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Toteuma
elokuu
Hallitus ja tyoryhmat kokoukset tuntia tuntia
Nieminen Markus 102 250
Lampinen Paivi 16 45
Tikkanen Antti 80 150
Yhteensa 198 445

Budjetti

Sihteerityo/taloushallinto/KV-toiminta tuntia tuntia
Nieminen Markus 19 25,5
Lampinen Paivi 191 386
Tikkanen Antti 3 25,5
Yhteensa 213 437

SKP/KMP/VSK tuntia tuntia
Nieminen Markus 139
Lampinen Péivi 122
Tikkanen Antti 7,5
268.,5

679,5
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Taloustilanne
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Varsinainen toiminta (seminaarit, taloushallinto, vuosikokous, kotisivu) kustannuskehitys v. 2018
(budjetti 111 700 eur)
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Jatkuvaluonteiset tehtavat (sihteeristo, tyoryhmat) kustannuskehitys v. 2018
(budjetti 59 000 eur)

= KUUKAUSIKUSTANNUS
C=KUMULATIIVINEN
=——=BUDJETTIENNUSTE, KUMULATIIVINEN
—=BUDJETTI

o b

T T

Tammikuu Helmikuu Maaliskuu Huhtikuu Toukokuu Kesakuu Heindkuu Elokuu Syyskuu  Lokakuu Marraskuu Joulukuu




SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

Budjetti
2018
PROJEKTIT
Kestoisuustyoryhman tehtavaalue
Hyvaksytyt projektit vuodelle 2018
Sularannisuositus (KTR)
Hyvaksytyt projektit vuodelle 2018 yhteensa

Projektiehdotukset ja varaukset (hallituksen hyvaksynta puuttuu):
Selvitys sularannivaurioista (tehtaat/KTR/VTT)
Materiaalisuosituksen paivitys: Putken kuorinta ja SO-linjaus (KTR)
Soodakattilatyontekijoiden suojautumisoppaan paivitys (Tyoterveyslaitos)

Aaninuohoustutkimus (VTT)
Projektiehdotukset ja varaukset yhteensa
Kestoisuustyoryhman tehtavaalue yhteensa

Toteuma
(elokuu)

2018

Ennuste
(joulukuu)

2018

Lipeatyoryhman tehtavaalue (5710)
Hyvaksytyt projektit vuodelle 2018
Black liquor evaporation book (AA)
Deposit formation and aging — role of intra-deposit alkali chloride transport (AA)
Hyvaksytyt projektit vuodelle 2018 yhteensa

Projektiehdotukset ja varaukset (hallituksen hyvaksynta puuttuu):
Soodakattilan ja talteenottokierron vierasainetaseet (AA)
Projektiehdotukset ja varaukset yhteensa
Lipeatyoryhman tehtavaalue yhteensa




PROJEKTIT
Ymparistotyoryhman tehtavaalue (5720)
Hyvaksytyt projektit vuodelle 2018

Hajukaasujarjestelmien turvallisuusauditointi (LUT)
Evaluation of three different gas phase chemistry mechanisms for predicting NOx
| emission formation in recovery boilers (AA)

Hajukaasusuosituksen paivitys
Hyvaksytyt projektit vuodelle 2018 yhteensa

Projektiehdotukset ja varaukset (hallituksen hyvaksynta puuttuu):
Lisapaastomittaukset soodakattilassa
Projektiehdotukset ja varaukset yhteensa
Ymparistotyoryhman tehtavaalue yhteensa

Budjetti
2018

10 000
10 000

3 000
23 000

5000
5000
28 000

Toteuma Ennuste
(elokuu) (joulukuu)

2018 2018

0
0
10 000

Automaatiotyoryhman tehtavaalue (5730)
Hyvaksytyt projektit vuodelle 2018
Soodakattilan paastomittausten menetelmat (Poyry)
Hyvaksytyt projektit vuodelle 2018 yhteensa

Projektiehdotukset ja varaukset (hallituksen hyvaksynta puuttuu):
Soodakattiloiden vesi-hoyrypiirin maaramittausmenetelmat
Turva-automaatiosuosituksen paivitys

Projektiehdotukset ja varaukset yhteensa

Automaatiotyoryhman tehtavaalue yhteensa

Muut projektit

Muut projektit yhteensa

0

0

YORYHMIEN PROJEKTIT 2018 YHTEENSA
yoryhmien projektiehdotukset ja varaukset
Projektit + projektiechdotukset yhteensa

56 650
151 000
207 650

52 150
57 000
109 150
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Kirjanpitoyrityksen vaihto
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Sahkoinen taloushallinto

Kokouksessa 1/2018 hallitus paatti tilata tilitoimistopalvelut
Tilitoimisto S.Astola Oy:lta. (sisdltden Netvisor sahkoisen
taloushallinnon)

— Kaikki kirjanpidon materiaali tasekirjaa lukuun ottamatta voidaan
sailyttaa sahkoisesti
 Tilikauden tositteet tulee sdilyttda 6 vuotta
 Tilinpaitos, toimintakertomus ja tililuettelo tulee sdilyttaa 10 vuotta

— Tahan asti tositteet on sdilytetty POyryn arkistossa, jatkossa
palvelinkeskuksessa

Kirjanpito siirtyl S.Astola toukokuussa (aikaisempi kirjanpitdja
Pirca teki tammi-huhtikuun kirjanpidon)
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Sahkoinen taloushallinto

e Jarjestelman 100% hyodyntaminen on viivastynyt koska
yhteys Netvisorin ja yhdistyksen tilin (Nordea) valilla puuttui:
— puheenjohtaja vaihtui vuosikokouksessa ja tietojen paivitys
yhdistysrekisteriin kesti aikansa. Yhdistysrekisteriote tarvitaan
tilimuutoksen yhteydessa.
— Nordean kanssa oli vaikea saada sovittua aikaa (e1 vapaita aikoja)

— Yllattaen Nordea alkoi vaatimaan kaikkien hallituksen jasenten nimet
ja henkil6tunnukset, seka tiedon ovatko he poliittisesti vaikutusvaltaisia
ennen kuin tili avattaisiin Netvisoriin

» Perusteluna se etta pankeilla on lakiin perustuva velvollisuus tunnistaa ja
tuntea asiakkaansa.

» Rahanpesulaki tullut voimaan 7/2017
« Emme suostuneet tahan
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Sahkoinen taloushallinto

« Emme suostuneet luovuttamaan tietoja hallituksesta:

— Sihteeristolla ei ole naita tietoja
— Sihteeriston noudatettava henkilotietolakia ja tietosuojaa koskevia
sadnnoksid -> ei ole oikeutta luovuttaa tietoja automaattisesti

Pankeilla on valvoa asiakkaidensa toimintaa, mutta valvonta tiytyy
kuitenkin suhteuttaa riskeihin.

Yhdistyksen toiminnan luonne ja niihin liittyvat rahanpesun ja
terrorismin rahoittamisen vahaiset riskit huomioiden mielestimme
tosiasiallisina edunsaajina pidetaan kaupparekisteriin merkittyja
hallituksen jasenia (PJ ja VPJ). Ei koko hallitusta.

» Lopulta Nordea avasi yhteyden syyskuun alussa
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SKY hallitus 2018

* Yhdistyksen puheenjohtajuus kiertad 3 metsiakonsernin
valilla. Puheenjohtajan kausi on 2 vuotta.

2018 vuosikokouksessa hallituksen puheenjohtaja muuttui
alemmin sovitusta. Stora Enson puheenjohtaja ehdokas
Timo-Pekka Veijonen joutui viime hetkelld vetaytymaan
puheenjohtajuudesta ja korvaaja SE:n puolelta ei saatu
nopealla aikataululla.

Vuosikokous hyviksyi ehdotuksen etta puheenjohtajuus
surtyy Metsa Fibrelle ja Jukka Kiurulle. Metsa Fibren
puheenjohtajakauden (2 vuotta) jalkeen vuoro siirtyy Stora
Ensolle
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SKY Hallitus 2018

Jukka Kiuru Metsa Fibre Oy, PJ
Ville Korhonen Stora Enso Biomaterials, Pulp Competence Centre, VPJ

Markus Nieminen Poyry Finland Oy, Vantaa, siht.
Jens Kohlmann Poyry Finland Oy, Vantaa

Kalle Kostamo Metsa Fibre Oy, Kemi (KTR)
Keijo Salmenoja Andritz Oy, Helsinki

Ari Kankkunen Aalto-yliopisto, Espoo (OTR)
Kari Haaga Valmet Technologies Oy, Tampere
Timo Saarinen Metsa Fibre Oy, Rauma (LTR)
Timo Kurki If Vahinkovakuutus Oy, Espoo
Toni Orava UPM Kymmene Oyj, Kuusankoski
Toni Henriksson Stora Enso, Sunilan tehdas (ATR)
Sanna Hamaldinen Metsa Fibre Oy, Joutseno (YTR)
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Hallituksen/tyoryhmien roolit

Hallituksella on kokonaisvastuu yhdistyksen toiminnasta ja
taloudesta jasenilleen

— Hallitus asettaa tavoitteet, ohjaa, paittaa, organisoi ja rahoittaa (jakaa
rahoituksen toiminnalle)

Tyoryhmilld on asiantuntija vastuu yhdistyksen toiminnasta
maaritellylla aithealueillaan

— Projektien 1deointi, arviointi, valmistelu, perustelu ja esittely
hallitukselle

— Projektien ohjaus ja aikataulussa/budjetissa

— Tulosten hyodyntdminen ammattikunnassa ja teollisuudessa
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3-vuotissuunnitelma

Yhdistyksen ndakokulmasta yksi vuosi on lyhyt aika toteuttaa
projekteja (vuosi menee helposti tutkimussuunnitelman
kehittimisessa), joten hallitus paatti ottaa kayttoon tietyt
teemat joita tullaan korostamaan seuraavat 3 vuotta.

Naita teemoja ovat 2018-2020:
— pitkat ajojaksot (sulardnnit)
— soodakattilan likaantuminen

— hajukaasut

Teemoihin littyvat projektiehdotukset ovat etusijalla
rahoituksesta paatettaessa




Liite 2

YTR: NCG-jarjestelmien turvallisuusauditointi, syntyvat hajukaasumaarat ja
koostumukset, tyypilliset onnettomuuteen johtavat syyt —
prosessikonseptitarkastelut, LUT — loppuraportti 22.8.2018
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PROJEKTIRAPORTTI

NCG-jarjestelmien turvallisuusauditointi, (syntyvat
hajukaasumaarit ja koostumukset), tyypilliset onnettomuuteen
johtavat syyt - prosessikonseptitarkastelut

Soodakattilayhdistys ry
22.08.2018

Lappeenrannan Teknillinen Yliopisto
nuorempi tutkija Kirsi S. Hovikorpi
professori Esa Vakkilainen



&

Open your mind. LUT.

Lappeenranta University of Technology

SISALLYSLUETTELO
I JORAANTO ..ttt ettt ettt ettt et e et 3
I B 0 ) L1 1< APPSO PRR PSSRSO 3
3 Perusteet hajukaasumiirien syntyyn, rikkipitoisuuksiin ja analyyseihin sellutehtaan eri
PTOSESSIOSASTOTSTA ...eutteiiteuiieeiieeiee ettt e e ettt et e et e et e e et e eabeesateenbeesabeeaseeeateenbeeeabeenseesaseenseesnseenseesnseanseannnas 4
4  Tyypilliset hajukaasujen kerdily- ja kdsittelyjarjestelmat............cceevereiienieiiiienieeiierieeeeeee e 6
5  Kirjallisuudesta loytyneet erilaiset hajukaasuonnettomuudet............ccceeveeriiiiiiniiieiienieeeee 7
6  Hajukaasukattiloiden ja SOThtUJen tOIMINTA.........cceeeeiierieeiieriieeieeeie et et seeeeteeeeeebeeseaeenreens 8
7 HajukaaSupaastOJen SYILA ......c.eeriieiiieiieeiieiie ettt ettt ee sttt et e et e st e et esabeebeesabe e beesnbeereen 8
8 B = U121 14 Lo O OO POTS PP U PO PRSPPI 8
7.2 Avoin laimeiden KerailY ........ccooiiiiiiiiiieie e 9
7.3 Yli- ja alipainesuojat seké 1lauhteenpOiStOt. .......cc.cecvieriieriiiiieeiieieeie et 9
7.4  Haihduttamon tyhjOKaIVO .........cooiiiiiiiiiiiie e 10
7.5  Likaislauhteiden KASIttelY........cceoiiiiiiiiiiiiiciiecieceece et e 10
7.6 Haihduttamon likaislauhdesaili0 .........cceeeuieiiiiiiiiiieii e 10
7.7  Lipeidn paisunta haihduttamoalueella..............cccceeriiiiiiieiiiiiiiiieieeeeeeee e 11
7.8 Polttolipedsdilio ja vahvamustalip@asailio ..........ccccuieriiriiieiiiiiiieieeee e 11
7.9  Sellutehtaan jatevedenpuhdiStamo ..........ccoeviiiriieiiieiiieie e e 12
7.10 Soodakattilan liuottajan hONGAL ..........c.ceeviiieiiiieiieeeeeeeee e e 12
7.11 Laimeat hajukaasut soodakattilan eri ilmatasoille............cocevieriiiiiiiiniiininienieecee 12
7.12 Hajukaasujen esilimmittimien ldmmonsiirtopintojen likaantuminen.............cccccecvveeneee. 12
7.13 Lauhteiden péésy soodakattilaan.............ccoecuieriieiiienieeiieiii e 13
7.14 Hajukaasupesurin [ammonsiirtimen likaantuminen ............ccocceeeeiieeiiieeiiieeciee e 13
7.15 Kaustistamon laimeat hajukaasut ..............cocieriiiiiiiiiiiiece e 14
7.16 Kuitulinjan laimeat hajuKaasut ............cc.oeeeiiiiiiieiiiece e e e 14
7.17 MintyOljykeittAmon RONGAL..........cccoeviieiiiiiiieiee e 14
7.18 Hakesiilon hONGAL...........oiiiiieeiieee et e e e eseaeeenaeesneee e 14
7.19 TATPATL ¢ttt ettt ettt et b ettt h ettt e bt naes 15
7.20 Laimeiden hajukaasupesureiden lauhteet ............cccvveriiieiiiiiiiiiieieeee e 15
7.21 Haihduttamon KAYNtinajo .........c.eeriiieiieiieiiieie ettt et ens 16
7.22 Soodakattilan vikevien polttimen ongelmat............cceeeviieriiiieiiieciieeeee e 16
7.23 Varapolttopaikkojen RAITIOt . ........coiiiiiiiiiiieiiece et 16
8 Haastatteltavien tOTVEITA.....cc..iiiiiiiiietie ettt ettt ettt sae e e e 17
LIITE 1: ENV9281 Burgess Tom and Young Randy, 1992, Explosive Nature of Noncondensible
GASES .ttt ettt a ettt e bt e e bt e e e bt e e e bt e e e bt e e ettt e eab e e e eab e e e eab et e eabeeeeaneeeanee 18
LIITE 2: 10APR06 LAUTKASKI, RISTO, REAPPRAISAL OF ROLE OF TURPENTINE VAPOR
IN NONCONDENSIBLE GAS EXPLOSIONS, APRIL 2010 TAPPI JOURNAL.........ccccevveurnnene. 18
LIITE 3: 2017 ICRC Estimation of Amounts and Collection Degrees of Modern Pulp Mill NCG
FIOWS PIESEIEATION ....eeeuviieeiiieciieeeieeeeiee e et e et e e et e e s etee et eeesaaeeesseeessaeeessseesnsseesnsaeesnsseessseeensseeensseeans 18
LIITE 4: 2017 ICRC Estimation of Amounts and Collection Degrees of Modern Pulp Mill NCG
FIOWS FINAL.....eiiii ettt ettt et at e et e e st e e b e e sateebeesateenne 18
LIITE 5: SKY péivat LUT Hovikorpi 02112017 ..cooueviiiiiiieiinieieeeeeeeseeeee e 18

LIITE 6: Finnish Recovery Boiler committee days LUT Hovikorpi 02112017 in English ................ 18



&

Open your mind. LUT.

Lappeenranta University of Technology

1 JOHDANTO

Suomen Soodakattilayhdistys on aiemmin laatinut ohjeen ”Hajukaasujen polttosuositus,
revisio B 29.10.2013”. Ohjeen tarkoitus on ollut edistdd vikevien ja laimeiden
hajukaasujen turvallista polttoa ja késittelyd soodakattiloilla.

Raportin laatimisen jélkeen on eri tehtaissa tullut ilmi vakavia tilanteita mm.
”Stora Enson Kemin tehtaalla hajukaasurdjahdys — kuului kilometrien pddhan.”
Kaleva 29.6.2016
”Stora Enson Veitsiluodon tehtaalla rikkivetyvuoto, viisi kaasulle altistunutta
sairaalaan”. Kaleva 07.11.2016

On selvéd, ettd nykyiset pelkét poltto-ohjeet, jotka késittelevit vain normaalikdyttod
eivit ole riittdvid estdmiddn poikkeustilanteista tai toimintahdiridistd johtuvia
vaaratekijoita.

Lappeenrannan Teknillisen Yliopiston Energiatekniikan osasto on tdssd projektissa
avustanut Soodakattilayhdistystd hajukaasujirjestelmien turvallisuuden parantamiseen
tdhtddvassd  tyossd.  Projektin  johtoryhmdnd on  toiminut  yhdistyksen
Ymparistotyoryhma jota kiitimme kommenteista ja tuesta.

2 TAVOITTEET

Tadmén tyon tarkoituksena oli luoda pohja tulevaisuudessa tehtéville suositusraportille.
Suositus tdhtdd koko sellutehtaan hajukaasujirjestelmien mahdollisten vaaratilanteiden
tunnistamiseen ja sen laatii Soodakattilayhdistyksen valitsema, tehtaiden edustajista ja
alan toimijoista koostuva ryhmai. Suosituksen osana tehtdvassé turvallisuusauditoinnissa
oli samalla tarkoitus selvittdd mistd, miten paljon ja milld pitoisuuksilla moderneilla
tehtailla hajukaasuja syntyy ja miten eri osastoilla hajukaasuja kisitellddn ennen
polttoon johtamista. Lisdksi oli tarkoituksena miettid onko erilaisilla kerdilytavoilla
kerdilyprosessista syntyvii, niille tyypillisid vaaratyyppeja.

Téssd loppuraportissa luodaan yhteenveto tyodssd tehdyistd hajukaasutarkasteluista.
Erityisesti tarkoituksena oli selvittdd tarvittavin osin seuraavaa

1. (Esitetddn perusteet hajukaasumédrien syntyyn, rikkipitoisuuksiin ja
analyyseihin sellutehtaan eri prosessiosastoista.)

Kartoitetaan tyypilliset hajukaasujen kerdily- ja késittelyjirjestelmat.
Dokumentoidaan kirjallisuudesta erilaisia hajukaasuonnettomuuksia.

Selvitetddin hajukaasukattiloiden ja soihtujen toimintaa.

AR

Dokumentoidaan syiti miksi ja misti hajuja on paissyt “karkuun” tehtailta.

Suomen Soodakattilayhdistyksen hajukaasujen polttosuosituksessa 29.10.2013, rev B
sanotaan:
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”Tamé suositus ei yritd yhtendistdd hajukaasujirjestelmien rakennetta tai pakottaa
kayttdjid tai valmistajia samanlaisiin laitteisiin tai prosessiratkaisuihin. Suosituksessa
esitetddn perustietoutta, jota voidaan kéyttdd suunnittelun, valmistuksen ja kdyton
apuna.

Tarkoituksena on kehittdd suositusta edelleen ja tdstd syystd mahdolliset huomiot
virheistd, parannusehdotuksista ja kokemuksista pyydetddn ldhettiméain Soodakat-
tilayhdistyksen sihteeristolle.”

Myos tdmén raportin selvityksissd pyrittiin  katsomaan tehtaita ja toteutettuja
prosessiratkaisuita avoimin mielin. Haasteeksi sellutehtaiden hajukaasujen késittelyssa
ja polttojarjestelmissd osoittautui tehtaiden mahdollisesti eri vuosikymmenien aikana
toteutetut hajukaasukerdilyjédrjestelmien suunnittelut ja toteuttaminen. Etenkin, kun
modifioidaan olemassa olevaa hajukaasujirjestelméad, oli se sitten vanhaa tai uudempaa
suunnittelua, esim. tehtaan kapasiteetin nousun tarpeesta tai ympiristovaatimusten
tuomien suljetumpaan keréilyyn tarvittavien vaatimusten mukaan.

3 PERUSTEET HAJUKAASUMAARIEN SYNTYYN, RIKKIPITOISUUKSIIN JA
ANALYYSEIHIN SELLUTEHTAAN ERI PROSESSIOSASTOISTA

Uusia laajamittaisia kerdilykohteiden mittauksia ei suomalaisilla sellutehtailla ole
juurikaan 1990 luvun huippuvuosien jilkeen tehty. Myoskdan julkaistua dataa ei uusista
korkean polttolipedn kuiva-ainepitoisuuden omaavista 2000-luvun tehtaista ole
saatavilla. Kirjallisuustietous perustuu péddosin  1960-80 luvulla suoritettuihin
mittauksiin ja osalta tehtaista 16ytyy 1990-luvulla suoritettuja mittaustuloksia, jolloin
polttolipedn kuiva-ainepitoisuudet ovat olleet 65 ... 75%. Ainoastaan yhdelti tehtaalta
on saatavana mittausdataa 2010-luvulla toteutettuna, mutta sitdkin on vain rajalliselta
osalta tehtaan hajukaasujen kerdilykohteista.

Tehtailla suoritettujen vanhojen mittaustulosten perusteella on alettu tydstiméidn
jarjestelmallistd listaa hajukaasujen mittauskohteista tulevaisuudessa mahdollisesti
tehtdvida hajukaasumittauksia varten. N&in saadaan mittausdataa ja analyyseja
tutkimuksia varten samoista suhteellisen vertailukelpoisista prosessikohdista. Yhdelle
projektiin osallistuvalla tehtaalle kéytiin merkitseméssd laimeiden hajukaasujen
mahdollisia kerdilykohteita eri tehdasosastoilta, tarkoituksena suorittaa mittauksia
vuoden 2018 ... 2019 aikana.

Soodakattilayhdistyksen hajukaasujen ohjeistukseen tulee korjata védrd tirpétin
liekinetenemisnopeus 154 m/s = 0.62 m/s. Tarpatistd on tehty selvitys (LIITE 2), jossa
selvityksen tekija 16ysi virheellisesti ilmoitetun tarpitin liekinetenemisnopeuden ldhteen
(LIITE 1) juurisyyt.

