattiin kaksi kertaa,
ensimmaéisena ja viimeisena. Syyné
oli se, ettd kun mitattin muut
korkeudet, havaittiin niissi olevan
suurempi  alkuvaiheen  nopeus.
Uusi mittaus antoi myds 2,0 m
korkeudelle nopeamman
selkeytyminen. On mahdollista
ettd syynéa tahén on se, etta jotkin
pienet hiukkaset liukenivat.

Paremmin maaritellyissé oloissa
saatiin  erilaisia  tuloksia  kuin
putkirivilaitteistossa, jossa
ilmeisesti vaikuttivat myods muut
seikat kuin pelkka laskeutuminen.
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Kuva 13. 2 m korkea " mittalasi”.



Selkeytyminen

1400

1200

:

8

—8—2,0m

—®—1,5m

~ 1,0m
’/,
& 0,5m

0 20 40 60 80 100

3
[§

Kirkas korkeus, mm

3

N

8

N
A

Aika, min

Kuva 14. Selkean kerroksen korkeus.

Selkeytymisnopeus
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Kuva 15. Selkeytymisnopeus.

Kuvasta 14 nahdaan etta selkeytyminen hidastui jonkin ajan kuluttua kokeen aloittamisesta.
Mitd matalampi kokonaiskorkeus, sitd aikaisemmin hidastuminen alkoi. Tama johtui
ilmeisesti siitd, ettd sakeus sakkakerroksessa, eli ns. mustassa kerroksessa, kohosi
nopeammin. Korkeudessa 0,5 m sakeus on kaksinkertaistunut kun on muodostunut 25 cm
kirkas kerros. Korkeudessa 2 m sen sijaan sakeus on kohonnut vain 8 % kun sama kirkas
korkeus on saavutettu.

[Imi6 nékyy selvasti kuvassa 15. Alkunopeus on sama kaikissa korkeuksissa (ensimmaistd 2 m
mittausta lukuun ottamatta), mutta mitd matalampi pylvés, sitd aikaisemmin se laskee.
Teollisessa prosessissa olisi ilmeisesti tarkoituksenmukaista kdyttdd korkeata pylvastd, ja
kayttaa vain ylinta kerrosta kirkastamiseen. Silloin voidaan yllapitaa hyva nopeus kauemmin.
Jos korkeus on 2 m, kéyttokelpoinen aika olisi kuvasta paatellen 30 — 40 min.

PROSESSIN JA TULOSTEN ARVIOINTI

Syrjaytyspesun ensisijainen tarkoitus on véhentda kaatopaikalle menevan viherlipedsakan
madrdd. Taman arvioimiseksi tehtiin joitakin keskeisida madrityksia lahtdaineista ja
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lopputuotteista. Taman hankkeen puitteissa ei ollut mahdollista tehda kattavia analyyseja.
Tulokset on koottu taulukkoon 1.

Taulukko 1. Analyysitulokset

Nro | Néayte Ca Na Kuiva-aine TTA Tiheys
g/kg g/kg % NaOH g/l | g/cm3
1 | Sakka precoat-suotimelta 145 3,80 30,23
2 | Sakkaliete (selkeyttimen alite) 4,0 98,0 23,59 157* 1,1998
3 | Lipeatuote syrjaytyspesusta 21,2 1,034
4 | Syrjaytyspesty sakka 16,0 6,03
5 | Pestyn sakan vesifaasi 0,3 0,48 0,9996

*) liuosfaasissa (lipedssé)

Analyysituloksien mukaan kasittelemattomén sakkalietteen eli tehtaan selkeyttimen alitteen
kalsiumpitoisuus on hyvin paljon pienempi kuin pre-coat—suotimesta otetussa perinteisessa
viherlipedsakassa. Natriumsuolojen pitoisuudet ovat luonnollisesti suuret, kun suurin osa
aineesta on viherlipeda.

Tuloksissa erityisen merkittdvd seikka on se, ettd natriumsuolojen pitoisuudet
syrjaytyspestyn sakan vesifaasissa on niin pieni. Pesu onnistuu siten hyvin
putkijarjestelméssa. Koska liped liikkuu laitteessa tulppana vastavirtaan, muodostuu
pitoisuusgradientti putken pituussuunnassa, ja téllé tavalla saadaan tehokkaampi pesu kuin
mixer—settler —periaatteella. Pesusuhde tuotelipeén ja pestyn sakan vesifaasin vélilla on TTA-
arvojen perusteella 0,48/27,2 eli 1,8 %.

Syrjaytyspestyssé sakassa on edelleen natriumia, huolimatta siitg, ettd sakkaa ympéaroivassa
vesifaasissa natriumpitoisuus on hyvin alhainen. Tdm@ viittaa siihen, ettd natrium on
sidottuna johonkin kiintedan faasiin, kuten pirssoniittiin.

Happoliuotus

Vaikka syrjaytyspesu sellaisenaan véhentdd kaatopaikkajatteen maarad, sen tarkoitus on
my0ds muodostaa hyva l&dhtékohta jatkokésittelylle, jolla sakka lopullisesti tyostetddn
hyotyaineiksi ja mahdollisimman pieneen ja harmittomaan virtaan. Mahdollisia kasittelyja
ovat ainakin vaahdotus ja happokaésittely. Vaahdotusta on tutkittu aikaisemmin (2). Tassé
ty6ssa tehtiin pienehkd tunnusteleva koe happokasittelylla.

Kokeessa kasiteltiin pientd maaradd syrjaytyspesulaitteella tuotettua sakkaa noin 5 %
rikkihapolla. Hapotuksesta j&4 karkeaa materiaalia, joka voidaan mekaanisesti erottaa
muusta sakasta. Kuvissa 16 a ja b on valokuvia erotetusta karkeasta aineksesta. Karkean
materiaalin koostumusta ei tutkittu tdmén tyon puitteissa. Ulkonadsta on vaikeaa paatella,
ovatko hiukkaset muodostuneet happoliuotuksessa vai jo ennen sitd. Hapotuksessa kehittyy
rikkivetyd, mika luonnollisesti olisi huomioitava tehdasprosessissa.
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Vastoin odotuksia happokésittely ei pienentanyt sakan mééarad. Tama saattoi johtua siit,
ettd kuiva-aineen maarityksessa tapahtui hapettumista, mika lisdd aineen painoa. Toinen
vaihtoehto on, ettd muodostuneen Kkalsiumsulfaatin moolipaino on suurempi Kuin
kalsiumkarbonaatin tai kalsiumhydroksidin. Karkeita hiukkasia oli vain 3-4 % kuiva-aineesta.
Kalsiumpitoisuus oli taulukossa 1 esitetyissd analyysituloksissa hyvin pieni, mika viittaa
siihen, ettd kalsiumkarbonaatin ja kalsiumhydroksidin liuottamiseen ei kulu kovin paljon
happoa, eikd synny paljoakaan kalsiumsulfaattia. Haponkulutus liittyy siksi ilmeisesti suurelta
osin natriumkarbonaatin hajottamiseen, mik& vuorostaan riippuu pesun tehokkuudesta
syrjaytysprosessissa.