Parametrit, joita hajukaasumittauksien liséksi suositellaan kerdttdvan mittaustilanteissa:
- mittausajankohdan keittimon sellutuotanto

- puulaji(t) ja suhde

- kappa

- sulfiditeetti
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- metanolisaanto

- tdrpéttisaanto

- mitattavien lipedsdilididen lipeén analyysit ja prosessiarvot
- likaislauhteista analyysit

- metanolista analyysi

- mustalipedn kuiva-ainepitoisuus

Prosessista tarvittavat tiedot, joita yleensé toivotaan tarkentavina ldahtotietoina:
- keitintyyppi

- hakesiilon tyyppi, hakesiilon honkien késittely ja selvitys, onko hakesiilo laimeiden
hajukaasujen keréilyssi

- paisunnan hoyryjen johtaminen ja késittely
- paisunnan/pasutuksen hdyryjen lauhduttimen tyyppi ja toiminta

- tirpatindekantointi ja sen toimivuus, tirpdtindekantoinnin likaislauhteiden keriily ja
johtaminen eri tilanteissa, prosessildmpdtilat

- muuta keittoon liittyvaa, jolla merkitystd TRS-jakeiden syntyyn, tarpitin irtoamiseen,
metanolin muodostumiseen

- onko likaislauhteiden késittelya
- onko metanolin nesteytyslaitosta

- minne hyddynnetddn eri lauhdejakeita (A-, B- ja C- eli likaislauhde) eri osastoilla,
kytkennt

-onko tarvetta lipedn ldmpdokésittelylle korkeamman kuiva-aineen omaavan
mustalipeédn viskositeetin laskemiseksi?

- onko paineellinen vai vapaasti hengittdva polttolipeéséilio

- onko happivaiheen puskusiilio kuitulinjan laimeiden hajukaasujen keréilyssa
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4 TYYPILLISET HAJUKAASUJEN KERAILY- JA KASITTELYJARJESTELMAT

Projektissa  tehtyjen tehdaskdyntien myo6td kartoitettiin - tehtaiden nykyisid
hajukaasunkerdily- ja késittelyjarjestelmid. Joidenkin tehtaiden nykyiset tekniset
ratkaisut kdytiin useamman kerran l4pi, minka lisdksi paneuduttiin my0s operointi- ja
seurantatapoihin.

Projektiin liittyen pidettiin  kansainvidlisessé ICRC2017 konferenssissa esitys
nykyaikaisen sellutehtaan hajukaasujen kerdily- ja késittelyjérjestelmistd, joka toimii
myds runkona tarkemmille ja syvillisemmille hajukaasuihin liittyville tutkimuksille
Kirsi Hovikorven jatko-opintoihin liittyen. Tdémén raportin liitteend on seminaariesitys
(LIITE3) ja siihen tehty englanninkielinen julkaisu (LIITE4).

Kuvassa 1 on esitetty nykyaikaisen sellutehtaan vidkevien hajukaasujen kerdilykohteita,

kerdilylaitteita ja eri polttopaikkamahdollisuuksia.
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Kuva 1 Vikevien
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hajukaasujen kerdily ja kaasujen kisittely nykyaikaisessa
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Kuvassa 2 on esitetty nykyaikaisen sellutehtaan laimeiden hajukaasujen

kerdilykohteita
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Kuva 2 Laimeiden hajukaasujen kerdily ja kaasujen késittely nykyaikaisessa
sellutehtaassa.

5 KIRJALLISUUDESTA LOYTYNEET ERILAISET HAJUKAASUONNETTOMUUDET

Varsinaisesti tieteellisestd kirjallisuudesta ei ole vield 10ytynyt hajukaasujen
onnettomuuksista  kerrottua aineistoa. Onnettomuustietoa on 16ytynyt

Soodakattilayhdistyksen Hajukaasujen polttosuosituksista, eri yhdistyksien seminaarien
esiintymisaineistoista sekd TUKES:n julkisista onnettomuusraporteista.
Onnettomuustiedoista pidettiin esitys yhdistyksen soodakattilapdivilla 02.11.2017
(LIITE 5). Englanninkielinen esitys ldhetettiin myds Sweden Norway Recovery boiler
committéen sihteeri Kajsa Fougnerille (LIITE 6).
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6 HAJUKAASUKATTILOIDEN JA SOIHTUJEN TOIMINTA

Tehdaskdynneilld kéytiin 14pi lyhyesti olemassa olevien hajukaasukattiloiden ja
soihtujen toimintaa. Tehtaiden hajukaasujdrjestelmille oli useita eri laitetoimittaja.
Haastatteluissa tuli esille, ettd jotkut tehtaat eivdt valttdiméttdi halua omista
prosesseistaan kertoa syvéllisesti.

Soihtujen osalta tehtailla, joilla on soihtu, toimii soihtu joko pelkille vikeville
hajukaasuille varapolttopaikkana tai vékevien lisdksi myds tehtaan laimeille
hajukaasuille varapolttopaikkana.

Soihdut eivit ole milldén tehtaalla koko ajan péélld. Joissakin tehtaissa on minimoitu
soihdun kéynnistyksen ja hajukaasujen kdidnnon vilistd aikaa pitdmélld soihdun
palamisilmapuhallin koko ajan pailld ja minimikierroksilla. Télld toiminnolla
pitkdkestoinen tuuletussekvenssiosio voidaan hypétd yli soihdun kaynnistyksessd
(automatisoitu) ja nopeuttaa ndin soihdun polttimen kéynnistysaikaa jolla saadaan
minimoitua hajukaasujen mahdollista ulosajoaikaa. Liséksi jatkuva palamisilmalla
tuuletus pitdd soihdun sisuskalut kuivana.

Joillakin tehtailla vikevid hajukaasuja voidaan myds pantata putkistossa tietyn aikaa,
kun k&int6 soihdulle on mahdollista. Témi edellyttdd koko vidkevien kerdilyn
suunnittelua siten, ettd kaasun panttaus on koko kerdily- ja siirtoputkiston ja laitteiston
mahdollisena paineennousuna huomioitu.

Soihtutoimittajia on haastatelluilla tehtailla ollut pddsdintoisesti kahta eri toimijaa.
Joillakin tehtailla on kokemusta historian saatossa molemmista toimijoista. Tehtailla on
my0s erityyppisid soihtuja kdytdssd: ulkovaipan jddhdytys on hoidettu joko
pakkojddhdytykselld tai luonnonvetojddhdytykselld. Jos soihdun poltin sijaitsee
rakennuksen sisétiloissa, on kyseessd pakkojdéhdytteinen, ja jos soihtu sijaitsee tdysin
ulkona, on kyseessé yleenséd luonnonvetojadhdytteinen ulkovaippa.

Hajukaasukattiloiden toimintaa ei tdssd raportissa kdydéd ldpi, vaikka useammalla
haastatelluista tehtaista erillinen vikevien hajukaasujen kattila olikin.

7 HAJUKAASUPAASTOJEN SYITA

Tehdaskédyntien yhteydessd keskusteltiin hajukaasupddstoistd, pddstdjen taajuudesta,
mahdollista syistd ja pyrittiin my0s kartoittamaan ja tekemddn ajotapaan sekid
asetusarvoihin muutoksia tehdaskdyntien aikana tilanteen parantamiseksi.

7.1 Keittimo

Keittimon vidkevien hajukaasujen kerdilystd tulevat painepiikit pddsdintdisesti nousi
muutamalla tehtaalla selkedksi pddstdjen juurisyyn aiheuttajaksi. Painepiikkejd syntyy
mm. keittimen paisunta/pasutushdyryjen lauhdutuksen riittiméttomyydesté, saatopiirin
hitaudesta, lauhduttimen lauhdelastiin joutumisesta ja riittdméttomén lauhteenpoiston
vuoksi. Téllainen painepiikki kumuloituu muihin vdkevien hajukaasujen kerdilyn
prosesseihin. Etenkin, jos on vanhakantaista yli-/alipainesuojaratkaisua keittimon ja
haihduttamon alueen vikevien hajukaasujen kerdilyssd ja ndma on viety ensin yhteiseen
vesilukkoastiaan, pidsee painepiikki purkautumaan ndistd keittdmon ja haihduttamon
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tyhjokaivon vesitoimisista yli-/alipainesuojista taivaalle aiheuttaen ympéristoon
merkittdvidkin hajuhaittoja.

7.2 Avoin laimeiden keriily

7.3 Yli-ja

Joidenkin tehtaiden laimeiden hajukaasujen kerdilysysteemit ovat ns. avoimella
kerdilylld toteutettuja. Télloin laimeiden hajukaasujen kerdilyjdrjestelmidd on alettu
toteuttamaan olemassa olevaan tehtaaseen siten, ettd kaasujen kerdily-yhteet on kytketty
etenkin sdilidalueilla sdilididen keskelta kattoa ldhtevdn pystysuuntaisen huokausputken
kyljestd. Kerdilyyn ldhtevdén linjaan on asennettu kisiventtiili, jolla on kédyntiinajon
yhteydessd sdddetty késiventtiilin asento sopivaan asentoon riittdvén alipaineen
asettamiseksi kohteeseen niin, ettd sdilio ei hongi ulos ajon aikana. T&lldin vedetdén
tarkoituksella koko ajan hieman ilmaa huokauslinjan kautta kerdilyyn.

Paljon on keskusteltu, onko suljettu laimeiden kerdily etenkin haihduttamoalueen
vahvamustalipedsdilidiltd ja tuhkan sekoitussdilioltd aina alle LEL:n pitoisuuksissa.
Tutkimuksissa haluttaisiin todentaa mittauksin niin kerdilyldhteend olevan lipedsiilion
kaasujakeen kuin siind silld hetkelld olevan lipedn analyysit. Télld hetkelld ei ole vield
tietoa, onko Suomessa tehtaita, joissa olisi samanaikaisesti tehty kaasujakeiden ja lipeén
analyysit.

alipainesuojat seké lauhteenpoistot

Yli-/alipainesuojien nestetdyttdiset suojaukset perustuvat tiettyyn hydrostaattisen
paineen muodostamaan painesuojaan yli- ja alipainetta varten, joka aikaansaadaan
vesipatsaan korkeudella. Tehtaiden vililld ja tehtaan osastojen valilli vesipatsaiden
korkeudet voivat vaihdella suurestikin eri yli-/alipainesuojissa.

Esimerkiksi yhden haastatellun tehtaan alkuperdinen viakevien hajukaasujen kerdilyt on
suunniteltu alkujaan ilman mitddn yli-/alipainesuojia. Vékevien hajukaasujen
kerdilyjarjestelmédn on kuitenkin lisdtty jossain vaiheessa yli-/alipainesuojia toisen
laitetoimittajan toimesta. Tarkkaa syytd ei selvinnyt mutta syynd on voinut olla, etti
joku aiemmin paineastiaksi luokiteltu astia on haluttu muuttaa uusinnan yhteydessa ei-
paineastia luokitteiseksi.

Jos tehtaan olemassa oleva vidkevien hajukaasujen kerdily (perustuen 1980 ja 2000
luvun alun vilisiin tavanomaisiin suunnittelun perusteisiin) halutaan modifioida
nykyaikaista, tdysin suljettua suunnittelua mukaillen (tdysin suljettu ilman yli-
/alipainesuojia, paineastialuokitukset kaikille laitteille) ja poistaa yli-/alipainesuojia
mahdollisina  pédstoldhteiden kohteena, tulee koko vékevien hajukaasujen
kerdilyprosessi ja laitteiden paineenkestot (yli-/alipaineet) kdydd kauttaaltaan tarkasti
lépi, jotta ei tahtomatta aiheuteta prosessiin ongelmia, laiterikkoja ja vaaratilanteita.

Sama koskee laimeiden hajukaasujen kerdilyi, joka uusimmissa sellutehdasratkaisuissa
pyritddn suunnittelemaan ja toteuttamaan tdysin suljettuna, minimoimaan turhat
kanavisto- ja laitekokoja kasvattavat vuotoilmat ja myds hajuhaittoja aiheuttavat
honkimiset taivaalle. Jos sellutehtaat haluavat modifioida olemassa olevaa avointa
laimeiden hajukaasujen kerdilyd suljetummaksi/suljetuksi, tulee etenkin olemassa
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olevien siilididen yli-/alipaineenkestot tarkistaa huolella, onko kerdilyd mahdollista
toteuttaa suljetummaksi, ettei aiheuteta siilididen lommahtamista.

7.4 Haihduttamon tyhjokaivo

Joillakin tehtailla on vanhempaa suunnittelutapaa olevia tyhjokaivoja, joissa on ns.
putkivesilukko ylikaadolle. Riippuen ylikaadon putkivesilukon vesilukkokorkeudesta ja
ajettavasta viakevien hajukaasujen alipaineesta tyhjokaivon kaasuille, on syytd tarkastaa
téllaisissa tyhjokaivoissa vesilukon pinnankorkeus ja kaasunkerdilyn alipaine, jotta ei
vedetd ilmaa vikevien hajukaasujen jirjestelmddn ja aiheuteta mahdollisuutta
hajukaasurdjihdyksille. Alipaineensdddon sddtoparametrit on myos syyté tarkistaa.

7.5 Likaislauhteiden Kisittely

Péadsddntoisesti  sellutehtailla  kerdttiin - ja  késiteltiin ~ syntyneet likaislauhteet
likaislauhteiden stripperilld. Osalla tehtaista stripperiltid tulevat metanolipitoiset kaasut
johdettiin metanolinnesteytyslaitokselle, osalla stripperikaasut johdettiin omana
kaasulinjanaan polttoon. Eri puhtausasteella omaavia lauhteita hyddynnetidn
kuitulinjalla ja kaustistamolla pesuvesind. Yhdelld tehtaalla ei kisitelld haihduttamon
likaislauhteita vield ollenkaan, vaan osa syntyneistd likaislauhteista johdetaan tehtaan
jatevesien kisittelyyn ilman metanolin ja mahdollisen tarpétin talteenottoa.

7.6 Haihduttamon likaislauhdesiilio

Vield 1980...1990 —luvun suunnittelussa etenkin haihduttamoalueen likaislauhdesdilio
on joillain tehtailla ollut laimeiden hajukaasujen kerdilyssd, vapaasti hengittdvéni,
avoimena keréilyldhteena.

Jos tdmén tyyppinen olemassa oleva vapaasti hengittivé likaislauhdesiilio halutaan
ottaa laimeiden kerdilystd vékevien hajukaasujen kerdilyyn, tulee séilio modifioida
tdysin suljetuksi ja varustaa tarvittavilla yli-/alipaineenkestoilla. Talloin siilié tulee
vahvistaa tyhjorenkailla, varustaa yli-/alipainesuojalla, tiivistdd miesluukut, modifioida
sdilion ylikaato vikevien kerdilyyn soveltuvaksi, toteuttaa ATEX-tilaluokitustarkastelu,
jne.

Lisdksi tulee huomioida, oli uusi tai vanha tehdas, olemassa olevan likaislauhdeséilion
tyyppi: onko varustettu mahdollisesti dekantoivalla viliseinélld, joka havupuuajossa on
perusedellytys. Yhden tehtaan osalta oli jouduttu modifioimaan olemassa ollut
likaislauhdesdilio valiseindlliseksi, koska likaislauhteen pinnalle kevyempani jakeena
noussut tarpitti péddsi tietyssd sdilion ajotilanteessa sekunddidrilauhteen joukkoon, ja
edelleen kuitulinjalle massan pesuun. Tatd tarpdtin  kulkeutumista muilla
tehdaskdynneilld ei ehditty kdyda vield lapi.

Yhdelld tehdaskdynnilld keskusteltiin likaislauhdesdilidlle tulevista likaislauhteista
(keittdmoltd, haihduttamolta). Yhdessdkédn likaislauhdeséiliolle tulevassa linjassa ei ole
suodattimia, joilla varmistettaisiin, ettei itse sdilioon kertyisi kiintoainetta, esim.
mahdollista hienoainesta keittdimoltd. Likaislauhdesiilioltd pois pumpattavassa
likaislauhdelinjassa on suodin, josta kyseisellé tehtaalla on 16ydetty mm. haketta.
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Nykypdivdan suunnittelussa haihduttamoalueen likaislauhdesdilio tulee olla aina
vikevien hajukaasujen kerdilyssé ja tdysin suljettuna. Sdilion kaasunkerdily tulee olla
varustettuna omalla kaasunkerdilylinjan alipaineensdddolld, mahdollisesti omalla
mekaanisella yli-/alipainesuojalla (jos ulkona, talviolosuhteet) ja lisdksi séilion ylikaato
tulisi varustaa joko mekaanisella 14pélld tai nestetiyttoiselld vesilukolla (joko siilion
sisdén rakennettuna tai sdilion ulkopuolella riittdvilla nestekorkeudella varustettuna).

7.7 Lipeén paisunta haihduttamoalueella

Haihduttamoalueen lipedsdilididen kerdilyssd on joillakin tehtailla ilmennyt
vahvamustalipedsdilididen selkedd honkimistd taivaalle. Tatd havaitaan helpoiten
tapahtuvan avoimen kerdilysysteemin omaavilla tehtailla. Yhdeksi runsasta honkimista
aiheuttavaksi syyksi on selvinnyt lipedn riittdiméton paisunta haihduttamon sarjoilla.
Liped ei pddse paisumaan syysti tai toisesta haihdutinsarjojen paisuntasiili6illd jolloin
liped tulee litka kuumana vahvalipedsiiliolle. Kuuma liped paisuu séilidssd aiheuttaen
ympéristolle tuntuvia hajuhaittoja ja kohonneita TRS-pitoisuuksia haihduttamon
laimeissa hajukaasuissa. Kohonneet TRS-pitoisuudet ovat aiheuttaneet joillakin tehtailla
seisokkien jilkeisissé starteissa jopa toistuvia hajukaasurdjahdyksia.

7.8 Polttolipeisiilio ja vahvamustalipeisiilio

Jossain vaiheessa hajukaasujdrjestelmien suunnittelun historiaa 1990-luvulla, johtuen
kohonneesta polttolipedn kuiva-ainepitoisuudesta (>75%DS) ja sen tarvitsemasta lipedn
lampokasittelystd ~ viskositeetin ~ alentamiseksi, on  kytketty  paineellisia
polttolipedsiilioitd tehdasseisokin aikaisen kaasausmahdollisuuden takia laimeiden
hajukaasujen kerdilyyn. Témé kytkentdmalli on aiheuttanut laimeiden hajukaasujen
viakevoOitymistd seisokin aikana putkistoihin ja laitteistoihin, ja tehtaan osastojen
kdynnistyksen yhteydessd pahimmillaan hajukaasurdjéhdyksid. Edelleen on tillaisia
kytkent6ja joillakin tehtailla kéytossd, vaikka vaaranpaikka olisikin tiedostettu.
Téllainen kytkentdmalli on aiheuttanut liséksi mm. lipedn kulkeutumista haihduttamon
laimeiden hajukaasujen kerdilyn pesurille ja sitd myotd aiheuttanut ongelmia
lauhdutuksen nestekierrossa.

Viékevdt ja laimeat hajukaasut tulee aina pitdd erillddn niin kaasu- kuin
likaislauhdepuolilla. Paineellista polttolipedséiliotd ei tule koskaan kytked laimeiden
hajukaasujen kerdilyyn missédén tilanteessa.

Vahvamustalipedsdiliét ovat paineettomia, vapaasti hengittavid siilioitd, jotka otetaan
laimeiden hajukaasujen kerdilyyn. Kun puhutaan soodakattilaan polttoon menevén
vahvamustalipedn varastosiiliostd, on tirkedd tiedostaa hajukaasujen kerdilyn osalta,
onko tehtaalla kyse paineellisesta polttolipedsdilidstd vai vahvamustalipeédsiiliostd josta
polttoon menevi liped pumpataan.

Normaali kytkentd hajukaasuille paineellisesta polttolipedsdilidstd on haihduttamon 3.
tai 4. yksikkdon, ja tehtaan ylos- ja alasajotilanteita varten kytkentd vikevien
hajukaasujen kerdilyn vesilukkoastialle lauhdutuksen kautta.
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7.9 Sellutehtaan jatevedenpuhdistamo

Harvemmin toteutettua suunnitteluratkaisua vikevien hajukaasujen kisittelyssd on
johtaa  vidkevdt  hajukaasut  sellutehtaan  biologisen  jitevedenpuhdistamon
ilmastusaltaaseen ilmastusilman joukkoon. Tdma ei valttamattd sido kaikkea TRS- ja
VOC-pitoista  kaasujaetta, vaan hajupddstd laimenee suureen ilmaméadrdén.
Hairidtilanteissa vdkevit hajukaasut kddnnetddn esimerkkitehtaalla olemassa olevalle
vanhalle soihdulle jonka hapetusaste ei ole vélttimatta riittavalla nykyaikaisella tasolla.

Nykyaikaisissa moderneissa sellutehtaissa pyritddn tdysin suljettuun hajukaasujen
kerdilyyn (hajukaasut, haisevat likaislauhteet) ja mahdollisimman tehokkaaseen rikin
talteenottoasteeseen. Hajukaasujen siséltdmén rikin talteenotto tapahtuu joko
soodakattilassa tai erillisessd hajukaasukattilassa rikkiyhdisteitd hapettaen ja rikkié
alkaliin sitoen. Joissakin tehtaissa vikevit hajukaasut alkalipestddn ns. TRS-pesurissa
ennen polttoon johtamista, jossa pyritddn sitomaan alkaliin osa TRS-jakeiden
sisdltdméstd rikistd ja vdhentdimddn ndin polttopaikassa hapetusreaktiossa syntyvin
rikkidioksidin (SO;) maaraa.

7.10 Soodakattilan liuottajan hongit

Liuottajan honképesurit ovat hajuhaittojen l14hteend silloin, kun tehtaan honkidpesurin
honkia ei ole kytketty soodakattilan palamisilmasysteemiin. Joillakin tehtailla liuottajan
hongdt ainoastaan johdetaan pdlypesurin kautta taivaalle tai soodakattilan
savukaasupesurin kautta taivaalle.

Nykyaikaisissa tehtaissa liuottajan, sekoitus- ja vuotosdilion hongdt kisitellddn
erityyppisilld lauhduttavilla pesureilla ja johdetaan soodakattilan sekundééri-
ilmasysteemiin.