Vaikutus kaatopaikkajatteen maaraan

Syrjaytyspesusta hyotyisivat erityisesti ne tehtaat, joilla on nyt sakan pesussa/késittelyssa
perinteinen rumpusuodin, jossa kdytetdan pre-coat —-meesaa. Syrjaytysprosessin vaikutuksen
laskeminen tarkasti kaatopaikalle menevan viherlipedsakkamaardédn on haasteellista.
Vaikeutena on erityisesti selkeyttimen alitteen ja nykyisen pre-coat —suodatetun sakan
suhteuttaminen toisiinsa. Alite koostuu suurelta osin natriumsuoloista, jotka pestdan pois
pre-coat —suotimessa, mutta taseen laskeminen vaatisi analyyseja ja mittauksia suodoksesta
tehtaalla. Haasteita taseen laskemiseen aiheuttaa se, ettd kalsiumkarbonaattia tulee seka
soodakattilasta ettd meesasta. Taman liséksi laskentaa hankaloittaa tieto ett& kalsium on
selkeyttimen alitteessa osittain hydroksidina eika karbonaattina (2). Yksi keino on laskea
suhde hiilen perusteella, eli ei-karbonaattisen hiilen avulla. Palamaton hiili tulee l&hes
yksinomaan soodakattilasta, eika kaytanndssa lainkaan meesauunista. Kun laskelma tehdaan
hiilivirran perusteella, p4dadytédén aikaisempien analyysituloksien avulla (2) siihen, etta pre-
coat —meesan osuus sakasta oli noin 59 % ja alkuperdaisen viherlipe&sakan osuus noin 41 %.
Tama on paras arvio mika pystyttiin tekemé&én kéytettavissa olevan analyysitiedon
perusteella. Laskelma on taysin riippuvainen hiilimééarityksen tarkkuudesta.

Vaikutus kaatopaikkajatteen méaréan on laskelmien perusteella kyseisessa tehtaassa siis
noin 59 %. Tamén lisaksi jotkin komponentit voivat liueta syrjaytyspesun aikana, mika viela
vahentéa jatteen méaaraa. Tata oli kuitenkin vaikeaa selvittaa tarkasti. Tehtaan jatemaara
maérkapainona ilmoitettiin olevan 11800 tonnia per vuosi, ja kuiva-aineena 5900 tonnia.
Arvion mukaan tdmé vahenisi 2400 tonniin. Huomioitavaa on tietenkin, etta syrjaytyspesusta
ulos tuleva pesty sakka on edelleen hyvin mérkaa. On arvioitava, voidaanko se l3jittaé
sellaisenaan, vai onko se sakeutettava edelleen, kuivattava tai kuten ylla mainittu vietdva
jonkinlaiseen jatkokasittelyyn.



3.3

4.1

Arvioita tehdasmittakaavan laitteistosta

Joitakin arvioita siitd, miltd tehdasmittakaavan laitteisto ndyttéisi, on mahdollista tehdg,
joskin hyvin karkeasti.

Putkien kokoa lienee mahdollista kasvattaa. Talldin etuna on se, etta laitteiston
kokonaisputkimaara pienenee. Jos veden sydttd pohjassa jarjestetaan siten, etté se tapahtuu
tasaisesti koko putken poikkipinta-alalla, voi olla ettd rajapinta saadaan nousemaan ehjana
melko isossakin putkessa: esim. 0,5 m tai jopa suuremmalla halkaisijalla. Myds putken
korkeuden lisddminen lienee edullista tasaisen ja turbulenssivapaan nousun
aikaansaamiseksi.

Tayden mittakaavan laitteiston olisi pystyttava kasittelemaan noin 30 t/d selkeyttimen
alitetta kuivaksi laskettuna. Mark&painona tama olisi noin 120 t. Nopean selkeytymisen
aikaansaamiseksi alite (25 % k.a.) olisi laimennettava suhteessa 4:1, eli yksi osa alitetta ja
neljé osaa vetta tai kierratettava lipedd. Vuorokautinen prosessoitava méaaré olisi noin 600
tonnia. Yksi selkeytyssykli kestdisi noin 2 h, joten vuorokaudessa olisi tehtédva 12 syklia.
Yhden syklissa kasiteltdvan aineen massa olisi n. 50 tonnia, joka vastaa tilavuudeltaan noin
42 m®. Jos putken halkaisija olisi 0,5 m ja korkeus 5 m, ja pesuvaiheita olisi nelja, tarvittaisiin
noin 200 putkea. Pinta-alaltaan tdma vaatisi noin 5 x 10 m alueen. Tdman lisdksi tarvitaan
syottosailio ja tuoteséilio, joiden ei kuitenkaan tarvitsisi olla kovin isoja.

Jos alitteen kuiva-ainepitoisuus on pienempi kuin 25 %, se ei olennaisesti muuta tilannetta,
silléa laimennustarve on silloin vastaavasti pienempi.

Yhtend syrjaytyspesun etuna olisi se, ettd laitteistossa ei ole liikkkuvia osia, pumppuja ja
venttiileja lukuun ottamatta. Laitteisto on mygs teknisesti &arimmaisen yksinkertainen.

JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksen tuloksista voidaan todeta, ettd syrjdytyspesu on toimiva menetelma.
Menetelmalla voidaan pesta viherlipedsakka siten, ettd natriumsuolat saadaan talteen ja
liukenemattomat aineet saadaan ulos siten, ettd niiden ma&ard on merkittavasti pienempi
kuin pre-coat —suotimella. Menetelméd luo myds hyvan lahtokohdan mahdolliselle
jatkokasittelylle, kuten happoliuotukselle tai vaahdotukselle.

Merkittavin tekija selkeytyksessa on sakeus, ei tiheys kuten oletettiin ennen kokeita. Tasta
seuraa se, ettd on edullista kéyttédé verraten korkeita putkia, ja kdyttdd selkeytykseen vain
putkien vylintd osaa. Talldin sakkakerroksen sakeus ei kasva yhtd nopeasti, ja
laskeutumisnopeus pysyy kauemmin suurena.

Tarkkoja laskelmia kaatopaikalle menevan jatteen maaran vahenemisesta on hyvin vaikeaa
tehdd. Tamanhetkisten laskelmien mukaan kyseisessd tehtaassa olisi mahdollista véhentaa
sakan maaréa lahes 60 %. Liséksi jéljella olevaa virtaa on mahdollista késitella edelleen
pidemmalle, mutta siihen on kehitettéva uusia prosesseja.

Laitteisto olisi teknisesti yksinkertainen ja siind olisi hyvin véhan liikkuvia osia. My6s
tilankaytto pysyisi kohtuullisissa rajoissa.

Jatkotutkimustarpeita

Tassé hankkeessa keskityttiin prosessin toimivuuden selvittdmiseen, eika kattavia kemiallisia
analyyseja ollut mahdollista tehdd. Mahdollisessa jatkohankkeessa olisi keskityttava



VIITTEET

prosessin kemiaan ja tutkittava erityisesti raskasmetallien kayttaytymistd. Raskasmetallit ym.
hivenaineet esiintyvat sulfideina, oksideina, karbonaatteina ja hydroksideina sek& kiinteiné
liuoksina muissa mineraaleissa. On todennékdistd ettd eri yhdistetyypit esiintyvat
erikokoisina partikkeleina, ja etté eri raskasmetallit siksi liittyvat tiettyihin hiukkaskokoihin.
Tama saattaa tarjota mahdollisuuden erottaa ne toisistaan. My6s happoliuotus antaa
mahdollisuuden liuottaa karbonaatteihin sidotut metallit.

Lopputuotteen mineraalikoostumusta syrjaytyspesun jélkeen olisi hyva selvittdd. Muun
muassa pirssoniitin hajoaminen, jossa muodostuu liuennutta natriumkarbonaattia ja kiinteaa
kalsiumkarbonaattia, jai tAssé tydssa selvittamatta.

Nieminen, M. Suomen Soodakattilayhdistys, henkilokohtainen tiedonanto (2015).

Bredenberg, M. Waste to product — improving the utilization potential of green liquor dregs
by using froth flotation, Master thesis, Aalto University School of Chemical Technology,
2014.
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Viherlipedsakan syrjaytyspesun jatkotydehdotus,
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PROJEKTIEHDOTUS/YTR 11.2.2016/KS

VIHERLIPEASAKKALIETEEN SYRJAYTYSPESU

OSA 2

Tausta: Syrjdytyspesun tarkoituksena on pestd viherliped, eli liukoiset alkalisuolat, pois
viherlipedsakasta ilman meesaa, ja siten vihentidd kaatopaikalle menevin sakan médrdi noin
puolella. Arvioiden mukaan Suomessa syntyy noin 80 000 tonnia viherlipedsakkaa vuodessa.
Kaatopaikkajitteen méadridd voidaan siten vahentdd merkittdvisti, kuten myos sithen liittyvid
kustannuksia.