7.11 Laimeat hajukaasut soodakattilan eri ilmatasoille

Erdilla tehtailla laimeita hajukaasuja johdetaan edelleen tertiddri-ilmatasoille.
Tilanteissa, joissa soodakattilan kuormaa joudutaan laskemaan, vihenee myo0s tertidéri-
ilman kokonaisméérdd. Laimeat hajukaasut joudutaan tilloin kdantdmidn jo aiemmin
pois taivaalle tai varapolttopaikkaan (jos on) kuin jos laimeiden hajukaasujen kytkentd
olisi sekundééri-ilman joukkoon.

Nykyaikaisessa soodakattilassa laimeat hajukaasut tuodaan aina sekundairi-ilmatasolle.

7.12 Hajukaasujen esiliimmittimien limmaonsiirtopintojen likaantuminen

Joillain tehtailla on ajoittain ongelmana hajukaasujen esilimmittimen (hoyrypatteri)
tukkeutuminen, jolloin laimeat hajukaasut joudutaan johtamaan ohiajolinjan kautta
taivaalle. N4iilla tehtailla tukkeutuville esildmmittimille tulee mm. soodakattilan
livottajan ja sekoitussdilion honkié tehtaan laimeiden hajukaasujen lisdksi.

Hajukaasupesureiden ja lauhduttimien jélkeiselld kaasun ldmpétilalla on merkitysti
kosteuspitoisuuteen. Ei ole tietoa, onko koskaan tutkittu paljonko pesureiden ja
lauhduttimien jdlkeiset kosteat, kylldiset kaasut sisdltdvit esim. kosteuteen liuenneita
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suoloja, jotka mahdollisesti kuivaavat kiinni matalapainehdyrypattereiden otsapintaan ja
ndin tukkivat patterin.

7.13 Lauhteiden piisy soodakattilaan

Lauhteiden (hajukaasuista, kayttohOyrystd) pddsystd hajukaasujirjestelmien kautta
soodakattilaan ei kdyty tarkemmin l&pi tehdaskdynneilld. Ainoastaan kiinnitettiin aina
huomiota ilmarenkaisiin ja putkistosijoitteluun, joissa joillain tehtailla on hieman
arveluttavia vientejd soodakattilaan.

Ohessa kuva, joka on otettu Suomen soodakattilayhdistyksen Hajukaasujen
polttosuositusdokumentista, jossa on esimerkki laimeiden hajukaasujen kanavistosta.

Kuvan systeemissd ilmarenkaasta otetaan niin yldpuolelta kuin alapuolelta ilma-
aukkoihin palamisilmaa/laimeita hajukaasuja. Jos kanavistoon pddsee lauhdetta/vetti,
jonka puhallin kuljettaa eteenpiin, niin kaikki vesitys tapahtuu ilmarenkaan alaosan
alimmasta kohdasta eli ilma-aukoille johtavista otoista.

Suositeltavaa olisi, ettd ilmarenkaista otetaan 14hdot ilma-aukoille joko pééltd ja/tai
sivuilta, ja toteutetaan vesitykset ilmarenkaiden molemmista piistd pohjilta esim.
ylikaatavaan vesilukkoastiaan.

Kuva 5-1. Esimerkki laimeiden hajukaasujen kanavistosta

7.14 Hajukaasupesurin limmonsiirtimen likaantuminen

Hajukaasupesureiden niin pesukierron kuin jadhdytysvesikierron puolilla ollut joillakin
tehtailla likaantumisongelmia.

Jadhdytysveden puolella likaantumista on aiheuttanut mm. kesdlld raakaveden
lampdtilan nousun aikaansaama limoittuminen.

Pesurin  pesukierron puolella tukkeentumista ovat aiheuttaneet mahdolliset
kiintoainepartikkelit, joiden kulkeutumisreittejd ei ole vélttdmétta saatu selvitettyé.
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Tehdaskdynneilld ei kdyty tarkemmin ldpi ajotapoja ja asetusarvoja, esim. onko
livottajan ja sekoitussdilion honkien kerdilyn alipaineasetukset liika suurelle
alipaineelle, jolloin turhaan vedetddn tuhkaa ja liuottajalta roiskepisaroita hdnkien
lauhdutusjérjestelmiin.

7.15 Kaustistamon laimeat hajukaasut

On vield tehtaita, joissa laimeiden hajukaasujen kerdilyldhteet eivdat ole 100%
kerdilyssd. Esim. kaustistamon alueilla voi olla kohteita joita ei ole otettu kerdilyyn tai
alueen hajukaasut on kerdilty osittain mutta johdettu esim. lammontalteenoton jilkeen
vain taivaalle.

Nykyaikaisilla moderneilla tehtailla kaustistamon laimeiden hajukaasujen kerdily on
tdysin suljettu ja hajukaasut johdetaan joko muiden tehtaan laimeiden hajukaasujen
kanssa soodakattilalle palamisilmaksi tai meesauunille sekunddéri-ilman joukkoon.

7.16 Kuitulinjan laimeat hajukaasut

Jollain tehtaalla kuitulinjan laimeat hajukaasut eivét ole vield kerdilyssa ollenkaan, vaan
aiheuttava hajukaasupééstdjd ymparistoon.

On tavanomaista kéyttdd eri puhdistusasteen omaavia lauhteita (A- ja B-lauhteet)
kuitulinjalla ja kaustistamolla.

Tehdaskiynneilld ei ehditty kdydad 14pi ndiden osastojen lauhteidenkdyttokohteita ja
mahdollisia hajukaasupdistokerdilykohteita.

7.17 Mintyoljykeittimon hongat

Joillakin tehtailla on méntyoljylaitos, jossa osalla on itse méntydljylaitoksella sijaitseva
H,S pesuri ja osalla tehtaista taas johdetaan ménty6ljykeittimon rikkivetypitoiset kaasut
laimeiden hajukaasujen pesurille esim. haihduttamon laimeiden pesurille, joka on
varustettu pH:n sdddolld H,S:n pesua varten.

Yhdella tehtaalla ei aiemmin ollut H,S pesuria, ja kun kytkentdkohta muiden laimeiden
hajukaasujen kanssa on soodakattilarakennuksen siséllé laippaliitoksella, niin kyseiselld
alueella haisi aina selkedsti. On syytd huomioida, ettd méntyoljykeittimon suovan
rikkihappopalstoituksessa syntyvé rikkivety (H,S) ei ole rdjdhtavélla pitoisuudella vaan
ainoastaan tappavalla tuhansia ppm:ia siséltdvdlld pitoisuudella, mm. tdstd syystd
méntyoljykeittimon hongét on hyvid alkalipestd ennen kytkentdd muiden laimeiden
hajukaasujen joukkoon.

Myos putkiston materiaalivalinta ménty6ljykeittimon honkédlinjojen osalta on syytd
tarkistaa, ettei kaasuputkisto pddse syOpymddn ja aiheuttamaan etenkdin sisétiloihin
vuotovaaroja ennen kaasujen alkalipesua.

7.18 Hakesiilon hongit

On tehtaita joissa hakesiilon hongét johdetaan tiysin kisittelemdttoméana taivaalle ilman
mitdédn esikdsittelyd (polyn/hakkeen poistoa) ja mahdollista tarpéttilauhdutinta (alentaa
tirpéttisaantoa). Prosessiratkaisussa jossa hakesiilolla hyodynnetdin hakkeen
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pasutuksessa keittimen mustalipedn paisunnan TRS-pitoisia hoyryjd aiheuttavat
hakesiilon ulos vapaasti johdettavat hongét hajuhaittoja ympéristoon.

Nykyaikaisissa tehtaissa kdytetddn keittimeltd poistuvan mustalipedn ldmpdenergiaa
hakkeen pasutuksessa kéytettivin puhtaan tuorehdyryn valmistamiseen. Tdmid on
toteutettu erityyppisilld (hdyry-neste, neste-neste) hoyryn kiehuttimilld eli ns.
reboilereilla sen sijaan, ettd johdettaisiin paisunnan TRS-jakeita sisdltdvid hoyryja
suoraan hakesiiloon.

Hakesiilolle hakkeen pasutusta varten johdettavat paisunnan hoyryt ovat olleet
paisiallisina tekijoind laimeissa hajukaasuissa tapahtuneisiin hajukaasurdjdhdyksiin niin
Suomessa kuin maailmallakin. Laimeiden hajukaasujen pitoisuudet ovat piaidsseet
nousemaan yli alemman rijdhdysrajan (LEL) mm. hakesiilon héiritilanteissa.

7.19 Tarpatti

Ainakin muutamalla tehtaalla on havaittu tirpittijaetta kuitulinjan massan pesussa, ja
ainakin yhdelld tehtaalla oli tullut vastaan térpéttijakeen péaidsy sekundiirilauhteiden
joukkoon ja sitd kautta muualle tehtaalle sekundédrilauhdetta hyodyntéviin
prosesseihin.

Tarpdtin kulkeutumista likaislauhteiden késittelyn kautta puhtaampien lauhteiden
joukkoon tulisi tarkastella niin sédilikuvien (soveltuuko sdilio havupuutehtaille, onko
viliseindd tdrpdtin dekantoimiselle) kuin putkistokytkentdjen osalta (mahdollisia
kaintoventtiileitd).

Ei ole tarkempaa tietoa, onko tirpéttisaantojen vaihteluita eri tehtailla tutkittu ja mista
faaseista (neste, kaasu) tarpattid hajukaasujérjestelmissi on todennettu. Tarpittijaetta ei
pysty seuraamaan likaislauhteista esim. johtokykymittauksella.

7.20 Laimeiden hajukaasupesureiden lauhteet

Padsdiantoisesti laimeiden hajukaasujen pesureilta poistuvat lauhteet johdetaan
haihduttamon likaislauhdesiilidlle. Lauhteiden tarkempaa johtamista ei ehditty kédyda
lapi. Jollakin tehtaalla laimeiden hajukaasupesurin lauhteet johdetaan péddosin kanaaliin
aiheuttaen hajuhaittaa.

Nykyaikaisissa tehtaissa kunkin osaston (kuitulinja, haihduttamo, kaustistamo,
soodakattilan liuottaja) lauhdutusjérjestelmien lauhteet johdetaan kullakin osastolla
takaisin prosessikiertoon. Kuitulinjan mahdolliset kuitupitoiset lauhteet palaavat
takaisin  kuitulinjan prosessiin, kaustistamon meesapitoiset lauhteet takaisin
kaustistamon prosessiin. Ainoastaan haihduttamon laimeiden hajukaasujen pesurin
lauhteet johdetaan laimeiden hajukaasujen pesureilta haihduttamon
likaislauhdesdilioon. Tdmé védhentdd stripperille tulevaa laimeiden hajukaasujen
likaislauhdemddrdéd ja vdhentdd myos likaantumista, joka on aiemmin johtunut esim.
kulkeutuneista kuiduista tai meesasta.
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7.21 Haihduttamon kiyntiinajo

Kun haihduttamoa ajetaan kayntiin, on lipedn kuiva-ainevahvuuksilla merkitysti
etenkin havupuutehtailla haihduttamon perdpdén kuohaamiselle ja sitd myotd vikevien
hajukaasujen kerdilylle haihduttamon tyhjopumpun kautta. Havupuuajossa suopaa on
padssyt jollain tehtaalla vikevien hajukaasujen kerdilyyn ja polttoon asti.

Lisdksi kdyntiinajon yhteydessd on tullut tehtailla vastaan suuret kerdilyyn tulevat
vikevien hajukaasujen kaasuméérit. Tehtailla on pohdittu ovatko kdyntiinajotilanteiden
suuret vikevien hajukaasujen kaasuméérit (etenkin haihduttamon tyhjéjarjestelmésti)
pitoisuuksiltaan vékevien hajukaasujen mééritelmin eli yli ylemmén rdjihdysrajan
alueella vai rdjahtévilla alueella. Néistikin ajotilanteista olisi hyvé tehdad edes jollain
tehtailla kaasuanalyysejd todentamaan kaasupitoisuudet, ja 10ytdméédn turvalliset
ajomallit kdyntiinajon ajaksi.

7.22 Soodakattilan viikevien polttimen ongelmat

Yhdelld tehtaalla on ollut soodakattilan vékevien hajukaasujen polttimella
tukkeentumisongelmia liekinestinelementin otsapinnalla ja itse vdkevien hajukaasujen
polttimessa olevien hajukaasuaukkojen osalta tietylli osaa aukkoja. Tukoksista on
16ytynyt jonkinlaista kiintoainetta, jota ei ole vield tarkemmin analysoitu. Tehtaalla on
epdilyksend haihduttamon tyhjokaivon kautta tuleva suopa tai keittimolta asti tuleva
hienonhieno kiintoaines.

7.23 Varapolttopaikkojen hairiot

Useammalla tehtaalla on etenkin védkevien hajukaasujen poltossa soodakattilan
vikevien hajukaasujen polttimen liséksi varapolttopaikkana erityyppisid varapolttimia,
esim. soihtuja (luonnonvetojddhdytteinen tai pakkojddhdytteinen ulkovaippa, riippuen
soihdun polttimen sijoittumisesta ulos tai rakennuksen sisdlle), erillispolttokattiloita ja
joillakin tehtailla vdkevien hajukaasujen ja likaislauhteiden stripperikaasujen (SOG)
varapolttopaikkana toimii meesauuni. Joillakin tehtailla vékevien hajukaasujen
padpolttopaikkana toimii erillispolttokattila(t) ja varapolttopaikkana soihtu.

Varapolttopaikkojen hajukaasupiéstoihin liittyvid syitd ehdittiin tehdaskdynneilld kayda
vain pintapuolisesti. Yhdelld tehtaalla soihdulle polttoon kdidnnon yhteydessd olleet
kaasunvirtaamattomuusongelmat ~ johtuivat  kéytettivdn  matalapainehdyrylinjan
lauhteenpoiston riittdimattomyydestd ja hoyrynlauhteenpoistimen toimimattomuudesta.
Kaasulinjaan johdettu hdyrynlauhde esti polttimelle menevén kaasuvirtauksen. Lisédksi
polttimen vesityslinjan koko oli kyseiselle lauhdeméddrdan poistamiselle liian pieni
(DN25). Soodakattilayhdistyksen suosituksissa minimi nimelliskoko
hajukaasujirjestelmien (DNCG, CNCG) lauhteenpoistolinjoille on DN50, koskien niin
putkistoa kuin laitteitakin (polttimet, puhaltimet, jne.).

Liséksi itse soihtupolttimelta ldhtevien vesityksien kerdilyille ja lauhteiden johtamiselle
erilliseen pumppausastiaan on erilaisia putkivetomalleja. Tarkeda olisi tiedostaa, missd
prosessin ajopaineissa polttimelle tulevat eri vikevien hajukaasujen (jatkuvatoiminen
prosessi, erdkeitto, erillinen vékevditin, likaislauhteiden strippauksen kaasut SOG)
linjat ovat ja onko niiden vesitykset kytketty samaan lauhteenkeriilytukkiin, onko
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tukissa aina riittdva nestepinta erottamaan eri ajopaineessa olevat kaasut ja palamisilmat
(ettei paineta vakevid esim. alhaisempipaineiseen palamisilmalinjastoon tai pdinvastoin
palamisilmaa laimentamaan vékevien tulolinjaa, jolloin kaasun palaminen voi tapahtua
jo siirtoputkessa).

8 HAASTATTELTAVIEN TOIVEITA

Projektin aikana tuotiin tehtailla esiin jatkotoiveita joita voitaisiin yhdistyksen piirissa
miettid, mm.:

- BAT- ja BREF- vertailu, miten kohtaa ténd pdivina tehtaalla
- Tarpéttidekantterin toiminta ja oikeat lampdotilat

- kaikkien TRS —jakeiden tarkastelua turvallisuusmielessa

- Térpétin kulkeutuminen

- Metanolin analyysit ja typpipitoisuudet

- LEL-pitoisuudet ja mittaukset

- Miten hallita haihduttamon k&ynnistyksessd tyhjokaivon kaasujen mairdd vikevien
hajukaasujen kerdilyyn, ettd ei aiheuteta valtavaa kaasumidiraa ja turvallisuusriskié
vikevien hajukaasujen polttopdédssa
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Esipuhe

Soodakattilayhdistys on vuonna 2007 laatinut raportin soodakattiloiden pdastomittausten par-
haista menetelmistd. Tuon jélkeen kansainvéliset ilmansuojelutavoitteet ja Euroopan unionin
paistotavoitteet ovat pdivittyneet. Euroopan teollisuuden pééstdjd koskeva direktiivi (IE-
direktiivi) on astunut voimaan ja parhaan kéyttokelpoisen tekniikan (BAT) vertailu-
asiakirjojen BAT paitelmiin sisdltyvit padstotasot ovat tulleet sitoviksi. IE-direktiivi on
muuttanut myos kansallista lainsdddiantod. Tavoitteiden saavuttamiseksi padstoraja-arvot ovat
tiukentuneet ja pidstdjen seurantaa on yhtendistetty. Ndiden muutosten seurauksena Sooda-
kattilayhdistys on teettdnyt soodakattilan ilmapadstotarkkailua koskevan yhteenvedon.

Tdhén yhteenvetoon on koottu taustaa pdéstorajoille. Paperi- ja massateollisuuden BAT-
paitelmien soodakattiloita koskevat ilmapaistot on koottu selvitykseen. Myonnetyisté luvista
on koottu tietoa siitd, miten muutokset ovat ndkyneet BAT pédtelmien jélkeen paivitettyjen
ympéristolupien raja-arvoissa ja tarkkailun vaateissa paikallisella tasolla. Osana selvitysti on
tarkasteltu sitd, miten tarkkailua tulee parhaan kdytdnnén mukaan toteuttaa ja mité sen toteu-
tuksessa on huomioitava. Tausta-aineisto on koottu julkisista ldhteistd. Arviot ja kdytantoon
liittyvdt kommentit perustuvat yhteenvedon laatijan pitkdén kiytdnnon kokemukseen paasto-
ja vertailumittauksista, mittausten laaduntarkkailusta, menetelmien seurannasta ja kdyttoon-
otosta sekd kenttdhavaintoihin.

Soodakattilayhdistyksen ympéristoryhmé on tarkistanut ja kommentoinut seka esittényt liittei-
siin lisdttdviksi yhteenvetoja eri tehtaiden luparajoista, ylosajo-, alasajo- ja hdiri6jaksojen
médrittelyehdotuksia sekd koontia yleisimmistd kiytdssa olevista mittaustekniikoista.
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Euroopan teollisuuspidéstdjen direktiivin (2010/75/EU) voimaantulon jidlkeen BAT
vertailuasiakirjat ja BAT pditelmit ovat ohjanneet paikallista padtoksentekoa esim.
ympdristolupien késittelyd. Tavoitteena on yhtendistdd péddstdjen tarkkailua ja
raportointia sekd padstd entistd pienempiin padstoihin.

Tdhén selvitykseen on koottu muutoksia vuoden 2007 jéilkeen niin ympéristo-
lainsddddnndssd ja -luvissa kuin ilmapidistojen tarkkailun tavoitteissa unohtamatta
paistOmittausten toteutusta, laadunvarmennusta ja tulosten kisittelyd. BREF
dokumenttien laadinta on kuvattu, jotta toiminnanharjoittajat vélittdisivit toimialan
edunvalvontaa toteuttaville tietoa myds BAT tavoitteisiin pddsemisen haasteista. BAT-
paitelmiin on esitetty raja-arvoja, joiden todentamiseen ei valttiméttd ole virallisia
menetelmia tai kdytdssd olevien menetelmien herkkyys ei riitd todennukseen.

Selkeyttdaminen, yhtendistiminen ja ohjeistaminen lienevit hyvéstd. Tavoitteita ja raja-
arvoja asetettaessa olisi hyvd huomioida kiytettdvissd olevat tarkkailumenetelmit ja
realistiset mahdollisuudet todentaa asetettuja raja-arvoja kéytdnnon toiminta-
ympéristossd. Mittausjdrjestelmille on asetettu laatuvaateita ja niiden tulosten
luotettavuuden on tdytettédvd hyvinkin tiukat vaatimukset.

Muun muassa hiukkasten pitoisuusraja-arvot ovat uusille laitoksille hyvinkin
haasteellisia huomioiden kéytettivissd olevien jatkuvatoimisten mittalaitteiden ja niiden
kalibrointiin kéytettivdn manuaalisen menetelmdn mahdollisuudet. Savukaasupesuri
hankaloittaa tilannetta entisestdfin. Referenssimenetelmidn maééritysraja pesurin jilkeen
toteutetuissa mittauksissa ylittdd 20 % raja-arvosta, mikd on ko. menetelmaélle sallittu
kokonaisepdvarmuus.

Rikkidioksidin ja hajurikkiyhdisteiden mittauksille ei ole olemassa virallista ’on-line’
menetelmédstandardia, vaikka kiintedt jarjestelmédt ovat olleet useiden soodakattiloiden
savukaasuja mittaamassa 1990-luvulta alkaen. Hajurikkiyhdisteiden kokonais-
pitoisuuden (TRS) raja-arvot vuorokausi- ja vuositasolla on asetettu niin alas, ettd
menetelmaillisid haasteita on niin kiintedsti asennetuille jarjestelmille teknisesti kuin
jérjestelmien toimintaa todentaville vertailumenetelmille. Tulosten luotettavuudelle
asetetut tavoitteet ympéristoluvissa ovat vaikeasti saavutettavissa.

Mitattavien yhdisteiden méérd on laajentunut ja tdhén selvitykseen on koottu myds
jaksottaisesti toteutettavien mittausten menetelmid l&hinnd luettelon muotoon avuksi
mittauksia tarvitsevalle.

Kiinteille mittausjirjestelmille on asetettu laadunvarmennusmenettelyitd, joihin kuulu-
vat tyyppihyviksynnit. Uusien jirjestelmien toimittajan on annettava tilaajalle QAL-1
dokumentit, joista kdy ilmi mittausjérjestelmin tuloksille laskettu kokonaisepdvarmuus.
Testauksia on tehty 1dhinnd LCP ja jatteenpolton mittausvaateiden tdyttymisestd em.
prosessien tyypillisissd olosuhteissa. Soodakattilalla testauksia ei valttdmaéttd ole tehty.
Mittaustulosten kerdilyd, kisittelyd ja raportointia yhtendistdvd standardointi on ollut
vireilli vuosia. Mahdollisesti standardointi tuo tullessaan raportoinnin tarkastus-/
sertifiointitoiminnan.
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YLEISTA

Ilmastonmuutos on puhuttanut jo vuosikymmenid. Pikkuhiljaa epiilijoiden méérd on
viahentynyt ja/tai 44ni vaimennut. Maapallon ilmaston lampenemisen hidastamiseksi on
laadittu erilaisia suunnitelmia ja tavoitteita niin kansainvélisesti kuin kansallisesti.
Kansainvilisesti kattavin on YK:n ilmastonmuutosta koskeva puitesopimus, jota ovat
tdydenténeet Kioton poytékirja (2005) sekd Pariisin sopimus (2015). Suomi noudattaa
YK:n ilmastosopimusta ja on Euroopan unionin mukana neuvotteluissa. Unionin
asettamat ilmastopoliittiset tavoitteet koskevat Suomea, minka lisdksi Suomi tekee omaa
kansallista ilmastopolitiikkaansa.

Euroopan unionin tavoitteet

Euroopan unioni péivitti 2013 ohjelmansa ’Puhdasta ilmaa Euroopalle” CAFE, joka
sisdltdd pitkdn ajanjakson tavoitteet ja keinot ilmansaasteiden aiheuttamien haittojen
ehkéisemiseksi. Tavoitteena on vihentdd terveydelle haitallisia pienhiukkas- ja otsoni-
pitoisuuksia, happamoitunutta ja rehevditynyttd alaa sekd rakennuksille aiheutuvia
haittoja. Tavoitteiden saavuttamiseksi EU:n pddstja olisi vihennettdvd vuoteen 2030
mennessd seuraavasti vuoteen 2005 verrattuna, Suomelle esitetyt vdhennysprosentit
omassa sarakkeessaan:

Yhdiste Vihennys tavoite EU (%)  Véhennystavoite Suomi (%)
SO, 81 30
NOx 69 51
VOC 50 46
NH; 27 20
Pienhiukkaset 51 39

Tavoitteiden saavuttamiseksi pdést6jd tdytyy védhentdd kaikilla toimialoilla. Suuri osa
tarvittavista toimista on huomioitu jo EU sddddsten kautta mm. teollisuuspaisto-
direktiivissé ja litkenteen pakokaasunormeissa.

Teollisuuspiistojen direktiivi (IED)

Teollisuuspadstdjen direktiivi (2010/75/EU) eli IE-direktiivi tuli voimaan 6.1.2011.
Direktiivi koskee sen liitteessd 1 esitettyjd toimialoja mm. massaa puusta tai muista
kuitumateriaaleista tuottavat laitokset. IE-direktiivi korvasi erdit teollisia toimintoja
koskevat erityisvaatimukset, joista on aiemmin sdddetty toimialakohtaisina
direktiiveinddn esim. LCP-direktiivi. Merkittdvin muutos IE-direktiivissd aiempaan
verrattuna on se, ettd BAT-vertailuasiakirjojen (BREF) BAT-pédtelmiin sisdltyvit
padstotasot ovat sitovia. BAT-periaatetta on noudatettu aiemminkin ja mm.
lupamaéiréysten on pitdnyt perustua BAT:iin.

|E-direktiivi Kansallinen Paikallinen paa-

(2010/75/EU tiytantdénpano ||  toksenteko,
ymparistoluvat

BAT-vertailuasiakirjat BREFit - tekniikka,
BAT-paitelmat =>| - raja-arvot,

BAT-tietojen vaihto >
‘Sevilla prosessi’ BAT-AEL - tarkkailu, ...
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1.3 Paras kiyttokelpoinen tekniikka
Parhaalla kdyttokelpoisella tekniikalla (BAT Best Available Techniques) tarkoitetaan:

¢ mahdollisimman tehokasta ja kehittynyttd, teknisesti ja taloudellisesti
toteuttamiskelpoista

e tuotanto- ja puhdistusmenetelméd sekd toiminnan suunnittelu-, rakentamis- yllapito-,
kaytto- ja lopettamistapaa,

e joilla voidaan ehkiistd toiminnan aiheuttama ympariston pilaantuminen tai
tehokkaimmin vihentia sité, ja

e joka soveltuvat myos ymparistoméaardysten perustaksi.

. BAT- pa&telmien hyvak syminen (komissio) ja julk aise minen
Euroopan komissio EU:n virallise ssa le hde ss3, julkaisupy = voimaantulopaiva
5 kk
i IED komitea j . IED-komitean paatds BAT-pastelmistad
13 kk
|EF Tiedon vaihto Forum . Foorumin mielipide BREFista (jok a sisalt 83 BAT-osion)

Uasenmaat teollisuus, ymparistd) arjestot)
Lopullmen luonnos l Komme ntit |
4 kk
TWG loppukokous |
8 kk

Luonnos K tit
EIPPCB Euroopan IPPC virasto I . “ﬁm

TGW Tekniset tydryhmat 33 tulmlalalle Maaramuotoinen tiedonke ruw: 12 kk
|:| Jasenvaltiot, Teollisuus, Jarje stot
‘ TWG:n (tekninen tydryhm8) aloituskokous |
‘Tutkimuslaitnkset | I‘!mpﬁristéjérjestétl |Teu||isuusa1at | | Jasenvaltiot I

Yliopistot

Laitetoimittaj at | Konsulttiyritykset |

Kuva 1. BREF prosessi pahkinankuoressa: toimijat, tydjarjestys, tavoiteaikataulu

BAT madrittely on eri foorumien laaja prosessi. Euroopan IPPC-toimisto koordinoi
teollisuuden ja viranomaisten vélistd tietojen vaihtoa parhaasta kiyttokelpoisesta
tekniikasta Sevillassa ja se kokoaa tekniset tyoryhmit (TWG) kaikille toimialoille.
Ryhmissd ovat edustettuna jisenmaat, toiminnanharjoittajat, laitetoimittajat, tutkimus-
laitokset, yliopistot, ymparistojarjestdt, mahdollisesti alan konsultit. Kukin TWG on
vastuussa oman toimialansa tarvittavien tietojen kerddmisestd, BREF luonnosten ja eri
dokumenttien kommentoinnista. IPPC toimisto ja TWG kerdd kannat jisenmailta BREF
rakenteesta ja merkittdvimmistd ymparistotekijoistd. Yhteenvetona laaditaan tausta-
asiakirja aloituskokoukseen, jossa mééritellddan BREFin soveltamisala ja sen rakenne.
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Kokouksen jidlkeen kerétdédn tietoja referenssilaitoksilta (tekniikat, padstot, energian ja
materiaalin kulutus), minké jdlkeen BREF kirjoittajat laativat ensimmaéisen luonnoksen
TWG jisenille kommentoitavaksi. Kommentit kisitellddn loppukokouksessa, jonka
perusteella péivitetty dokumentti vilitetdén vield TWG jdsenille. Kommenttikierroksen
jilkeen laaditaan Final Draft, joka menee Foorumin késittelyyn. Foorumissa ovat
edustettuina samat tahot kuin TWG:ssé.

Forum antaa lausunnon BREF luonnoksesta, minké jilkeen BAT-pditelmét menevit
komission kisittelyyn. Komissiossa ovat edustettuina vain jasenmaiden edustajat, jotka
ddnestivat BAT-pditelmien hyviksymisestd tai hylkddmisestd. Menettelyyn liittyy
edunvalvontaa ja politikointia. Vertailuasiakirjat ja BAT-paitelmat 10ytyvat Euroopan
IPPC-toimiston (EIPPCB) kotisivuilta ( ).

BREF lopputulokseen on mahdollista vaikuttaa TWG-prosessin aikana vilittien tietoa
referenssilaitoksena ja kommentoimalla aktiivisesti dokumentteja. BREF prosessi on
tarkoitus toistaa 10 vuoden vilein, jotta BREF pysyisi ajan tasalla ja jotta uudet
tekniikat tulisivat mukaan. Prosessin kestoa on pyritty nopeuttamaan (tavoite noin
kolme vuotta) ja tehostamaan tiedonkeruutta ennen TWG-prosessia. Uusien kierrosten
aikana on myds pyritty keskittyméén tirkeimpddn esim. BAT-pditelmiin, korostamaan
datan laatua ennen miira ja tehostamaan tyGtapoja.

Suomessa BAT-tyon tiedonvaihtoa koordinoi SYKE. Kansalliset toimialaryhmaét eri
aloille on perustettu. Niiden puheenjohtajat tulevat ymparistéhallinnosta, keskeisim-
mille toimialoille keskushallinnosta kuten massan, paperin ja kartongin tuotantoryhmén
(PP). Ko. toimialaryhméssa on edustajia metséteollisuudesta.

Massan tuotantoon liittyvit toiminnot kuten soodakattilat, meesauunit ja hajukaasujen
kisittely kuuluvat toimialan parhaan kéytettidvissa olevan tekniikan ja BAT-péételmien
piiriin. Pééstoraja-arvot tulevat soodakattiloille ko. pditelmistd. Massan, paperin ja
kartongin tuotannon viimeisin vertailuasiakirja on julkaistu 2015 ja BAT-pditelmat on
vahvistettu syyskuussa 2014. SYKE on tiedottanut asiasta valtion ympadristolupa- ja
valvontaviranomaisia, joiden tehtdvénd on edelleen tiedottaa toiminnanharjoittajia.

Kansallinen lainsaadanto

IE -direktiivin keskeiset muutokset on saatettu Suomessa voimaan osana uutta
ympéristonsuojelulakia (YSL 527/2014). Se on tehty vastaamaan Euroopan unionin
uudistunutta lainsddddntdd ja perustuslain tulkintaa ja samalla ympéristonsuojelulain
lupa- ja ilmoitusmenetelmid pdivitettiin. Luvanvaraiset toiminnot on ryhmitelty IE-
direktiivin mukaisiin laitoksiin ja muihin laitoksiin.

Aiemmin toiminnanharjoittajan velvoitteisiin kuului olla selvilld toimintansa ymparisto-
vaikutuksista, -riskeistd ja haitallisten vaikutusten vihentdmismahdollisuuksista. Uuden
lain mukaan toiminta on lisdksi jdrjestettivd niin, ettd ympdriston pilaantuminen
voidaan ehkdistd ennalta. Ympdéristolupaa vaativilla toiminnoilla on aiempaa enemman
velvoitteita:

e toiminnassa kdytettidva parasta kdyttokelpoista tekniikkaa (BAT)
e energian kiytto oltava tehokasta

e toiminnasta aiheutuvia padstdjé ja vaikutuksia tulee tarkkailla, mistd on oltava
suunnitelma

e em. tarkkailun tiedoista, raaka-aineista, polttoaineista, kemikaaleista, syntyvista
ja kasitellyistd jatteistd on toimitettava tarpeelliset tiedot viranomaiselle

o kdytettdva riittdvad asiantuntemusta toiminnan laatuun ja laajuuteen nihden
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e ennalta varautumista varten on laadittava riskinarviointiin perustuva
suunnitelma ja toimintaohjeet onnettomuuksien ja poikkeuksellisten tilanteiden
varalta

e kéytettdivd mahdollisuuksien mukaan kemikaaleja, joista aiheutuu vihiten
ympériston pilaantumisen vaaraa.

Kun komissio on julkaissut direktiivilaitoksen pédasiallista toimintaa koskevat
paitelmat, laitoksen ympdristolupa on tarkistettava, jos se ei vastaa voimassa olevia
pditelmid ja lakia tai sen nojalla asetettuja sddnnoksid. Toiminnanharjoittajan on
toimitettava valvontaviranomaiselle selvitys luvan tarkistamistarpeesta perusteluineen
kuuden kuukauden kuluessa péédtelmien julkaisusta. Viranomainen arvioi luvan
tarkistamistarpeen ja aikataulun.

Lakiuudistuksen yhteydessé julkaistiin uusi ympéristonsuojeluasetus (YSA 713/2014),
joka perustuu suurelta osin aikaisempaan asetukseen. Siihen on lisdtty IE-direktiivin
sddannoksid lupamenettelystd, parhaan kiyttokelpoisen tekniikan noudattamisesta ja
luvanvaraisten toimintojen valvonnasta. Valvontaviranomaisen on tiedotettava
direktiivilaitoksen (ympéristoluvanvarainen) toiminnanharjoittajalle sen pédasiallista
toimintaa koskevien uusien paitelmien voimaantulosta.

PARAS KAYTETTAVISSA OLEVA TEKNIIKKA (SOODAKATTILAN
ILMAPAASTOJEN BAT)

Massan, paperin ja kartongin tuotannon viimeisimmét BAT-pditelmét on vahvistettu
komissiossa syyskuussa 2014. Vertailuasiakirja (Best Available Technology (BAT)
Reference Document for the Production of Pulp, Paper and Board) julkaistiin v. 2015.
Jalkimmaisessd on esitetty mm. soodakattilan savukaasupddstot ja niiden muodostu-
minen ja parhaimmat menettelyt NOy, SO,, TRS ja hiukkaspédstdjen vahentdmiseksi
nykytiedon perusteella. Paatelmissd on esitetty pdéstotasot, joihin kuvatuilla tekniikoilla
on mahdollista padsta.

Soodakattilan savukaasupéaistot ja niihin vaikuttaminen

Soodakattila ottaa talteen arvokkaita keittokemikaaleja ja tuottaa energiaa mustalipeddn
liuenneista orgaanisista yhdisteista.

Soodakattilan tulipesd jaetaan pelkistys- ja hapetusvyShykkeisiin. Polttoaine,
vahvaliped, syotetddn pelkistysvyohykkeeseen. Se kuivuu tulipesdssd matkalla kattilan
pohjalla olevaan kekoon. Kuivuessa kaasutilaan vapautuu vettd, typped, hiilté,
natriumia, kaliumia, ammoniakkia, rikkivetyi, jotka hapettuvat hapetusvyohykkeessa.

Mustalipedssd olevien kemikaalien regeneroituminen tapahtuu keossa pelkistivissa
olosuhteissa. Primddri-ilmaa syotetddn niin, ettd keon lampoétila pysyy halutussa
lampdtilassa; ko. ilman osuus on noin 20 — 30 % polton kokonaisilmaméérista.
Pelkistysvyohykkeessi hiili palaa epataydellisesti ja kaasuuntuu hiilimonoksidiksi. Osa
pelkistyneestd rikkivedystd voi poistua savukaasujen mukana, jos ilmasyottd ei ole
sopiva tai sekoitus kattilassa on epdtdydellinen tai seindmien kuiva-ainekertymien
tipahtaessa sulaan.

Sekundiiri-ilman osuus poltossa on noin 30 — 40 %. Silld rajoitetaan keon kokoa ja
vaikutetaan ldmpotilaan. Hapetusvyohykkeessd saatetaan loppuun pelkistymis-
vyohykkeessd alkanut palaminen. Tdydellinen palaminen saadaan sdatamalla tertiddri-
ilmoja, joiden osuus on noin 30—40 %.
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Soodakattilan rikkidioksidin (SO,) pddstot muodostuvat piddosin H,S ja COS
hapettumisesta. Rikkiyhdisteiden ldhteitd ovat itse polttoaine sekd lisdainepolttovirrat
kuten hajukaasut ja 0Oljy. Soodakattilan rikkipddstot riippuvat eri vyOhykkeiden
lampétiloista, joihin vaikuttavat kuiva-aine pitoisuus (ldmpdarvo), rikin ja natriumin
suhde (S/Nay) lipedssa (sulfiditeetti), primadri-ilman mééari ja lampotila, palamisilmojen
jako, mustalipeédn syotto ja kattilan kuorma. Korkean kuiva-ainepitoisuuden mustalipedd
poltettaessa palamislampoétila nousee. Télloin hdyrystyy enemmaén natriumia, joka voi
sitoa SO,:ta muodostaen Na,SO4:44, mikd vdhentdd soodakattilan SO, pidéstdjd. SO,
padstojen hallitsemiseksi joissakin laitoksissa on savukaasupesurit, jotka toimivat
alueella pH 6 — 7 ja joita sdddetdin lipedlla tai heikkovalkolipeilla.

Hajurikkiyhdisteiden (TRS) pééstdihin vaikuttavat kuiva-ainepitoisuus, kattilan kuorma,
lampoétilat  ja  ilmajaot, jotka wvaikuttavat rikkikemiaan. Yleensd haisevien
rikkiyhdisteiden piaéstot ovat korkean kuiva-aineen kattiloilla hyvin pienid vakaassa
ajotilanteessa. Paéstot syntyvit 1dhinné hiiridtilanteissa.

Typen oksidien (NOy) pdidstoihin vaikuttavat mustalipedn typpipitoisuus sekd
ylimddrdhappi tulipesdssd. Mustalipedn typpipitoisuuteen vaikuttaa tuotannossa
kdytetyn puun laatu. Arvioiden mukaan 25 — 30 % lipeén typestd muuntuu savukaasun
typenoksideiksi. Termisen NOx osuus on pieni, koska soodakattilan ldmpdétilat ovat
alhaiset. Myoskddn pelkistysvyohykkeen alhaiset happipitoisuudet eivdt edistd NOy
muodostumista. Typen oksidipddstot hallitaan normaalisti ilmajaolla ja poltto-
olosuhteiden optimoinnilla.

Savukaasujen pdly muodostuu ns. carry-over hiukkasista ja tulipeséssd hoyrystyneistd ja
myOhemmin tiivistyneistd partikkeleista. Carry-over hiukkaset muodostuvat tulipesisté
karanneiden lipeédpisaroiden jadnnoksisté, jotka sisdltavit natriumkarbonaattia ja sulfidia
ja ovat kokoluokaltaan suurempia kuin tiivistynyt poly. Tiivistynyt p6ly on hieno-
jakoista (0,5 — 1 um) ja koostuu péddasiassa natriumsulfaatista. Soodakattilat on yleensi
varustettu sidhkosuotimilla, joilla poly saadaan hyvin erotettua. Osa jdljelle jdéneistd
hiukkasista poistetaan savukaasusta sahkdsuotimen jilkeen pesurissa.

Hiképéastot johtuvat orgaanisten yhdisteiden epdtdydellisestd palamisesta. Useimmat
tehtaat toimivat 3 — 6 % jddnndshappitasolla, jolloin CO pitoisuudet jddvit kohtuullisen
pieniksi. Kun happitasoja on alennettu 1,5 %:iin typen oksidien vdhentdmiseksi, CO
pitoisuudet ovat kohonneet. Turvallisuuden takia CO pitoisuudet on syytd pitdd
alhaisina. Korkeat CO pitoisuudet johtavat myds kattilan korroosioon. Tarkalla
prosessin sdddolld saavutetaan optimi, jossa CO ja NOy padstit ovat tasapainossa.

Muista pédastoyhdisteistd metallien pitoisuudet ovat olleet mittauksissa hyvin alhaisia.
Myos vetykloridin (HCl) pitoisuudet ovat olleet alhaisia ja alittaneet kaytettyjen
menetelmien mééritysrajat, ellei jopa toteamisrajat.
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Sulfaattitehtaan soodakattilan BAT piistotasot

Massan, paperin ja kartongin tuotannon BAT-pédételmissd on rikkidioksidin (SO:) ja
hajurikkiyhdisteiden (TRS) piistdjen vihentdmiseksi esitetty seuraavia tekniikoita
(BAT 21).

Tekniikka Kuvaus

a Mustalipedn kuiva- Mustaliped voidaan véikevoittdd haihduttamalla ennen polt-
ainepitoisuuden toa
nosto

b  Optimoidut Palamisolosuhteita voidaan parantaa esim. ilman ja poltto-
poltto-olosuhteet aineen huolellisella sekoittamisella tai uunin kuormituksen

sddtelemiselld
¢ Mirképesuri Kaasumaiset yhdisteet liuotetaan sopivaan nesteeseen (ve-

teen tai emdksiseen liuokseen). Jopa kiinteiden ja kaasu-
maisten yhdisteiden samanaikainen poistamien on mahdol-
lista. Mérkapesuprosessin loppuvaiheessa savukaasuihin
imeytyy vettd ja pisarat on erotettava ennen savukaasun
kisittelyd. Tuloksena olevaa nestettd on kisiteltdvé jéte-
vedenkdsittelyprosessissa ja liukenemattomat aineet on
kerdttiva erottamalla tai suodattamalla.

Taulukko 1. PP BAT 21 tekniikoin paastétasot kaasumaisille rikkiyhdisteille SO, ja TRS

Yhdiste Kuiva-aine Vrk keskiarvo ' Vuosikeskiarvo ' Vuosikeskiarvo"
pitoisuus mg/Nm®6 % O,  mg/Nm’6 % O, kgS/ADt

SO, <75% 10-70 5-50 -
75-83%° 10 - 50 5-25 -

TRS 1-10" 1-5 -

Kokonais S <75% 0,03-0,17

(TRS + SO,) 75-83%© 0,03-0,13

S:na

" Mustalipedn kuiva-ainepitoisuuden nosto vahentaa SO, paastdja ja lisada NO, paastoja.
Taman takia soodakattila, jolla SO, paastét ovat pienet, saattaa tuottaa vaihteluvalin yla-
paassa olevia NO,-paastoja ja painvastoin

BAT paastotasot eivat kata ajanjaksoja, jolloin soodakattilaa kaytetdan tavanomaista
kuiva-ainepitoisuutta huomattavasti alhaisemmalla kuiva-ainepitoisuudella haihduttamon
alasajon tai huollon vuoksi

Jos soodakattilassa on tarkoitus polttaa mustaliped, jonka kuiva-ainepitoisuus > 83 %,
SO, paastdjen ja kaasumaisen S:n paastot on tarkasteltava tapauskohtaisesti
Vaihteluvaliad voidaan soveltaa ilman vakevien hajukaasujen polttamista

NOy pddstdjen vahentdmiseksi paras kéytettdvisséd oleva tekniikka (BAT 22) on kéyttdd
optimoitua polttojérjestelmad, jossa on kaikki seuraavat ominaisuudet:

a) Tietokoneohjattu palamisen sd&to
b) Polttoaineen ja ilman hyvé sekoitus

c) Vaiheistettu ilmansyottojarjestelmd, jossa kidytetddn  esimerkiksi erilaisia
ilmarekistereitd ja ilmantuloaukkoja. Titd tekniikkaa voidaan soveltaa uusiin
soodakattiloihin ja -kattilan perusparannuksiin, koska tekniikka edellyttdd suuria
muutoksia ilmansyottojarjestelméén ja kattilan rakenteeseen.
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Taulukko 2. PP BAT 22 tekniikan mukaiset soodakattilan NO, paastttasot

a Vuosikeskiarvo
mg/Nm* 6 % O, kgNOx/ADt
120 — 200 DS <75 %: 0,8 — 1,4
DS75-83% % 1,0-1,6

1

Yhdiste Raaka-aine Vuosikeskiarvo

NO, Havupuu

Lehtipuu 120 — 200 DS <75 %: 0,8 — 1,4
DS75-83% % 1,0-17

" Mustalipean kuiva-ainepitoisuuden lisddminen vdhentaa SO,, mutta lisdd NO, paastoja.
Taman takia soodakattila, jonka SO, paastot ovat pienet, saattaa tuottaa vaihteluvalin
ylapaassa olevia NO, paastoja ja painvastoin

@ Todellinen NOy paasto riippuu kuiva-ainepitoisuudesta ja mustalipean typpipitoisuudesta
seka poltettujen lauhtumattomien hajukaasujen ja muiden typpead sisaltavien virtojen
(esim. liuotussailién poistokaasujen, lauhteesta erotetun metanolin ja biolietteen) maarista
ja sekoittumissuhteista. Mitd suurempi kuiva-ainepitoisuus, mustalipean typpipitoisuus ja
poltettujen, lauhtumattomien hajukaasujen ja muiden typpeéa sisaltavien virtojen maara
on, sitéd l1ahempana paastot ovat BAT-paastotasojen vaihteluvalin ylapaata.