Syrjdytyspesussa sakka pestddn vedelld pystysuorassa putkijirjestelmédssd vastavirta-
periaatteella. Vuonna 2015 toteutetussa hankkeessa ”Viherlipedsakan syrjaytyspesu’ kokeiltiin
syrjaytyspesumenetelmin toimivuutta. Todettiin ettd menetelmé toimii, ja ettd sakasta voidaan
poistaa natrium- ym. vesiliukoiset suolat tdlla tavalla. Pddtarkoituksen ollessa toimivuuden
selvittiminen, kattavia analyyseji tuotteista ei vield tehty.

Tavoite: Tamin hankkeen tarkoituksena on selvittdd viherlipedsakan raskasmetallipitoisuudet
syrjaytyspesun jdlkeen, ja mitkd haitalliset aineet mahdollisesti kulkeutuvat takaisin
kemikaalikiertoon tuotelipein mukana. Verrataan myos pitoisuudet pre-coat suodatetun sakan
pitoisuuksien kanssa.

Toteutustapa: Analysoidaan hankkeessa “Viherlipedsakan syrjdytyspesu” osa 1 otettuja
ndytteitd erityisesti raskasmetallien osalta. Erityisen tirkeitd ovat kadmium ja lyijy. Muut
hivenaineet ovat mahdollisen hy6tykdyton kannalta merkitsevid, ajatellen ensisijaisesti metsa-
tai muu lannoitekayttoa.

Syrjaytyspesun lopullinen tarkoitus on késitelld viherlipeidsakka kokonaan tai ldhes kokonaan
hyotykéyttokelpoiseksi, ja siten eliminoida jdtevirta mahdollisimman pitkdlle. Pesu antaa
paremman ldhtokohdan jatkokasittelymenetelmille kuin perinteinen pre-coat suodatus, meesan
jaadessd pois. Tuote on myos likimain neutraali, mikd helpottaa sen késittelyd edelleen esim.
vaahdotuksella tai happokasittelylla.

Tyot:
1. Jo olemassa olevista ndytteistd madritetaan MS-ICP:114 tai OES —ICP:114 raskasmetallit
tai hivenaineet. Suuri joukko aineita saadaan yhdelld ajolla, ja tdtd pyritddn

hyodyntamaén.

Selvitettivid seikkoja ovat itse pitoisuudet, mutta myos syrjdtyspesuprosessin tase, eli
raskasmetallivirta sisdédn sakkalietteen (viherlipedselkeyttimen alitteen) mukana ja virta



ulos pestyn sakan mukana, sekd lipedvirran mukana takaisin tehtaan lipeédkiertoon.
Vertailuksi tehdidin myods samat miiritykset pre-coat suodatetusta sakasta, ndytteestd
joka otettiin samanaikaisesti kun haettiin sakkalietettdi tehtaalta ensimmdiisen
osahankkeen yhteydessa.

Samassa yhteydessd tehdddn my0s samat miidritykset happokisitellystd niytteestd.
Niyte saatiin syrjdytyspesuhankkeen ensimmaisestd osasta, jossa tehtiin suuntaa antava
happokdisittelykoe. Analyysillid saadaan esille jos happo on poistanut merkittdvid méérid
esim. kadmiumia ja lyijyd. Analyysin tarkoituksena on antaa viitteitd siitd, millainen
jatkokdsittelyprosessi  voisi olla. Vaahdotus on osoittautunut vaikeaksi, kun
happokisittely taas on noussut mahdolliseksi vaihtoehdoksi, kun hapon kulutus nédyttda
melko pienelti.

2. Pestystid sakasta tehdddn rontgendiffraktiomiiritys. Selvitetdin mineraalikoostumus, ja
erityisen mielenkiinnon kohteena on pirssoniitti, NaxCa(COz3)2-2H20, joka sitoo
natriumia ja samalla kasvattaa jiatteen madrdd. Mineraalikoostumus antaa myos viitteitd

sithen, millainen jatkokésittelyprosessi voisi olla.