@ Jos soodakattilassa on tarkoitus polttaa mustalipeaa, jonka kuiva-aine on yli 83 %, NOy
paastot tulee tarkastella tapauskohtaisesti

DS = mustalipean kuiva-ainepitoisuus

Hiukkaspééstojen vdhentdmiseksi paras kiytettdvissd oleva tekniikka (BAT 23) on
sdhkosuodatin (ESP) tai sihkosuodattimen ja mirkdpesurin yhdistelma.

Taulukko 3. PP BAT 23 tekniikan mukaiset soodakattilan hiukkasten paastotaso

Yhdiste Hiukkasten puhdistusjarjestelma Vuosikeskiarvo Vuosikeskiarvo
mg/Nm® 6 % O, kg/ADt
Hiukkaset Uusi tai perusparannettu laitos 10-25 0,02-0,2
Olemassa olevat 10-40" 0,02-0,3"

" Kayttoikansa loppua lahestyvilla, séhkésuodattimilla varustettujen soodakattiloiden savu-
kaasujen hiukkaspitoisuudet voivat olla 50 mg/Nm® (vastaa 0,4 kg/ADt)

Sulfiittitehtaan soodakattilan BAT piéistotasot

NOy -péddstdjen vihentdmiseksi paras kéytettdvissd oleva tekniikka (BAT 36) on
optimoitu polttojarjestelmi mukaan lukien alla esitetyt tekniikat yksin tai yhdistelmina:

a) kattilan toiminnan optimointi poltto-olosuhteita sdételemélld, jota voidaan soveltaa
yleisesti

b) jateliemen vaiheistettu ruiskutus, jota voidaan soveltaa uusiin suurikokoisiin
kattiloihin seki suurikokoisten perusparannuksiin

c) selektiivinen ei-katalyyttinen pelkistys (SNCR), joka ei sovellu natriumpohjaista
prosessia kéyttéviin tehtaisiin

Taulukko 4. PP BAT 36 tekniikan mukaiset sulfiittisellutehtaan soodakattilan NOx- ja NH;
paastotasot

Yhdiste Vrk keskiarvo Vuosikeskiarvo
mg/Nm® (5 % O,) mg/Nm* (5 % O,)

NO, 100 — 350 100 — 270

NH; (SNCR-tekniikan paastot) <5

" Ammoniumpohjaista prosessia kayttavissa tehtaissa NO,-paastétasot voivat olla korkeampia;
vuorokausikeskiarvot enimmillain 580 mg/Nm? ja vuosikeskiarvo enimmillaan 450 mg/Nm®
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Hiukkas- ja SO,-pdidstojen vihentdmiseksi paras kéytettdvisséd oleva tekniikka (BAT 37)
on:

a) sdhkosuodatin tai multisyklonit, joissa on monivaiheiset venturipesurit
b) sdhkdsuodatin tai multisyklonit, joissa on monivaiheiset kaksoissyottopesurit

Em. tekniikan mukaiset padstot
Taulukko 5. PP BAT 37 tekniikan mukaiset soodakattilan hiukkas- ja SO,-paastotasot

Yhdiste Keskiarvo otantajakson aikana mg/Nm?® (5 % O,)

Hiukkaset

Vrk keskiarvo Vuosikeskiarvo
mg/Nm® (5 % O,) mg/Nm° (5 % O,)
SO, 100 — 300 50 — 250 ©¢

" Soodakattiloissa, joita kayttavien tehtaiden raaka-aineista yli 25 % on kaliumpitoista lehti-
puuta, hiukkaspaastot voivat olla enimmillaan 30 mg/Nm3

Hiukkasia koskevia BAT-paastotasoja ei voida soveltaa ammoniumpohjaista prosessia kayt-
taviin tehtaisiin

Prosessikohtaisten suurempien paastojen vuoksi SO,:ta koskevia BAT-paastotasoja ei voida
soveltaa soodakattiloihin, joita kaytetaan pysyvasti happamissa olosuhteissa eli joissa kayte-
taan sulfiittilientd pesuaineena markapesurissa osana sulfiitin talteenottoa

Olemassa olevissa, monivaiheisissa venturipesureissa SO,-paastot voivat olla korkeampia;
vrk keskiarvo enimmilldan 400 mg/Nm3 ja vuosikeskiarvo enimmillaan 350 mg/Nm3

Ei voida soveltaa happokaytdn aikana eli pesuria puhdistettaessa enimmillaan 300 — 500
mgSOlem3 (5 % O,) ja loppupesulaitetta puhdistettaessa enimmillaan 1200 mgsogle3
(puolen tunnin keskiarvot, 5 % O,)

Parhaan kéytettdvissd olevan tekniikan mukainen ympéristonsuojelun taso happokéyton
kestossa on pesureille noin 240 h/vuosi ja viimeiselle monosulfiittipesurille < 24 h/kk.

Prosessimuuttujien ja ilmapiistojen tarkkailun BAT-paidtelmiit

BAT- paitelmien mukaan keskeiset seurattavat prosessimuuttujat ilmaan johdettavien
paastojen (BAT 8) sekd pididstdjen tarkkailun ja mittaamisen osalta (BAT 9) ovat
tarkkailutiheyksineen seuraavat:

Tarkkailtavat suureet Tarkkailun tiheys
Prosessimuuttujat

- paine, lampdtila jatkuvatoiminen

- happi jatkuvatoiminen

- hiilimonoksidi jatkuvatoiminen

- vesihdyrypitoisuus jatkuvatoiminen
Paastosuureet

- NOy ja SO, jatkuvatoiminen

- hiukkaset (sulfaatti) jaksottainen tai jatkuvatoiminen

- hiukkaset (suilffiitti) jaksottainen

- hajukaasut mukaan lukien H,S jatkuvatoiminen

- NH; (SNCR-tekniikkaa kayttavat SK:t) jaksottainen

Jaksottaiset mittaukset tulee tehdd sddnnoéllisin véliajoin. Mittaukset on tehtdvd EN-
standardien mukaisesti. Jos CEN-standardeja ei ole kéytettivissé, parasta kaytettavissa
olevaa tekniikkaa on kéyttdd ISOn, kansallisia tai muita kansainvilisid standardeja,
joilla varmistetaan toimitettavien tietojen vastaava tieteellinen laatu.



2.5

101005313-001-E0001
11 (37)

Prosessimuuttujista kanavan painetta, ldmpdtilaa, happi- ja vesihOyrypitoisuutta
tarvitaan pédstdsuureiden mittaustulosten muuntamisessa vertailuolosuhteisiin. Ilmaan
johdettavien pddstdojen BAT-tasoilla viitataan normiolosuhteisiin: kuiva kaasu,
T=273,15 K (0 °C) ja p=101,3 kPa. Jos BAT-pddstotasot on annettu pitoisuuksina,
ilmaistaan myos standardin mukainen happipitoisuus tilavuusprosentteina. Laskenta
vertailutilaan kédsitellddn omassa luvussaan.

Ilmaan johdettavien padstojen keskiarvojen laskentajaksot madritellddn seuraavasti:

Vuorokausikeskiarvo 24 h ajanjakson keskiarvo, joka perustuu jatkuvan mittauksen
hyvaksyttaviin tuntikeskiarvoihin

Keskiarvo otantajakson  Kolmen vahintaadn 30 minuuttia kestavan perakkaisen mittauksen
aikana keskiarvo

Vuosikeskiarvo Jatkuvaa mittausta kaytettdessa: kaikkien hyvaksyttavien
tuntikeskiarvojen keskiarvo

Maaraaikaismittauksia kaytettdessa: kaikkien vuoden aikana saatujen
otantajaksojen keskiarvojen keskiarvo

Tarkkailun yleiset periaatteet

IPPC viraston toimeksiannosta on laadittu pédistojen tarkkailusta IE-direktiivilaitoksilla
vertailuasiakirja, jossa kisitellddn ilma- ja vesipddstojen tarkkailua. Muokattu Final
Draft (CEN/TC 264 N 2647) on luovutettu Foorumin kisiteltdviksi kesdkuussa 2017.
Dokumentti on luoteeltaan informatiivinen yleisistd padstotarkkailun periaatteista ja
toimii ldhteend toimialakohtaisten BAT-pddtelmien tarkkailuvelvoitteiden laatimiseen.
Dokumenttia péivitetddn tarvittaessa tarkkailumenetelmien kehittyessd kuten
toimialakohtaisia BREF dokumentteja.

Miksi tarkkailua tehddan? Tarkkailun velvoite tulee IE-direktiivistd ja kansallisesta
ympdristonsuojelulaista. Tarkkailun tavoitteita on useita:

¢ lupachtojen noudattamisen arviointia varten

e teollisuuden piaistdja koskevaa ymparistéraportointia varten

e crityyppisten padstojen syiden arvioimiseksi

e pididstdjen kiyttdytymisen arvioimiseksi erilaisissa prosessitilanteissa
e puhdistuslaitteiden toiminnan varmistamiseksi

e mittalaitteiden toimintakyvyn arviointiin

e cri ldhteiden suhteellisen osuuden arvioimiseksi kokonaispddstosta

e tuottaa tietoa turvallisuus arvioihin

e tuottaa tietoa ympdristovaikutusten arviointiin

e tuottaa tietoa mahdollista verotusta varten, sielld missd verotusta toteutetaan.

Tarkkailun tuloksia hyddynnetdin entistd enemmén myds eri sidosryhmien vélisessd
viestinndssa.

Ketké toteuttavat? Vastuu tarkkailusta jakautuu toiminnanharjoittajan ja viranomaisen
kesken. Viranomainen tukeutuu usein toimijoiden itsetarkkailuun ja/tai kolmansilla
osapuolilla teetettdvddn tarkkailuun. Tarkkailuvastuut on selvdsti jaettu osapuolten
kesken.
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Miti tarkkaillaan? Tarkkailtavat parametrit riippuvat tavoitteista, tuotantoprosessista,
raaka-aineista ja kemikaaleista. Soodakattilan tarkkailtavat ilmapdistét on esitetty
edelld. Tarkkailuun on hyvé siséllyttda suureita, jota hyddyttdvit omaa kayttotarkkailua
esim. puhdistusjdrjestelmien ja mittalaitteiden toimintaa kuvaavat suureet.

Misté tarkkailua tehddén? Mittaus tulee toteuttaa sellaisesta kohtaa ja siten, ettd tulos
on mahdollisimman edustava ja vertailukelpoinen. Edustavan mittauspaikan ja -tason
vaatimuksia ja arviointia on ohjeistettu standardissa EN 15259.

Milloin ja milld syklilld tarkkailua tehddan? Tarkkailun ajoitus ja kesto riippuvat
prosessin tyypistd ja mitattavan suureen tulosten vaihtelevuudesta. Tarkeintd
ajoituksessa on se, ettd saadaan ajallisesti mahdollisimman edustava otos, mikd olisi
myos vertailukelpoinen muiden laitosten tietojen kanssa.

Raja-arvo

—Al
A2

Pitoisuus/paistd

Aika

Kuva 2. Mitattavan paastoén luonne vaikuttaa mittaustaajuuteen, mittauksen kestoon ja
menetelman valintaan

A. Jos piistoyhdisteen pitoisuusvaihtelu on véhiistd, mittaus voidaan periaatteessa
toteuttaa ajallisesti vapaasti ja tiheys voi olla harvempi (A1). Mikali paéstopitoisuus
ko. tapauksessa on kuitenkin ldhelld raja-arvoa (A2), jatkuvatoiminen mittaus on
suositeltava. Soodakattila savukaasuissa esim. pesurin jdlkeen rikkidioksidi edustaa
tyyppid A1l ja typen oksidit tyyppid A2.

B. Panosprosessissa, jossa taso vaihtelee sddnnonmukaisesti, tarkkailu riippuu
vaiheiden kestosta. Jatkuvin mittauksin péaéston keskiarvo ja eri vaiheiden pééstot
ovat helposti mairitettdvissd. Jaksottaisissa mittauksissa arvioidaan se, voidaanko
mittaus toteuttaa jakson yli edustavan keskiarvon saamiseksi vai onko mitattava
erikseen eri vaiheet.

C. Suhteellisen stabiilissa prosessissa voi esiintyd pitoisuuspiikkejd esim. ylosajosta
johtuen. Mittauksin on syytd selvittdd se, kuuluvatko piikit normaaliin prosessiin vai
eiviat. Kohonneiden pitoisuuksien kestosta riippuen voi olla hyddyllistd mitata
jaksottaisesti stabiileissa olosuhteissa ja ajoittain korkeampien pitoisuuksien aikana
ns. héiridtilanteessa. Jatkuvatoimisin mittauksin saadaan hetkellisesti kohonneet
pitoisuudet keskiarvoon edellyttden, ettd ne ovat mittausalueella.

D. Hyvin vaihtelevassa prosessissa voi olla mahdoton erottaa héiritd normaalitilasta,
minkd takia jatkuvalla tarkkailulla saadaan edustavin tulos. Jaksottaisia mittauksia
voidaan kayttid, jos pitoisuudet alittavat selvésti padstoraja-arvon (D1). Mittausten
toteutus ajoitetaan mielelldéin korkeimpien padstojen oletettuun ajankohtaan.
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Miten tarkkailu toteutetaan? Tarkkailujarjestelmidn valintaan vaikuttavat tarkkailun
tavoite ja kohde, pitoisuustaso tai esim. riski pédstoraja-arvojen ylittymisen
todennédkoisyydestd.  Kaytettdvissd  olevat  menetelmdt  vaikuttavat — myo0s
valintamahdollisuuksiin. Menetelmia kisitelldin myohemmin kohdassa 3.2.

Mittaukset toteutetaan varmennetuin mittalaittein (sertifioidut) ja menetelmin joko CEN
standardeja kayttien tai ndiden puuttuessa kansainvilisten standardien mukaisesti (ISO)
tai kansallisin varmennetuin menetelmin.

Miten tulokset kdsitelldin? Mittaustulosten kerdys, késittely, raportointi ja taltiointi
ovat oleellinen osa tarkkailua. CEN on laatimassa standardia datan kerdily- ja
késittelyjarjestelmista.

Tarkkailun tulokset ilmoitetaan yleensd keskiarvotettuna ja voidaan kayttdd erilaisia
yksikkdjd, esim. pitoisuutta, kuormitusta tai ominaispéddstdd, mikd riippuu tarkkailun
tavoitteesta. Yksikkdjen on oltava kansainvilisesti tunnettuja ja tarkoitukseensa
soveltuvia. BAT pditelmisséd soodakattiloiden on paistorajat esitetty massapitoisuuksina
(mg/m’) sekd ominaispastdind tuotettua ilmakuivaa sellutonnia kohti (kg/ADt).

Vertailtavuuden  vuoksi  tulokset  esitetddan  standardoiduissa  olosuhteissa.
Soodakattiloiden pitoisuudet ovat normitetut 273,15 K ja 101,3 kPa, kuivassa kaasussa,
ilmoitetussa referenssihappipitoisuudessa.

Miten epidvarmuus huomioidaan? Mittauksiin liittyy aina epdvarmuuksia. Ne on
arvioitava ja on raportoitava yhdessd tulosten kanssa niin, ettd arvio lupaehtojen
toteutumisesta on mahdollista toteuttaa asiallisesti. Kédytintd epdvarmuuden huomioimi-
sessa vaihtelee Euroopan maiden vélilld. Suomessa lupapditoksissid on yleensa esitetty
se, miten epdvarmuus huomioidaan tulosten raja-arvovertailussa.

TarkKkailun laadunvarmennus

Miten varmistetaan laatu? Mittalaitteiden toimivuuden varmistamiseksi on luotu
standardoituja laadunvarmennustapoja: a) uusien mittalaitteiden arviointiin sertifioinnit
standardien EN 15267 1 — 3 mukaan ja b) hankinnan jélkeiseen ja kédyton aikaiseen
arviointiin standardin EN 14181 mukaan.

Mittalaitteita sertifioivat:

e Saksassa TUV ( )ja
e Britanniassa MCERTS (
).
Ko. organisaatioiden nettisivuilta on 16ydettdvissd QAL-1 dokumentteja eri yhdisteiden
ja eri laitevalmistajien mittausjirjestelmille. Pelkkd sertifikaatti ei takaa laitteen
toimivuutta esim. soodakattilaympéristossd. Testausselosteessa on esitetty se, missa
ympdristossd ja milld kokonaiskokoonpanolla testi on tehty.

Toistaiseksi mittalaitteita on sertifioitu péddasiassa suurten kattilalaitosten ja jitteen-
polton laatuvaatimusten tdyttymisen osoittamiseksi. Soodakattilan jatkuvatoimisesti
mitattavista yhdisteistd typen oksidien pddstorajat ja kdytettdvét mittaustekniikat ovat
vertailukelpoisia em. toimialojen vaateisiin ja sertifioituja mittausjérjestelmid on
16ydettavissd. My0s rikkidioksidin mittausjirjestelmid on testattu em. kattilalaitosten
olosuhteisiin ja raja-arvoihin verraten. Haisevien rikkiyhdisteiden mittausjirjestelmié ei
ole sertifioitu puuttuvien standardien takia. Hiukkasmittalaitteiden sertifiointi-
todistuksia ja soveltuvuutta soodakattilalle tarkasteltaessa on syytd huomioida se,
minkilaista testimateriaalia on kéytetty.
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Euroopassa kéytettdvid standardeja, jotka koskevat kiintedsti asennettuja mittaus-
jérjestelmid ja niiden laadunvarmennusta ovat:

EN ISO 9169:2006 Air quality — Definition and determination of performance characteristics of
an automatic measuring system (1ISO 9169:2006)

EN 14181:2014 Stationary source emissions — Quality assurance of automated measuring
systems
EN 15259:2007 Air quality — Measurement of stationary source emissions — Requirements

for measurement sections and sites and for the measurement objective,
plan and reports.

EN 15267-1:2009  Air quality — Certification of automated measuring systems — Part 1:
General principles

EN 15267-2:2009  Air quality — Certification of automated measuring systems — Part 2: Initial
assessment of the AMS manufacturer’s quality management system and
post certification surveillance for the manufacturing process

EN 15267-3:2007  Air quality — Certification of automated measuring systems — Part 3:
Performance criteria and test procedures for automated measuring
systems for monitoring emission from stationary sources

EN 17255:; ?? Stationary source Emissions — Data acquisition and handling systems —
Part 1: Specification of requirements for the handling and reporting of data
Part 2: Specification of requirements on data acquisition and handling
systems
Part 3: Specification of requirements for the performance test and
certification of data acquisition and handling systems

Jaksottaisissa mittauksissa edellytetdéin kaytettdviksi CEN standardeja tai kansainvilisid
ISO standardoituja menetelmid. Néiden puuttuessa voidaan kayttidd kansallisia, yleisesti
tunnettuja standardeja. Kiinteiden jdrjestelmien laadunvarmennus asennuksen jilkeen
toteutetaan EN 14181 mukaan kéyttden standardoituja menetelmid. Lisdksi vertailu-
mittauksen toteuttajalta edellytetdin menetelmien akkreditointia. Standardit on esitetty
taulukossa 6.

Ympiristolupamiiriaysten paivittyminen

Sellutehtaiden ympéristdlupia pdivitetddn viimeisimpien BAT-pditelmien tultua
voimaan. Liitteeseen 1 on koottu Aluehallintoviraston Lupa -tietopalveluun (AHTI,
https://tietopalvelu.ahtp.fi/Lupa/) taltioiduista ympdéristoluvista keréttyja savukaasu-
padstdjen luparajoja niin ominaispdéstdind kuin pitoisuusraja-arvoina. Jalkimmdiisissé
keskiarvotusajat vaihtelevat. Mikéli raja-arvoista on valitettu, paétoksistd ei ole
pdivitettyé tietoa.

Vuoden 2014 jilkeen annetuissa selluteollisuuden ympéristdluvissa on huomioitu
massan, paperin ja kartongin tuotannon BAT-péditelmit raja-arvojen asettamisessa.
Aikaisempiin lupapditoksiin ndhden useisiin pdatoksiin on tullut muutamia tarkkailun
laatua ja tulosten raja-arvoon vertaamiseen liittyvid tarkennuksia, joista on koottu alle
kirjoittajan havaintoja niiden vaikutuksesta ja toteutushaasteista.
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Jatkuvatoimisten mittausten laadunvarmennukseen on sovellettava standardia SFS-EN
14181 myds lipedlinjan kiinteille mittausjirjestelmille, jos aiemmin velvoite on
koskenut vain energiakattiloiden jarjestelmia.

1. Mittalaitteet ja mittausjdrjestelmdt on kalibroitava sekd niiden toiminta,
luotettavuus ja tulosten taso on tarkastettava ulkopuolisen asiantuntijan tekemdlld
QAL2-menettelylld viiden vuoden vdlein sekd AST-menettelylld vuosittain lukuun
ottamatta niitd vuosia, jolloin QAL2-menettely suoritetaan. Pddstolaskentaan
kdytettdvien mittaustulosten tulee olla ulkopuolisen asiantuntijan laatimalla
kalibrointifunktiolla korjattuja. Mittalaitteiden ja mittausjdrjestelmien luotettavuutta
on ylldpidettdvi QAL3 -menettelyn mukaisesti.

QAL-2 ja AST menettelyin kalibrointisuoraa laskettaessa tai sen patevyyttd
tarkasteltaessa on suureella oltava pitoisuusraja-arvo pétevyysarvioinnissa
kéytettdvan vertailuarvon laskemiseksi. Koska useissa tapauksissa typenoksideille
on pitoisuusraja-arvon sijasta madritty vain ominaispddstoraja-arvo, mitd arvoa
kéytetddn kriteerin laskemiseen? Otetaanko se mahdollisesti BAT-pditelmistd vai
lasketaanko ominaispdistoraja-arvosta jollakin perustein.

Kokonaisrikille on annettu ominaispéddsto-rajat. Joissakin kohteissa rikkidioksidille
el ole asetettu pitoisuusraja-arvoa. Toimitaanko silloin kuten NOy raja-
arvomédrittelyssd. Kokonaishajurikin (TRS) pitoisuuksille on yleensd esitetty
pitoisuusraja-arvo.

Rikkiyhdisteiden pitoisuudet voivat olla savukaasussa hyvin alhaisia, mikéd tekee
vertailumittauksista haasteellisia. Jos rikkidioksidin pitoisuudet ovat huomattavasti
korkeammat kuin TRS pitoisuusraja-arvo, tdmidkin voi vaikeuttaa luotettavaa
mittausta. Haisevien rikkiyhdisteiden kokonaispitoisuuden (TRS) mittaamiselle ei
ole olemassa standardoitua menetelmaa. Mittauksissa yleisesti sovelletaan ISO 7935
jatkuvatoimista SO, mittausmenetelmii, jossa TRS -pitoisuus méiritetddn termisen
hapetuksen jilkeen SO;:na.

2. Pitoisuusraja-arvoon verrattavat vuorokausikeskiarvot ja vuosiarvot mddritetddn
mitatuista raja-arvoon verrattavista tuntikeskiarvoista, jotka saadaan vihentdmdlld
mitatusta arvosta raja-arvopitoisuudesta laskettu mittaustuloksen 95 prosentin
luotettavuutta kuvaava osuus. Mittaustuloksen 95 prosentin luotettavuutta kuvaava
osuus on rikkidioksidille ja typenoksideille 20 prosenttia pddstoraja-arvosta ja
hiukkasille 30 prosenttia. TRS:lle arvo on 30 prosenttia, jos ei luotettavasti osoiteta
muuta prosenttiosuutta.

Edelld esitetyt rikkidioksidin, typen oksidien ja hiukkasten 95 % luotettavuutta
kuvaavat %-osuudet ovat suoraan suurten kattila- ja jatteenpolttolaitosten
mittausjdrjestelmiltd vaaditut osuudet. Edelld esitettyjd luotettavuustasoja kiytetdin
QAL-2 ja AST menettelyiden mukaisissa laskelmissa. Soodakattiloiden BAT-
padtelmien pédstotasoista lasketut absoluuttiarvot typen oksideille ovat kohtuulliset
eiviatkd valttamattd aiheuta vield ongelmaa. BAT-péditelmien ja lupiin kirjattujen
rikkiyhdisteiden péaéstotasot ovat olemassa olevaa jétteenpolton raja-arvoa
alhaisemmat ja alhaisempia kuin biomassaa polttavien, olemassa olevien
kattilalaitosten BAT-pditelmien arvot. Hajurikkiyhdisteiden ja hiukkasten BAT
padstotasot ovat alhaiset ja haasteellisesti todennettavat kéytettdvissd olevin
menetelmin. 95 % luotettavuutta kuvaaviin osuuksiin on kdytinndssd vaikea péadstéd
kohtuullisin kustannuksin.
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3. Pddastoraja-arvojen noudattamisen tarkastelussa ei oteta huomioon laitosten
kdynnistys- ja alasajojaksoja eikd lyhytkestoisia hdiriotilanteita. Em. jaksot tulee
olla mddriteltynd yksityiskohtaisessa tarkkailusuunnitelmassa.

BAT/BREF dokumentissa soodakattilalle ei ole miiritelty parametreja kyseisille
jaksoille.  Direktiivin = 2010/75/EU  III  luvun soveltamisalaan kuuluvien
polttolaitosten kdynnistys- ja pysytysjaksot on mééritelty. Soodakattilayhdistys on
koonnut soodakattilan kaynnistys- ja pysdytysjaksojen maiirittelyehdotuksia
projektissaan vuonna 2015, joka on liitteessi 2.

4. Pddastoraja-arvoja katsotaan kertamittauksissa noudatetun, jos kunkin mittaussarjan
tulokset eivdt ylitd raja-arvoja.

Témi on Suomessa suurilla kattilalaitoksilla kdytossd olleen tulkinnan mukainen
selvennys epavarmuuksien kisittelyn osalta.

5. Jaksottaismittauksissa vuosikeskiarvo on kaikkien vuoden aikana saatujen
otantajaksojen keskiarvo. Keskiarvo otantajakson aikana on kolmen vihintddn 30
minuuttia kestdvdn perdkkdisen mittauksen keskiarvo.

Osassa lupia tdhdn ei ole otettu kantaa, mutta on hyvi periaate ja noudattaa edelld
esitetyn tarkkailun vertailuasiakirjan periaatteita.

6. Sellutehtaan ominaispddstoraja-arvoon verrattavien ominaispdcdstojen laskennassa
kéytetddn pddstomittausten arvoja ja todellisia toteutuneita tuotantomddrid.

Pitoisuusmittauksille on esitetty laadunvarmennusmenettelyt. Ominaispddsto-
laskentaan kuuluu suureita, joiden mittaus voi olla epdvarmaa (esim. virtaus). My0s
tuotannon madrdn vaati yhtendistd mdadrittelyd, jotta tulokset todella olisivat
keskendén vertailukelpoisia laitosten kesken.

7. Jos jatkuvatoimisten mittausten tuloksista joudutaan hylkddmddn jonain pdivind
enemmdn kuin 3 tuntikeskiarvoa kdytettdvin mittausjdrjestelmdn toimintahdirion tai
huollon vuoksi, mittaukset on mitdtéitdvd, Jos mittaukset joudutaan mitdtéimddn
vuoden aikana yli kymmenend pdivind, on ryhdyttivd toimiin mittausjdrjestelmdn
luotettavuuden parantamiseksi.

Kohtuullisen tasaisessa prosessissa em. on melko tiukka vaade. Mittausjirjestelmien
ennalta madiritellyt huollot on mielellddn sovitettava kattilaseisokin ajalle, jotta
kiytonaikaisen laadunvarmennuksen ja testausten takia ei jouduta toimiin luotetta-
vuuden parantamiseksi.

TARKKAILUN TOTEUTUS

Ympéristonsuojelulain 64 § mukaan ympéristoluvassa voidaan méaarita, ettd toiminnan-
harjoittajan on esitettdvd seurannan ja tarkkailun sekd yhteistarkkailun jirjestdmisestd
erillinen suunnitelma esim. lupa- tai valvontaviranomaisen hyvéksyttdvéksi. Tarkkailun
kuvaus on olennainen osa lupahakemusta. Suunnitelma siséltdd kiytto-, padsto- ja
vaikutustarkkailun kuvaukset.

Hyvi suunnitelma on erillinen kokonaisuus, joka palvelee useita tahoja mukaan lukien
tarkkailua toteuttavat kolmannet tahot. Tarkkailusuunnitelmalle ei ole midramuotoista
ohjeistusta ja hyvéksyvilld viranomaisella voi olla erilaisia mieltymyksia.
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Tarkkailusuunnitelmaan olisi hyva sisallyttdd mm.:

e Kuvaus prosessista ja puhdistusmenetelmisti

e Normaalin kdyntitilan méaarittely, ylosajojakson pédéttyminen, alasajojakson
alkaminen

e Haiiridtilanteiden maarittelyt

e Prosessisuureet, joilla kiyntitilaa tarkkaillaan ja joiden tiedot voidaan kerdtd
jaksottaisten mittausten ajalta tulosten sitomiseksi prosessin tilaan

o Péistorajat

e Mittauspaikat: sijoittuminen, saavutettavuus, kanavan mitat, mittausyhteiden mééra,
koko ja sijoittuminen, kaasun olosuhteet, tyoskentelytilat ja varustelutaso

e Jatkuvatoimisten mittausjirjestelmien kuvaukset: periaate, mittausalueet

e Jatkuvatoimisten mittausten laadun varmennus: QAL-1 toteuma, huoltosuunnitelma,
ylldpito-ohjelma (QAL-3), toiminnalliset testit, vertailumittausten aikataulutus

¢ Kiintedsti asennetun jirjestelmén mittaustulosten kisittelyn ja raportoinnin kuvaus

e Jaksottaiset mittaukset mukaan lukien apusuureet ja harvemmin toteutettava
tarkkailu esim. E-PRTR raportointia varten: mittaustiheys, menetelmaét, raportointi-
muoto ja laatuvaatimukset

e Raportoinnit: keille, mitd, missé yksikodissi

e Vastuuhenkilot

Mittauspaikka

Mittauspaikka on oleellinen niin kiintedsti asennettujen laitosmittausten kuin
jaksottaisten mittausten ja ylldpidon toteutukselle. Vertailukelpoisten ja edustavien
tulosten saamiseksi mittauspaikalle/-tasolle on mm. seuraavia vaateita:

eSaavutettavuus

Tu rva | | iS u u S elaitteistojen siirto ja nostot

*Tydskentelytila, olosuhteet, valaistus, puhtaus

eHairi6ton mittaustaso

Ed u Stavu us *Pitoisuusjakauma

eVirtausjakauma

eErilaisille ndytteenotoille

Sa atavu u S *Yhteiden maaré ja koko

eYhteiden sijoitus

easialliset sijoituspaikat ja olosuhteet laitteille

Va ru Ste I u esihkét, paineilma, vesi

e|dpiviennit

A. Tyoskentelyn turvallisuuden takaamiseksi:

e paikka on esteittd ja turvallisesti saavutettavissa

e mittauskalusto on siirrettdvissa sijoituspaikalle ja tyoskentelytasolle turvallisesti:
o portaissa on saatava ote kisijohteesta, jolloin kantamukset ovat vdhiisid
o koyden varassa késivaralla raskaiden taakkojen nostaminen riskialtista
o nostolaitteet ovat asianmukaiset, kunnossa ja niiden kiytto turvallista
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tyoskentelytaso on riittdvén siisti, ettd ndytteet eivit kontaminoituisi ja tyontekijat
eivit altistu drsyttaville tai tautia aiheuttaville aineille aineista (poly, kemikaalit,
taudinaiheuttajamikrobit)

tyoskentelytaso on riittdvén iso, vakaa ja suojattu sadtekijoilta

tasolla on turvallisuuden kannalta vaadittavat kaiteet

tyotasolla ei ole vaaraa ulkopuolelta putoavista esineisté, varoventtiileisti
purkautuvista kaasuista, séteilystd, terveydelle haitallisista

tyoskentelytason alapuolella on tarvittaessa turvallista tydskennelld edellisen kohdan
seikat huomioiden

valaistus ja ilmanvaihto ovat riittavit,

sahkokytkennit ovat kunnossa ja turvalliset

mittaustasossa kanavassa mielelldin ei suurta ylipainetta

sisdpiipuista on suunnitelmat, vilineisto ja/tai reitti hdtdpoistumiselle
vaarahilytykset kuuluvat myos korkealla mittaustasolla tydskenteleville

Mittausten edustavuuden takaamiseksi mittaustason (poikkileikkauspinta-ala, jolta
ndytteet otetaan) on:

sijaittava kanavan pystysuoralla osalla,
hdiriottomat etdisyydet mittaustason ja virtauksen hiiridldhteen vélilld tulee olla
riittévit:

o yleensi ennen mittaustasoa ja piipun péétd noin viisi kertaa kanavan
hydraulinen halkaisija. Jos ennen piipun pdétd on hairidtekijd mittaustason
jélkeen, on etiisyys tasosta hdiridtekijadn oltava kaksi kertaa hydraulinen
halkaisija.

savukaasun virtausprofiili mahdollisimman tasainen:

o suuntapoikkeama kanavan akselin suunnasta on oltava alle 15°

o paikallista negatiivista virtausta ei saa olla mittaustasossa

o virtauksen dynaamisen paineen tulee olla yli 5 Pa

o mittaustasossa kaasuvirran suurimman ja pienimmin nopeuden suhde on
oltava pienempi kuin 3:1.

. Edustavan niiytteen saamiseksi kanavasta on huomioitava:

Néytteenottoyhteitd on riittdvasti samaan aikaan toteutettaviin mittauksiin

o laitoksen omille mittalaitteille
o vertailumittauksia ja
o jaksottaisia ajoittain tehtdvid mittauksia varten

Naytteenottoyhteet ovat riittdvin kokoisia,

o mittalaitetoimittajan vaateet huomioiden

o vertailu- ja jaksottaisiin mittauksiin 100 — 125 mm
o suorakaiteen muotoiset mahdollisia

o ndytteenottomenetelmi vaikuttaa

Yhteiden pituudessa on huomioitava, ettd kiinnityspulttien asentaminen on helppoa
eristeet huomioiden.
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e Yhteet on sijoitettu siten, ettd sondit on mahdollista saada kanavaan. Vapaata tilaa
yhteiden edessé tarvitaan sondin mitan ja 0,5 m tydskentelyvaran verran

o hiukkasmittauksissa kdyttavét sondit ovat pituudeltaan joko kanava lépi
yltdvid, yleensd maksimissaan 2,5 m késiteltdvissd oleva

o kaasumaisten yhdisteiden niytteenottosondit pituudeltaan lyhyempié,
vapaata tyoskentelytilaa oltava kuitenkin n. 1,5 m.

e Hiukkasmittaus on mahdollista tehda kahdelta 90° toisiinsa ndhden olevalta
akselilta.

e Kaasumaisten yhdisteiden kiintedsti asennetun jirjestelmén ja vertailumittaus-
jérjestelmdid varten yhteiden on hyvi olla 1dhekkéin

e Yhteet voivat sijaita rinnakkain ja tydskentelytasoon néhden eri korkeuksilla
kanavassa, mutta ei mielellddn paillekkéin pystysuorassa kanavassa.

¢ Yhteiden asennuksissa huomioidaan materiaalien korroosiomahdollisuus ja sen
minimoiminen ja yhteiden kunto tarkistetaan ajoissa ennen mittausten toteutusta
laitoksen toimesta.

D. Mittalaitteiden héiriottdmén toiminnan kannalta varustelussa on huomioitu
siisti, tasaldimpdinen sijoituspaikka kohtuullisen 1dhelld mittaustasoa

o kiinteésti asennettaville jarjestelmille seké
o vertailumittauksissa jaksottaisten mittausten kaasuanalysaattoreille,

o sdhkoad riittdvasti saatavissa mittaustasolle ja analysaattoreiden sijoituspaikkaan,
o kuorma voi olla huomattava linjojen ja sondien lammitysten takia

e paine-/instrumentti-ilma saatavissa niin mittaustasolle kuin analysaattoreiden
sijoituspaikkaan,

e tarvittaessa ldpiviennit ndytelinjoille, etteivét linjat litisty tai vahingoitu

e mittaustasolla tai ldheisyydessd on vesipiste, josta mahdollista saada vetta
jadhdytykseen.

Mittauspaikasta ja sen arvioimisesta on esitetty menettelyt standardissa EN 15259
Requirements for measurement sections and sites and for the measurement objective,
plan and report. Standardi siséltdd em. lisdksi méérittelyn vastuiden jaosta toiminnan-
harjoittajan ja mittausten toteuttajan vélilld sekd periaatteelliset menettelyt mittausten
toteutuksen suunnittelulle ja raportoinnille. VTT on toimittanut ohjeistuksen péaésto-
mittauspaikalle ja mittausyhteille asetettavista vaatimuksista 2008. (Tutkimusraportti
Nro VIT-R-11101-08).

Mittausmenetelmiit ja -jirjestelmiit

BAT-pédtelmissd on esitetty péddstotarkkailuun jatkuvatoimista typen oksidien ja
rikkiyhdisteiden pitoisuuksien mittausta. Hiukkasten mittaus voi olla joko
jatkuvatoiminen tai jaksottainen. Apusuureita tulosten laskentaan ovat happi- ja kosteus-
pitoisuus, tilavuusvirtaus, ldmpétila ja kanavan paine/paine-ero. Edelld mainituista
kaikki on mitattava, jos kadyt0ssd on yksikddn in-situ mittausmenetelmi. Naytettd
ottavien mittausjérjestelmien tulokset yleensd ovat tilavuusosuuspitoisuuksia (ppm, tai
%), jolloin oleellisia apusuureita ovat happi- ja kosteuspitoisuus, jos ndytekaasu
késitetddn analyysitilassa kosteaksi.



3.2.1

101005313-001-E0001
20 (37)

Jatkuvatoimiset jarjestelmait jaetaan karkeasti niytettd ottaviin ja kanavassa mittaaviin
‘in-situ’ jarjestelmiin. Néytettd ottavat jdrjestelmdt ovat Suomessa yleisimmin kiytossa
kaasumaisten yhdisteiden mittauksissa. Hiukkasten mittausjarjestelmdt ovat yleensa
’in-situ” tilassa mittaavia, jos sdhkdsuotimen lisdksi ei ole pesuria.

Niytteenkasittely

Niytekaasun késittelyssd ennen mittausta otettava huomioon mitattavien yhdisteiden
kéyttdytyminen, silld késittely ei saa vaikuttaa mitattavien yhdisteiden pitoisuuksiin.
Haasteina ovat kaasukomponenttien ja hiukkas-/ kiintoaineen liukeneminen
kondenssiin, hapokkeiden muodostuminen, materiaalien kestivyys, ymparistdolosuhteet
sekd hyvin pienet pitoisuudet.

Ensimmaéinen néytteenkdsittelyn osa on sondi, joka voi olla limmittdméton tai
lammitetty ja jossa on syytd olla hiukkasten esierotus. Naytelinjastoon ei saa joutua
hiukkasainesta, joka voisi tukkia linjan tai reagoida kaasujen kanssa. Sondiin on
mahdollista saada suodattimen puhdistusta ja ylldpitoa varten paineilmahuuhtelu, jos
savukaasun hiukkaspitoisuus ovat merkittiva. Néytelinja tiiveyden tarkistusta varten on
sondiin mahdollista liittd4 testikaasun sydttomahdollisuus.

Laimennussondi -menetelmdsséd ndytekaasu laimennetaan sondissa kaasun kosteuden
pienentdmiseksi niin, ettd ndyte voidaan siirtdd analysaattoreille ilman kondensoitumis-
vaaraa. Ko. niytteenkisittely on kiytdssd Yhdysvalloissa ja ollut Suomessakin kiytossa
ensimmadisissd  selluteollisuuden  kiinteissd  mittausjarjestelmissd ~ 1990-luvulla.
Euroopassa jérjestelmd ei ole kovin yleinen ja ko. ndytteenkésittelyd tuskin on
toistaiseksi sertifioitu kovinkaan moneen mittausjédrjestelmain.

Jos kosteuspitoisuutta ei alenneta sondissa, néytekaasu on siirrettdvd riittdvén
lampiménd, yleensd véhintddn 20 °C happokastepisteen yldpuolelle lammitettyna,
seuraavaan  kdsittelyvaiheeseen, kosteuden poistoon tai etdlaimennukseen.
Perusvaatimuksina ndytelinjalle on linja tiiveys ja se, ettei materiaali reagoi mitattavan
yhdisteen kanssa. Asennuksessa on huomioitava, ettei linjaan pddse muodostumaan
kiintoaineesta johtuvia tukkeumia tai kylmaésiltojen takia pisaroita. Linjojen
ylldpitohuoltojen on oltava mahdollisia sddnnollisen puhdistamisen varmistamiseksi.

Ennen kuivausta tai ns. etdlaimennusta jarjestelmésséd voi olla hienosuodattimia, joiden
materiaalit eivdt saa reagoida mitattavien yhdisteiden kanssa ja joiden ldmpdtilan tulee
pysyd happokastepisteen yldpuolella. Suodattimia on tarkkailtava sddnnollisesti ja
vaihdettava riittdvin usein.

Néytekaasun kuivaukseen suositellaan kéytettdviksi menettelyd, jossa mitattava
vesiliukoinen yhdiste ei pddse liukenemaan kaasusta erotettavaan kondenssiveteen.
Kondenssiveden pH vaikuttaa yhdisteiden liukenevuuteen. Neutraali ja lievisti
eméksinen liuos sitovat rikkidioksidia, hieman rikkivetyd ja typpidioksidia. Niyte-
kaasun nopeaan jddhdytykseen perustuvien kuivainten kdytossd on varmistettava
kondenssin poiston riittdvyys ja ldmpoétilan pysyminen riittdvin alhaalla (<4 °C), jotta
ndyte analysaattorille johdettaessa on riittdvan kuivaa.

Permeaatiokuivain koostuu ioninvaihtomembraaniputkista, jotka pééstidviat vesi-
molekyylit ldvitseen. Ko. kuivaustekniikka on kéytetty mitattaessa pienid
rikkiyhdisteiden pitoisuuksia, koska kuivaus tapahtuu kaasufaasissa ja veteen liukenevia
yhdisteitd (SO,, NO,) ei menetetd kondenssiveteen. Ennen kuivainta ndytteen on oltava
hyvin suodatettu, jotta ohuet membraaniputket eivdt tukkeudu. Membraani on
sadnnollisesti vaihdettava ja kohtuullisen arvokas, minkd takia kuivain on koettu
kalliiksi ylldpitdd. Kohteissa, joissa kaasun kosteus ylittdd 40 til-%, putken kuivaus-
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kapasiteetti ei valttamaittd ole riittdvd. Kapasiteettiin vaikuttaa my0ds néytevirtaus.
Kaasussa oleva ammoniakki voi vaikuttaa putkeen ja hdiritd typenoksidien mittausta.

Laimennus perustuu niytekaasun sekoittamiseen kriittisten aukkojen avulla puhtaaseen
ja kuivaan instrumentti-ilmaan. Néaytettd ei kuivata, vaan kosteuspitoisuus lasketaan
tasolle, jolla ei ole kondensoitumisen vaaraa vallitsevissa ympéaristoldmpdtiloissa.
Laimennusta kéytettdessd pédstosuureen mittaustulos on aina kostea ja se on
muunnettava kuivaksi mitatun tai epdsuorasti maidritetyn kosteuden avulla.
Mittausjdrjestelmin viritys tapahtuu laimennusjirjestelmén kautta. Laimennusilma ei
saa sisdltdd mitattavia yhdisteitd, joten sen puhdistusjdrjestelma voi olla tarpeen ja sitd
on ylldpidettiavi. Kriittiset aukot voivat my0s tukkeutua, mikéli suodatus ei ole riittiva,
jos kaasussa on kiteytyvid yhdisteitd tai niytekaasu péddsee kondensoitumaan ennen
laimennusta. Sddnndllinen jérjestelmin tarkistus on vélttiméton.

TRS yhdisteiden mittausjérjestelmissi pelkistyneet rikkiyhdisteet hapetetaan termisesti
konvertterin avulla ennen SO,:ta mittaavalle analysaattorille johtamista. Lampétilat eri
kokoonpanoissa vaihtelevat vililld 450 — 870 °C. Alin ldmpdtila pystyy hapettamaan
vain rikkivetyd, korkea ldmpoétila mahdollistaa muiden haisevien rikkiyhdisteiden
hapettamisen ainakin osittain.