3. Tuloksien kokoaminen, tarkastelu ja raportointi.

Mietittivi tuloksien perusteella: jatkokésittelyvaihtoehtoja, joiden tarkoituksena on hyotykdytto ja
haitallisten aineiden poistaminen, ja kaatopaikkajéitteen mahdollisimman pitkélle eliminointi.

Kustannukset ja aikataulu

Raskasmetallianalyysit (1liped + XXX + alv
Rontgendiffraktio 800 + alv
Tuloksien késittely ja raportointi, yleistyot 5000,- + alv

Ty6 tehdidin kevéin ja kesidn 2016 aikana.
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YTR:n kokous 1/2016

16.2.2016 Poyry-talo, Vantaa




SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

Muut tyoryhmat




SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

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 e 11/2015, Oulu K-17442, nuohoimen sisaputken irtoaminen

Johtopaatokset
Toimenpiteet




SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

Projekti KTR: Soodakattilalaitoksen suojaussuosituksen paivitys

Tavoite Paivittad vuonna 1997 tehty soodakattilan suojaussuositus
vastaamaan nykytilannetta ja -tarvetta

Tekija KTR/Inspecta/VTT

Kustannus
(bud. / tot.) 5000 eur / 780 eur (+alv)

Tilanne / Suosituksesta puuttuu viela osasta 1 paallehitsauskappale, sihteeri
Aikataulu Kirjoittanut alustavan tekstin, jota kasitelty ja korjailtu edellisessé KTR:n
kokouksessa. Valmistuu helmikuussa 2016.

Johtopaatokset
Toimenpiteet




SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

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. KTR:n
« Kyselylomakkeet lahetetty tehtaille kesélla

Johtopaatokset
Toimenpiteet




SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

Projekti

Tavoite

Tekija
Kustannus
(bud. / tot.)

Tilanne /
Aikataulu

Johtopaatokset
Toimenpiteet

KTR: Hitsauspinnoitettujen putkien kayttd soodakattiloissa

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittaa hitsauspinnoitettujen putkien
kéaytettavyytta soodakattilan tulipesassa (alaosassa) ja tulistinalueella.

\VANE

12 000 eur / - (+alv)

Osio A — Kirjallisuusselvitys, kattilavalmistajien kokemukset
toteutetaan vuoden 2015 loppuun mennessa

Osio B — Karakterisointitutkimukset, tilauksesta 6 kk sisélla (kestoon
vaikuttavat naytemaara seka laajuus, jotka paatetaan kirjallisuusselvityksen
johtop&atdsten perusteella)

Osio C — Hitsauspinnoitettujen putkien jannityskorroosiokokeet




SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

Projekti LTR: Black Liquor Evaporation Book

Tavoite 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.

Tekija Abo Akademi, Nikolai DeMartini
Table Mountain Consulting, Jim Frederick

Kustannus
(bud. / tot.) 14750 eur / - eur (+alv)

Tilanne / Kommentoitava versio valmis maaliskuussa 2016,
Aikataulu lopullinen ty6 6/2016

Johtopéétokset Projektia kasitellaan LTR:n kokouksessa maaliskuussa
Toimenpiteet




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: Vuosikokous

SKY

20.4.2016 Radisson Blu Plaza/ Casino Helsinki




SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

Projekti

Tavoite

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

Tilanne / aikataulu

Johtopaatokset
Toimenpiteet

Paatokset

OTR: Soodakattilaoperaattoreiden
kokemustenvaihtopaivat

Tarkoituksena jérjestadéd koulutustilaisuus, jossa paneudutaan
asiantuntijoiden ja avoimen keskustelun kautta vallitseviin
soodakattilan kayton ongelmiin ja tulevaisuuden haasteisiin,
kun tavoitellaan pidentyvia ajojaksoja. Paivien aikana kaydaan
lapi kaytdannon esimerkkien avulla soodakattiloissa tapahtuneita
vaurioita seké ajossa syntyneita ongelmatilanteita.

SKY/LMW Consulting/POHTO

Osallistumismaksu 1200 e/hlo + alv.

16.-17.3.2016, Sokos Hotel VVantaa
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