Uudemmissa TRS-mittausjdrjestelmissd voidaan ennen konvertteria asentaa rikki-
dioksidipesuri, joka koostuu kahdesta SO, adsorboivasta adsorbenttiputkesta.
Néytekaasu ohjataan vuoroperdén kulkemaan toisen putken lépi ajastimen avulla. Putket
elvytetdén kostutetun instrumentti-ilman avulla vuorojen vililli. Adsorbenttiputkien
tdytemateriaali on vaihdettava miirdajoin ja laitteiston kostutusastian vesisdiliossd on
oltava riittavésti puhdasta vettd.

Néytteen siirtimiseen jirjestelméssd kiytetddn mekaanisia kaasu- tai ejektoripumppuja,
jotka vaativat sddannollisen huollon ja tiiveystarkistuksen.

Mittaus on periaatteessa mahdollista my0s kosteasta ja kuumasta ndytteestd ilman
laimennusta. Soodakattilan savukaasuille menetelmid ei ole kéytetty johtuen kaasun
suolayhdisteistd, jotka voivat kuivuessaan kivettyd kuumille mittauskammion pinnoille.
Niiden puhdistus ei vélttdmaittd onnistu kunnossapidon toimin.

Jatkuvatoimiset mittalaitteet ja menetelmiit

Jatkuvatoimisissa jdrjestelmissd kdytettdvien analysaattoreiden toimintaperiaatteita on
useita jopa samalle péadstokomponentille. Uusien mittalaitteiden hankintaa
suunniteltaessa on hyvé selvittdd se, onko mittalaite sertifioitu padstomittauksiin ja
minkélaisella ndytteenkdsittelylld. Tdm&d antaa viitteitd siitd, voiko laite soveltua
kohteeseen. Testejd ei valttdmittd ole toteutettu soodakattilalla, koska testeissd
ensisijaisesti on keskitytty suurten kattilalaitosten ja jitteenpolton tarkkailuvaateiden
tayttimiseen. Taulukkoon 6 on koottu soodakattilan savukaasuista miéritettivien
yhdisteiden eri analysaattoreiden mittausperiaatteita. Yleisimmin soodakattiloiden
mittauksissa kdytossd olevat on lihavoitu ja menetelmén periaatteet kuvattu lyhyesti
liitteessd 4. Taulukossa on esitetty my0s standardoitu vertailumenetelmd QAL-2 ja
AST mittauksissa, joista osa perustuu samoihin menetelmiin.

Hajurikkien kokonaispitoisuus (TRS) madritetdén rikkidioksidianalysaattorilla
termisen hapetuksen jdlkeen joko ennen hapetusta SO, pestystd néytekaasusta tai ennen
hapetusta mittaavan SO, analysaattorin ja hapetuksen jdlkeen mittaavan analysaattorin
pitoisuuksien erotuksena. Termisen hapetuksen takia ndyte on laimennettava puhtaalla
ilmalla hapettumisen varmistamiseksi. Laimennusilmassa ei saa olla rikkiyhdisteita.
Mittausjérjestelmééd ko. mittaukseen ei ole sertifioitu, koska ei ole olemassa virallista
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standardia TRS mittaamiselle. Markkinat ko. mittaukselle ovat rajalliset, minka takia
kallis testaus ei ole ollut laitetoimittajien intressissa.

Rikkidioksidin (SO;) mittauksessa on yleisimmin kdytetty UV-fluoresenssiin
perustuneita analysaattoreita, koska menetelmé on ollut riittdvan herkkd ja spesifinen
pienilld pitoisuuksilla. Mittaus on toteutettu laimennetusta ndytekaasusta joko kosteana
tai kuivauksen jidlkeen. NDIR menetelmdd on kéaytetty SO, mittaukseen, jos TRS
yhdisteiden mittauksen ndytteenkasittelyssé SO, on voitu poistaa ndytekaasusta
erilliselld pesurilla.

Typen oksidien (NO,) mittausjarjestelmissd yleisimmdt mittausperiaatteet ovat
kemiluminesenssi ja NDIR. IR sovelluksissa ndytekaasun kuivauksen laatu oltava hyva
veden héiridvaikutuksen minimoimiseksi.

Vaikka FTIR menetelmilld voidaan madrittdd useimmat madritettdvit yhdisteet, se ei
ole Suomessa soodakattiloilla kédytossd. Menetelméssd on omat riskinsd, joista on
mainittu edellisessd luvussa kuumien ja kosteiden kaasujen kéyttdytymisessd
mittauskyvetissd. Savukaasun kosteussisdllon ja sen laaja-alaisen interferoinnin takia
pienten rikkidioksidipitoisuuksien mdiéritys on haastavaa. My6ds muissa yhdisteissd
analyysimenetelmd voi vaatia kohdekohtaista hienosddt6d prosessikohtaisten, muiden
analyysissd huomioitavien yhdisteiden osalta.

Kuvaan alla on koottu hiukkasmittauksen periaatteita. Kun savukaasun kosteus on
savukaasussa varmasti kokonaan kaasumaisessa muodossa, hiukkaset mitataan yleensa
kanavaan sijoitetulla mittalaitteella valon sirontaan (B) tai sdhkovaraukseen (C)
perustuen. Opasiteettiin perustuvia (A) mittalaitteita on ollut kéytdssd, mutta ne
soveltuvat raja-arvopitoisuuksia suuremmille pitoisuuksille.

Savukaasupesureiden jilkeen hiukkasten mittalaitetta ei voida asentaa kanavaan, vaan
hiukkasmittaus on toteutettava kanavan ulkopuolella mittakammiossa. Niytekaasu
otetaan isokineettisesti virtausmittauksen ohjaamana, minkd jdlkeen kaasu joko
kuumennetaan pisarakosteuden kuivattamiseksi ennen mittakammiota tai ndytekaasu
laimennetaan ldmmitetylld, kuivalla ilmalla pisarakosteuden poistamiseksi. Mittauksen
jélkeen kaasu palautetaan kanavaan.

Suurille kattilalaitoksille (LCP) on asennettu niytettd ottavia laitteita. Vertailu-
mittauksissa on havaittu, ettd jirjestelmélld mitatut pitoisuudet ovat yleensd pienempid
kuin  manuaalimenetelmilld, sondidepositio  huomioon ottaen on  saatu.
Kuumennettaessa osa kaasun suolamaisista yhdisteistd voi kuivua kertymiksi kammioon
johtavaan linjaan tukkien sen tai kuivua mittauskyvetin pinnoille, mikd johtaa tiheddn
puhdistamiseen. Soodakattiloilla nédytettd ottavista mittausjérjestelmistd on vield vihdn
kokemusta. Tuotekehitystd ndytekaasun késittelyn osalta on tehty LCP kokemusten
perusteella, mm. pintamateriaaleja muuttaen niin, etteivdt hiukkaset tarttuisi pinnoille.
Laimennukseen perustuvan jarjestelmdn herkkyys on oltava todella hyvd pienid
pitoisuuksia mitattaessa. Savukaasupesuri jdlkeen mittalaitteiden kalibroinnissakin ovat
omat ’out-stack’ vertailumenetelmdn sondidepositiosta ja sen kisittelystd johtuvat
haasteensa. Maédritysraja on ndytteen kisittelystd johtuen suurempi kuin in-stack
menetelmalla.



101005313-001-E0001

23 (37)
| ! . Mittaus ja kontrolliyksikko e
Kuuma T
sykloni
Mittaus-
yksikko
5 ' Kaasun
virtaus

Poistokaasu

o

Puhallin =
C yksikko \
J “l!{lll‘ﬂlllk \E)

?4&'— s

Kuva 3. Hiukkasmittauksen periaatteita In-Situ A) valon Ilapaisy B) valon sironta, C)
sahkovaraukseen perustuvat mittaus D) kostean savukaasun naytettda ottavan mittauksen
periaate

Apusuureista laitoksilla on happimittauksessa kdytossd joko paramagneettinen
menetelmi kuivasta kaasusta ja/tai zirkonium kennoon perustuva menetelmid kosteasta
kaasusta. Paramagneettinen mittaus usein antaa vertailumenetelmidn kanssa yhtenevié
tuloksia, mikéli sddtéjen tarkistukset on toteutettu. Zirkoniumkennon mittaamat
pitoisuustasot voivat jiddd pienemmiksi kennon kylldstymisen takia, jos savukaasussa
on paljon palamattomia hiilivetyja tai hakaa.

Jos laitoksella on kostea ja kuiva happimittaus kdytossd, savukaasun kosteuspitoisuus
on mahdollista méaéarittdd em. kuivan ja kostean happimittauksen tulosten perusteella.
Pienissd kosteuspitoisuuksissa epdvarmuus voi nousta, mikili analysaattorien
virityspisteissd on siirtymid tai epistabiiliutta. Pesurin jélkeen eristdmattomissd kana-
vissa ldmpotilaan perustuva vesihdyryn pitoisuusmédritys on mahdollista. Ko.
kosteuden maéairitysmenetelmét eivdt ole sertifioituja. Paédstoraportoinnissa on ollut
kiytossd vakiokosteus, mikd vakaassa prosessissa voi kohtuullisesti olla 30 %
epavarmuuden sallimissa rajoissa.

Taulukko 6. Jatkuvatoimisten mittausten sertifioituja analyysi/mittausmenetelmia seka kiinteasti
asennettujen jarjestelmien vertailumenetelmat etta jaksottaisten mittausten menetelmat.

Yhdiste Menetelma _Vertailumenetelma (R) / Jaksottainen menetelma |
NOx kemiluminesenssi, EN 14792:2017 Determination of mass concentra-
NDIR, tion of nitrogen oxides — (R) - Chemiluminescence

FTIR, NDUV, DOAS

SO, NDUV, EN 14791:2017 Determination of mass concen-
NDIR, FTIR, DOAS tration of sulphur dioxide — (R) manual

CEN/TS 17021:2017 Determination of the mass
concentration of sulphur dioxide by instrumental
techniques

ISO 7935:1992 Determination of the mass concen-
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tration of sulfur dioxide — performance characteris-
tics of automated measuring methods

TRS* Konvertteri+ CEN/TS 17021:2017 sovelletusti
UV-fluoresenssi/FTIR ISO 7935:1992 sovelletusti
Pussinaytteistd kaasukromatografisesti
H,S* NDUV, ISO 7935:1992 sovelletusti
sahkdkemialliset kennot | SFS 5293 limansuojelu. Paastot. Rikkivedyn mas-
sakonsentraation maaritys jodometrisella titraus-
menetelmalla
Pussinaytteistd kaasukromatografisesti
Hiukkaset valon sammuminen EN 13284 Determination of low range mass con-
valon sironta centration of dust Part 1: Manual gravimetric
tribosdhkdinen method. Part 2: Automated measuring system
PM10 - EN ISO 23210:2009 Determination of
PM10/PM2,5 mass concentration in flue gas Part:
Measurement at low concentrations by use of im-
pactors
co NDIR, EN 15058:2017 Determination of carbon monoxide
FTIR in emissions by means of the NDIR method (R)
0, paramagneettinen EN 14789:2017 Determination of volume concen-
sahkdkemiallinen kenno | tration of oxygen (R) - paramagnetism
zirkonium kenno
H,O hoyry NDIR GFC, EN 14790:2017 Determination of water vapour in
FTIR the ducts (R)

kuiva O, / kostea O,*
Idmpédtila pesurin jalk.*

Cox-Antoine’s funktio pesurin jalkeen T perustuen

Virtausnopeus

ultradani,
paine-ero (Pitot-putki)

EN ISO 16911 Determination of velocity and vol-
ume rate in ducts, Part 1: manual method,
Part 2: automated measuring system

CO, IR ISO 12039 Determination of carbon monoxide,
carbon dioxide and oxygen — Performance charac-
teristics and calibration of automated measuring
systems

vVOC FID, FTIR EN 12619:2013 Determination of the mass con-
centration of total gaseous organic carbon — Con-
tinuous flame ionization detector method

HCI IR, FTIR EN 1911:2010 Determination of mass concentra-
tion of gaseous chlorides expressed as HCI (R)
EN/TS16429:2013 Sampling and determination of
hydrogen chloride content in ducts and stacks with
IR technique

HF FTIR ISO 15713 Sampling and determination of gase-
ous fluoride content, manual method

NH; FTIR, IR ISO 17179:2016 Determination of the mass con-
centration of ammonia in flue gas - Performance
characteristics of automated measuring systems
(VDI 3878 Messen von Ammoniak (und gas- und
dampfférmigen Ammoniumvergindungen))

N,O NDIR EN ISO 21258 Determination of the mass concen-
tration of dinitrogen monoxide (N,O) - NDIR (R)

Hg AAS, DOAS EN 13211:2001 Manual method of determination

naytteenotto ja analyysi | fo the concentration of total mercury
laboratoriossa

Metallit* naytteenotto ja analyysi | EN 14385:2004 Determination of the total emis-

laboratoriossa sion of As, Cd, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, Pb, Sb, Tl and
V
PCDD/F* naytteenotto ja analyysi | EN 1948:2006 Determination of the mass concen-

laboratoriossa

tration of PCDDs/PCDFs and dioxin-like PCBs
Part 1: Sampling of PCDDs/PCDFs; Part 2 Extrac-
tion and clean-up of PCDDs/PCDFs; Part 3 Identi-
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fication and quatification of PCDDs/PCDFs; Part 4
Sampling and analysis of dioxin-like PCBs

PAH* naytteenotto ja analyysi | ISO 11338-1: Sampling by the dilution method, the
laboratoriossa heated filter/condenser/adsorber method, or the
cooled probe/adsorber method

EN 1948-1 sovelletaan naytteenottoon

* ei QAL-1 sertifioituja menetelmia

Jaksottaiset mittaukset

Jaksottaisia mittauksia toteuttavat usein kolmannet osapuolet ts. paddstOmittaus-
laboratoriot. Jaksottaisin mittauksin toteutetaan kiintedsti asennettujen mittaus-
jarjestelmien laadunvarmennusmittauksia (QAL-2 ja AST) sekd maédritetddn padsto-
suureita, joista toiminnanharjoittaja raportoi viranomaiselle Euroopan pdistd- ja
siirtorekisteriin (E-PRTR) vilitettdvdksi. Osa tarkkailun piiriin kuuluvista mittauksista
voidaan toteuttaa myds jaksottaisesti, jos pddston vaikutus ympéristodn on vihéinen tai
sen jatkuva mittaaminen on kohtuuttoman kallista sen vaikutuksiin nédhden.

Soodakattiloiden savukaasuista yleisimmin ulkopuolinen mittaaja maarittdd jaksottaisin
mittauksin: rikkidioksidin (SO,), hajurikkiyhdisteiden (TRS), typen oksidien (NOxy),
hiilimonoksidin (CO), hiukkasten, hapen (O,), hiilidioksidin (CO,) ja kosteuden
pitoisuutta. E-PRTR seurantaan liittyvid mahdollisesti raportoitavia muita yhdisteita
ovat mm. PM10, N,O, NMVOC, PCDD/F I-TEQ, PAH, metallit (As, Cd, Cr, Cu, Hg,
Ni, Pb, Zn), HCI, HF.

Taulukkoon 6 on koottu eri yhdisteille kdytettdvissd olevia menetelmid ja tdlld hetkelld
kiytettidvissd olevia standardeja tai teknisid spesifikaatioita. Kaikille yhdisteille ei ole
olemassa vield CEN-, ISO- standardia tai edes spesifikaatiota.

Haisevien/pelkistyneiden rikkiyhdisteiden (TRS) mittaamiseen savukaasuista ei ole
olemassa  standardoitua  mittausmenetelmdd. Edelld esitettyd rikkidioksidin
jatkuvatoimisen instrumenttimenetelmin sovellusta on Suomessa kiytetty jaksottaisissa
mittauksissa ja kiintedsti asennetuissa mittausjirjestelmissd 1990-luvulta ldhtien.
Menetelmédn laatua on testattu metsiteollisuuden tutkimuskeskuksissa ja valta-
kunnallisissa vertailumittauksissa em. vuosikymmenend. Pienet pitoisuudet tai
pitoisuuksien jyrkkd vaihtelu hetkellisesti sekd nédytekaasun laimennus aiheuttavat
haastetta mittauksiin. Ympéristoluvissa esitettyyn kokonaisepdvarmuuteen raja-
arvotasolla olemassa olevin menetelmin on mahdoton pééstd puhumattakaan puoleen
siitd, mitd vertailumenetelméltd vaadittaisiin. Jos rikkivety on mairéllisesti merkittdvin
haisevista yhdisteistd, menetelmilld voidaan padstd +£50 % epidvarmuuteen vuosiraja-
arvosta, mikdli mittausalue rajataan raja-arvotason mukaan ja korkeammat pitoisuudet
rajataan mittauksista pois. Joillakin analysaattoreilla on mahdollista asettaa toinen
mittausalue suuremmille pitoisuuksille. Raskaampien hajurikkiyhdisteiden osuuden
kasvaessa terminen hapettuminen voi olla epitiydellistd ja saadut tulokset jadvit
todellista pienemmiksi.

Hetkelliseen néytteenottoon perustuva menetelmd haisevien rikkiyhdisteiden
madrittimiseksi on kaasukromatografinen maééritys liekkifotometrista detektoria
kiyttden, joka perustuu Yhdysvaltojen EPA 16 menetelmédin. Menetelmilld on
mahdollista médrittda haisevat yhdisteet yhdisteittéin.
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Laadunvarmennus

Kiintedsti asennettujen mittausjirjestelmien laadun varmennuksesta on laadittu on
standardinsa EN 14181 Quality Assurance of Automated Measuring Systems”, jossa
esitetddn, miten:

e vertailumittauksin osoitetaan laitoksen padstomittalaitteiden toimivan direktiivin/
asetuksen esittimien vaatimusten mukaisesti ja

e mittausten laatu varmistetaan myds vertailumittausten valilla.

Laiteh ankinta Laitehankinnan jallesn
EMN 14181

Sopiva mittalaite Mittalaite asenn ety Mittalaitteen kaytdn aikai-
- laitetoimittaja oikein ja toimii oikein nen laadunvarmistus

QIAL-3
- nolla ja aluendyttéjen
tarkistus sadnndllisest

CAL-1 QAL-Z - toiminnan harjoittaja
- tyyppihyy dksynta - toiminnalliset testit
(EN 15257-1,-2, 3 B riumittaus = .
uusille laitteille (min 15 mittaparia) AST vuosittaisesti
TUV, MCERTS - Ulkopuolinen mittazja - toiminnallizet testit

B - verailumittaus
{min 5 mittaparia)
- ulkopuolinen mittaaja

Kuva 4. Laadun varmennus laitehankinnasta, kayttddnotossa ja kayténaikana

Kiintedsti asennettujen mittausjdrjestelmien laadunvarmennus jaetaan neljdén
vaiheeseen:

e QAL-1: mittalaitteiden sertifiointimenettely, jossa todetaan tdyttddko mittaus-
jarjestelma sille asetetut vaatimukset mittausepdvarmuuksien osalta

e QAL-2: kiintedsti asennettujen mittausjirjestelmien (AMS) asennuksen toimi-
vuuden tarkistus, kalibrointi ja validointi vertailumenetelmien (SRM) avulla

e QAL-3: kiytonaikainen laadunvarmistus;

e AST: vuosittainen valvonta ja vertailu AMS toiminnan ja kalibrointisuorien
patevyyden toteamiseksi.

Kiintedsti asennettujen jarjestelmien (AMS) osalta vastuut ja tehtdvit laadun-
varmennuksessa on esitetty mm. standardissa SFS-EN 14181 ja sen tulkintaa
koskevassa VTT:n selonteossa:

- Mittalaitteen asianmukainen asennus mittauspaikalle

\WIHEIENEEUNISEIEIM - Yhteistys toiminnanharioittajan kanssa ennen
. e vertailumittauksia ja niiden aikana tarvittaessa
-t0|m|ttaja - Toiminnallisten testien toteutus osittain tai kokonaan

- QAL-1 dokumenttien toimittaminen mittalaitteen tilaajalle

e e . - Akkreditoidut mittausmenetelmat vertailumittauksissa
Paastomittausten - QAL-2 ja AST vertailumittausten tekeminen

toteuttaja yritys - Toiminnalliset testit joko toteutus tai toisen tahon tekemien
testien raporttien auditointi
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. . . iy - QAL-2, QAL-3, AST raporttien toimittaminen viranomaiselle

Toiminnanharijoittaja ja tarvittaessa vertailumittausten toteuttajalle

- Kalibrointisuorien kayttaminen tulosten kasittelyssa

- Kaytdssa olevista kalibrointisuorista ilmoittaminen vertailuja
tekevalle, oikeiden kalibrointifunktioiden patevyyden
tarkistamiseksi AST vertailuissa

- Toiminnallisten testien tekemisen varmistus ennen QAL-2 ja
AST tarkastelua

- QAL-3 tarkastelun toteuttaminen

- Toiminnanharjoittajan esittdman paastdjen seurannan,
raportointiohjelman hyvaksyminen, ohjelmatoimien
toteuttamisen valvonta laitoksella, raporttien tarkastus ja
mahdollisiin toimenpiteisiin ryhtyminen

Viranomainen

Laitehankinta

Uutta mittalaitteiston hankintaa suunniteltaessa laitetoimittajalle on hyvd esittdd
realistiset toimintaolosuhteet mittauskohteessa, jotta toimittaja pystyy valitsemaan
kohteessa toimivan mittalaitteen valikoimastaan.

Uusilta mittalaitteilta edellytetddn tyyppihyvéksyntda. Tyyppihyviksyntdjd on toteutettu
lahinnd suurten kattilalaitosten ja jatteenpolton tarkkailuun liittyville jérjestelmille,
joille on olemassa jo standardoitu menetelma. Hajurikkiyhdisteiden (TRS) mittaukselle
ei ole ollut standardoitua menetelmidd, minkd takia ko. jarjestelmille ei
tyyppihyvaksyttyjé jarjestelmid ole ollut toistaiseksi saatavilla.

Mittalaitteille, jotka on otettu kéyttoon ennen IE-direktiivin voimaan tuloa, ko.
menettelyitd ei ole tehty. Laitteita voi edelleen kdyttdd, mikili ne ldpéisevit standardin
EN 14181 mukaiset laadunvarmennuksen testit (QAL-2 ja AST).

Laitetoimittajalta on hyva pyytdi sertifikaatti ja QAL-1 testidokumentteja jarjestelmén
arvioimista varten. Jos toimittajalla on kunnon laite ja asiat hoidossa, dokumenttien
saanti ei ole ongelma. Testausdokumenteista kdy ilmi testatun mittausjérjestelmén
kokoonpano, testitulokset ja arvio suorituskyvysti ja ylldpidon toteutustarpeesta. Mikaéli
jarjestelmd poikkeaa hankittavaksi suunnitellusta kokonaisuudesta, hyvd on pyytda
arvio siitd, miten poikkeama vaikuttaa kéytettdvyyteen ja luotettavuuteen. Dokumentteja
on ladattavissa myos sertifiointielinten nettisivuilta toimittajan tai tuotemerkin alta.
Liitteessd 4 on esimerkkind sertifiointielimen listauksia.

Mittausjdrjestelmidn kdyttoonotto vaatii opastuksen ja mahdollisesti tukea tdmén
jilkeen, mikd on hyvd sopia hankinnan yhteydessd. Mittalaitteet vaativat myos
saannollistd huoltoa. Mitd haastavammat olosuhteet, sitd todenndkdisempdd huollon
tarve on. Huollon ja varaosien saatavuus ovat merkittdvé seikka toimittajaa arvioitaessa.

Vertailumittausten sisalto

Ulkopuolisen mittauslaboratorion toteuttamat vertailumittaukset QAL-2 ja AST
poikkeavat tarkoitukseltaan ja laajuudeltaan.

Alla on esitetty vertailumittausten sisdltd. Standardin EN 14181 uudistuksen jilkeen
toiminnalliset testit ovat yhtéildiset laajuudella QAL-2 ja AST. Kuvaan 5 on koottu
tiivistelma vertailumittausten tulosten kaytosta ja tarkastelusta.
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Erot / tehtavat QAL-2 AST
Toteutussykli 5 v valein ellei AST osoita  Edellisten vali-
tarvetta tai pateva alue vuosina
ylity
Mittausten tarkoitus asennuksen tarkistus, testaus,
testaus, kalibrointisuoran pa-
kalibrointisuoran tevyyden tarkistus
maaritys
Mittausten kesto vahintaan 3 pv kuukauden vahintdan 1 pv
sisalla
Paastosuureiden vertailuparien maara RElllaleElINE] vahintaan 5
Apusuureiden tulosten vertailu X X
Raportointi X X
Mittausjarjestelman auditointi visuaalisesti visuaalisesti
Toiminnallisten testien raporttiaudit X X
Toiminnalliset testit ennen mittauksia QAL-2 ja AST
- In-situ laitteiden puhtaus ja suuntaus - Hairidvaikutukset
- Naytteenkasittely ekstrakt. jarjestelmilla. - Vasteaika
- Dokumenttien audit - Nolla- ja span audit yllapidon dokumenteista
- Huollettavuus - Nolla ja span tarkistus ennen mittauksia
- Tiiveystestit ekstraktiivisilla jarjestelmilla - Raportointi

- Lineaarisuus

Toiminnalliset testit voi toteuttaa vertailumittaaja, mikali tilld on patevyys ja kalusto
testeihin. In-situ jérjestelmédt vaativat usein erityislaitteistoja, mink takia laitetoimittaja
usein toteuttaa toiminnalliset testit. My0Os néytettd ottaville jarjestelmille laitetoimittaja
voi toteuttaa testit esim. vuosihuoltojen yhteydessa.

Kiintedn jarjestelmdn ja vertailumenetelmin tulokset vertaillaan kiintedn jirjestelmin
tulosten tilassa, missd tilassa myds kalibrointisuorat esitetddn. Kalibrointisuora
lasketaan lineaarisena sovitteena joko vakion kanssa tai ilman sitd riippuen
mittausparien pitoisuuksien vaihteluvilisti suhteessa raja-arvopitoisuuteen. Parien
keskindinen vastaavuus testataan normitetussa referenssitilassa, johon tulokset lasketaan
apusuureiden tulosten mukaan. Tarvittaessa voidaan kéayttdd laitoksen kosteus-
maédrityksen tuloksia.

Tarkkailun luotettavuuden varmistamiseksi mittaukset, niytteenotto ja analysointi on
velvoitettu luvissa tehtéviksi standardien mukaisin menetelmin. Jos haitta-aineille ei ole
standardoituja menetelmid, muita yleisessd kdytossd olevia menetelmid voidaan kéyttda.
Kiinteiden mittausjarjestelmien (AMS) laadunvarmennukseen liittyvédt vertailu-
menetelmit (SRM) tulee olla EU standardien mukaiset ja akkreditoidut.
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Kuva 5. QAL-2 ja AST mittausten ja tulosten tarkastelun ero tiivistetysti

Akkreditointi eli pédtevyyden toteaminen on kansainvilisiin kriteereihin perustuva
menettelytapa, jonka avulla laboratorion pitevyys ja sen antamien todistusten
uskottavuus voidaan luotettavasti todeta. Akkreditointipdétosta edeltdvissd arvioinnissa
osoitetaan se, ettd toimija tayttdd standardissa EN ISO/IEC 17025 kuvatut vaatimukset
esitetylld pidtevyysalueella. Tulosten oikeellisuus ja vertailukelpoisuus on voitava
osoittaa.  Akkreditointitoiminnassa noudatetaan maailmanlaajuisesti  yhtenéisid
toimintatapoja ja vaatimuksia. Suomessa akkreditointeja myoOntdd FINAS-
akkreditointipalvelu. Heidén nettisivuiltaan 16ytdd mm. padstomittauksia toteuttavien
tahojen akkreditoinnin pdtevyysalueet eli mille mééritysmenetelmille yritykselld on
todettu pétevyys.

Mittausjirjestelmiin yllapito

Mittaustulosten luotettavuuteen eivit riitd kerran vuodessa tehtdviét vertailumittaukset
tai toiminnalliset testit. Jdrjestelmit vaativat sdannollistd ylldpitoa ja tarkistuksia.
Yllapitotoimien taajuus riippuu prosessista ja jirjestelméstd. Huolto- ja ylldpitovapaata
jdrjestelmdd ei ole olemassa. Laitetoimittajan tulee esittdd ylldpitotoimien taajuus,
kriteerit sddtojen toteutukselle ja opastaa niitd suorittaville toimenpiteet. Mittalaitteiden
sdadoistd tulee pitdd kirjaa samoin kuin huollot tulee dokumentoida. Ndméi edelld
mainitut dokumentit auditoidaan vertailumittausten ja/tai toiminnallisten testien
yhteydessé, kun arvioidaan kdytonaikaista mittausjérjestelmien toimintaa.
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Jarjestelmén toimintavarmuuteen vaikuttaa my0s laitetoimittajan kyky tukea
toiminnanharjoittajaa laitteiden ylldpidossa. Jos jatkuvatoimisista mittauksista hyldtdén
tulokset vuoden aikana yli kymmenend pdivind, jarjestelmdn luotettavuuden
parantamiseksi on ryhdyttdva toimiin. Tamén takia huollon ja varaosien saanti pikaisesti
on merkittdvd tekijd mittalaitteiden valinnoissa. Erdilld laitetoimittajilla on uusiin
jarjestelmdtoimituksiin liitettdvissd (SMART optio) on-line yhteydet laitetoimittajan
huoltoon, jolloin huolto voi selvittdd jarjestelmd vian etdyhteydelld ja hankkia/ottaa
mukaansa tarvittavat varaosat huoltoa toteuttamaan l&htiessién.

Vertailumittaukset kiaytinnossa

Mairitettdessd mittausjdrjestelmélle kalibrointisuoraa tavoitteena on sen péiteminen
mahdollisimman laajalla alueella. Suoran pitevyysalue méérittyy vertailumittauksen
aikana maéiritetyn suurimman pitoisuuden mukaan siihen lisdten 10 % tai 20 % raja-
arvosta, jos jalkimméinen arvo on suurempi kuin maksimiin lisitty 10 %. Toivottavaa
on, ettd mittaparit edustaisivat eri pitoisuustasoja. Soodakattilalla timén toteuttaminen
vaatii arviointia olemassa olevien mittaustietojen perusteella siitd, voidaanko ja onko
yleensd tarpeen toteuttaa prosessin tai lipedn kuiva-aineen sdétdjd vaihtelun saamiseksi
vertailua varten. Vertailut tulisi toteuttaa kuitenkin tilassa, jossa ympdristolle ei aiheudu
haittaa tai hairiota.

Nykyaikaisilla, parasta tekniikkaa vastaavilla soodakattiloilla on tavallista:

e Typen oksidien pitoisuuksien vaihtelu on wusein hyvin véhiistd tasaisissa
prosessiolosuhteissa. Suora joudutaan laatimaan usein yhteen tasoon sijoittuvan
pistejoukon ldpi, olettaen ettd suora ei sisélld vakiota.

e Rikkidioksidin ja hajurikkiyhdisteiden (TRS) pitoisuudet alittavat vertailu-
menetelmien maéritysrajat ja mittausalueet jadvit hyvin kapeiksi tai kalibrointisuoria
ei voida miarittid ollenkaan.

e Hajurikkiyhdisteiden raja-arvot ovat matalat, jopa alle kaytettdvissd olevien
menetelmien miéritysrajojen, jos rikkidioksidipitoisuudet midrddvit mittausalueen
laajuuden. TRS mittaamiselle ei ole olemassa standardoitua menetelméaa.
Kansallisessa ohjeistuksessa on esitetty, ettd TRS mittaukselle ei tehdd QAL-2
menettelyd, vaan laitteistolle tehdddn sen sijaan sddnndlliset kalibrointien
tarkastukset (nolla/span) vihintdin kerran kuussa.

e Mittausjarjestelmien huollot ja testaukset tehdddn kerran vuodessa. Uuden
standardiversion mukaan toiminnalliset testit tulisi olla tehtyné korkeintaan kuukausi
ennen vertailumittauksia. Kéytdntd vaatii aikataulujen tarkastelua ja yhteen-
sovittamista laajemmalla yhteisty6ll4 laitoksen, toimittajan ja mittaajan kesken.

e Mittausjirjestelmille toteutetaan midrdaikaistarkastukset sovitun aikataulun mukaan.
Ennen vertailumittausten aloittamista laitoksen jérjestelmien sekd apusuureiden
mittalaitteiden sdadot tulisi tarkistaa juuri ennen vertailu aikataulusta huolimatta.

e Hiukkasmittalaitteet kalibroidaan manuaalisen gravimetrisen menetelméin avulla.
Manuaaliseen menetelmdédn kuuluu isokineettinen ndytteenotto kattavasti
mittaustasosta useasta pisteestd. Soodakattilalla harvoin padstddn mittaustason
kattavaan ndytteenottoon kanavan laajan pinta-alan seké tyotilojen rajoitteiden takia.

e Jos hiukkaspitoisuudet ovat pienid, mutta kuitenkin ldhelld 30 %:ia raja-arvosta,
luotettavan vertailundytteen saamiseksi nidytteenoton kestoa pidennetdédn, jolloin
standardin velvoittamien 15 ndytteen ottamiseen menee yli kolme tyOpéivaa.
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e Jos hiukkaspitoisuudet alittavat 30 %:ia raja-arvosta, kalibrointimittauksissa
ndytteenottoaikaa voidaan pidentdd ja ndyteparien madrdd vahentdd. AST vertailua
tehtdessd ndytemadrdd voidaan myos laskea.

e Jos pédstotasoa keinotekoisesti nostetaan kalibrointia varten suodattimien tehoa
alentamalla, hiiridtilanteiden jirjestiminen on syytd sopia yhteisymmérryksessi
viranomaisen kanssa. Luotettavan kalibrointisuoran méadrittimiseksi mittauksia tulisi
toteuttaa ainakin kolmella eri pitoisuustasolla.

e Hiukkasmateriaalin kokojakaumasta ja/tai véristdi johtuen kalibrointisuorien
kulmakertoimet alittavat 0,5, mikd on usein herdttinyt himmennystd. Soodakattilan
hiukkaset ovat viriltddn vaaleita ja kooltaan hyvin hienojakoisia. Koska valon
sirontaan perustuvien mittalaitteiden tehdaskalibrointi on tehty toisenlaisella
standardimateriaalilla, kalibrointifunktion kulmakerroin on usein huomattavasti alle
yhden (1).

e Mikaili savukaasussa on mitattavia méérid hiukkasia, niytteitd on otettava enemmin
kuin minimim&érd mahdollisten poikkeavien tulosten (outlier) takia. Jos hetkelliset
pitoisuudet ylittdvét laitoksen jdrjestelmin mittausalueen, ko. jakson tulos poikkeaa
usein vertailundytteen tuloksesta.

o Koska hiukkasmittaus toteutetaan kanavan ldmpdtilassa, paineessa ja kosteudessa,
ko. parametreille tulee olla mittaus/médritys mittaustasossa.

e Vertailuista pesurin jdlkeen asennettuun jirjestelméén ei toistaiseksi ole kokemuksia.
Vertailumenetelmén (‘out-stack’) madritysraja ja epidvarmuus ovat suuremmat
pesurin jidlkeen kuin ’in-stack’ menetelmédssd ennen pesuria. Jaksottaisissa
mittauksissa on havaittu haasteelliseksi nédytteenottosondiin kertyvé kiintoaine, sen
kasittely ja vaihteleva osuus kokonaishiukkaspééstostd. Myds kiintoaineen
koostumus tai méérd pesurin jdlkeen voi poiketa kiintoaineesta ennen pesuria. Tdhin
vaikuttavat mm. pesurin vesikierto, veden alkuperd, pisaraerotuksen kunto.

Edelld esitetyt havainnot ovat haasteita mittauksissa ldhitulevaisuudessa. Markkinoille
ei ole toistaiseksi juuri tullut merkittdvid, uusiin tekniikoihin perustuvia laitteita, jotka
pystyisivdt herkemmin tai tarkemmin méiérittimaddn pienid pitoisuuksia savukaasun
merkittdvésti suuremmissa pitoisuuksissa esiintyvien tavanomaisten yhdisteiden (H,O,
CO;) joukosta saatuun hyotyyn ndhden. Mitd pienempid pitoisuuksia miiritetdén sitd
herkempid, monimutkaisempaa ja kalliimpaa tekniikkaa joudutaan yleensd kéyttdmaén.

Mittausepivarmuus

Mittaaminen on parhaimman arvion maérittdmistd. Absoluuttista arvoa ei muuttuvassa
tilanteessa voida madrittdd, mikd on otettava huomioon esimerkiksi mittaustuloksia
verratessa raja-arvoihin. Tdmén takia péédstomittausten tuloksiin liittyvd mittaus-
epavarmuus ja sen oikeellisuus ovat pédstoraja-arvon noudattamisen ja valvonnan
nidkokulmasta tarkeda.

Kaasumaisten yhdisteiden jatkuvatoimisissa mittauksissa epdvarmuusldhteitd ovat mm:

ndytteenotossa sondi sekd linja, niiden materiaali, pituus, tiiveys,
ndytteenkdsittelyssa tekniikka voi vaikuttaa havidihin, reaktioihin, védriin tuloksiin
ndytekaasun suodatus hdvidihin

analysaattorin toiminta: epdlineaarisuus, hdiritsevdt komponentit,
ympdristoolosuhteiden vaikutus (Idmpdtila-, paine-, jinnitevaihtelu), virityssditojen
ryOmintd, toistettavuus

e viritykseen kéytettdvien kalibrointikaasujen pitoisuus ja sen epdvarmuus.



4.1

4.2

101005313-001-E0001
32 (37)

Néytteen kerdykseen perustuvissa mittauksissa kuten hiukkasten néytteenotossa tai
absorptioon perustuvissa ndytteenotoissa epdvarmuuslihteiti ovat:

kaasumittarin tarkkuus, kalibrointi ja sen epdvarmuus
lampdtilan ja paineen vaikutus mitattuun kaasumairaan
ndytteenottojdrjestelmédn tiiveys

mitattavien yhdisteiden héviot ndytteenottojarjestelmain
absorptioliuosten ja suodatinten erotustehokkuus
analyysin havainto- ja mééritysrajat

Standardoiduille menetelmille on standardeissa esitetty menettely epdvarmuuden
méadrittimiseksi. Mittausepdvarmuus sisiltdd yleenséd vain mittausjérjestelmaille lasketun
epdvarmuuden, eikd huomioi mittaustason tai tekijan vaikutusta tuloksen edustavuuteen,
koska nédiden osuutta kokonaisuuteen on vaikea pisteyttda yksiselitteisesti.

VTT on laatinut EN-standardeihin perustuvat Excel-laskentapohjat pddstomittaus-
laboratorioille epdvarmuuksien laskemiseksi 2017 — 2018 MECE-projektissa, jota
rahoittivat mm. Ympéristoministerio, VTT, osa péaistomittauksia harjoittavista
toimijoista sekd toiminnanharjoittajista. Tavoitteena on ollut yhtendinen ja ldpindkyva
laskentatapa kaikille toimijoille sekd tydkalu valvovalle viranomaiselle helpottaa ja
tehostaa valvontaa. Projektin tulosaineisto on julkinen ja pyydettidvissd kayttoon
VTT:Ita.

Laskentapohjien kaytto edellyttdd laskennassa kéytettdvien epadvarmuustekijoiden
arvojen selvittdmistd joko testipenkissd tai tyyppihyvédksynndn dokumenteista. Uusille
kiinteille jarjestelmille mittausepdvarmuus esitetdin QAL-1 dokumentissa.

MITTAUSTULOSTEN KASITTELY JA RAPORTOINTI

Sellutehtaan kdyton aikaista tilaa ja toimintaa valvotaan automaatio- ja informaatio-
jarjestelmdlld. Kiinteiden jérjestelmien tulokset sekd mittalaitteiden ja prosessin
toimintatilan syotteet kerdtddn automaatiojdrjestelmién ja tietokantaan. Padstolaskenta
ja raportointi toteutetaan informaatiojérjestelmissi usein erilliselld sovelluksella, jossa
huomioidaan laitoskohtaiset raportointivaateet ja lupachdot.

Tiedon keriayksen ja kisittelyn standardointi

Tietojen kerddamisestd ja kisittelysti on Euroopan unionin standardointielimessi
(CENissd) tekeilld yleiset standardit tietojen kerdilyn ja késittelyn laadun
yhtendistdmiseksi. Standardiehdotukset ovat kommentointikierroksella. Niissd on
esitetty, ettd datan kerdys- ja késittelyjarjestelmin tulisi pystyd tuottamaan kaikista
mittauskomponenteista raportit pédivda-, viikko, kuukausi ja vuositasolla. Kaikkien
raporttien tulisi sisdltdd laitos- ja pddstokohteen tunniste, raportointijakso,
padstoyhdisteet ja -raja. Negatiiviset padstdarvot tulisi esittdd nolla-arvoina. Liitteessd 1
on esitetty standardiehdotuksessa listatut aiheet, joita eri aikatason raporteissa tulisi olla.

Mittaustulosten Késittely ja muunnokset

Uusissa ympdéristolupapditoksissd soodakattilan mittausjarjestelmien tuloksille on
esitetty samanlaista késittelyd, kuin suurten polttolaitosten jirjestelmien tuloksille. Raja-
arvoon verrattava keskiarvo saadaan védhentdmilld mitatusta arvosta raja-
arvopitoisuudesta laskettu mittaustuloksen 95 % luotettavuutta kuvaava osuus. Raja-
arvoon verrattava pitoisuuskeskiarvo maédritetdén prosessin normaalin kdynnin ajalta;
mukaan ei lueta siis alas- ja yl6sajojaksoja.
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Datan mittausarvojen késittelyssd raja-arvoon verrattaviksi luvuiksi on tiivistetysti
seuraavat vaiheet, jossa mittausarvojen ohella kulkee mukana prosessin tila ja datan
ehtojen toteutumisen tarkastelu seké aika:

1. Arvioidaan mittalaitteen raakatuloksen jarkevyys eli onko mittalaite mittaustilassa ja onko
tulos mittausalueella. Jos ndin on, voidaan laskea raaka-arvolle keskiarvo (min tai 10 min),
joka kirjautuu validina arvona tietokantaan.

2. Keskiarvotettu raaka-arvo tai lyhimpaan raportoitavaan ajanjaksoon keskiarvotettu raaka-
arvo korjataan kalibrointifunktiolla (QAL-2) yleensa mittalaitteen yksikdssa ja tilassa. Taman
jalkeen toteutetaan mahdolliset muunnokset tilavuusosuuspitoisuudesta (ppm)
massakonsentraatioiksi (mg/m®). Tuntikeskiarvon laskemiseksi vahintaan 2/3 lyhyen
ajanjakson keskiarvoista tunnin ajalta on oltava patevia. Sama 2/3-saant6 patee mm.
vuorokausikeskiarvojen laskennassa.

3. Kalibrointisuoralla korjatut keskiarvot lasketaan standardiolosuhteisiin (normitilaan)
tarvittavia apusuureita kayttaen. Apusuureilla on myds patevyys-/tila-arvio. On mahdollista,
ettd epapatevien apusuureiden sijalla kaytetdan korvausarvoa, joka edustaa
mahdollisimman hyvin normaalia tilaa.

4. Standarditilaan lasketusta keskiarvosta vahennetdan tdman jalkeen kokonais-epavarmuus.
Tasta saatu tulos on raja-arvoon verrattava keskiarvopitoisuus.

Ominaispadstoraja-arvoon verrattavien ominaispidstdjen laskennassa kaytetddn
pddstOmittausten arvoja ja todellisia toteutuneita tuotantomddrid. Massapdéstod
laskettaessa huomioidaan yleensa seki ylos- ettd alasajojaksot sekd muut hiiridtilanteet.

5. Massapaaston laskennassa kaytetdan samassa olotilassa olevia kalibroituja pitoisuus-
keskiarvoja ja virtausmittauksen arvoja. Esim. tositilan korjattu pitoisuus voidaan kertoa
tositilan virtauksella. Jos pitoisuusmittauksen arvo on kuiva standarditilassa, on
virtausmittauksen arvo laskettava ensin samaan tilaan ennen paastén laskentaa.
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Kuva 6. Tiivistetysti eri toimintaperiaatteeseen perustuvien mittausjarjestelmien pitoisuus-
tulosten muuntaminen raja-arvoon verrattavaksi pitoisuudeksi tarvittavine apusuureineen ja
laskentavaiheineen.
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Mittausjérjestelmin toimintaperiaatteesta riippuu se, kuinka paljon apumuuttujia on
mitattava ja huomioitava tulosten laskennassa. Kuvaan 6 on koottu niin kanavassa,
tositilassa mittaavan jérjestelmén tulosten muunnokseen tarvittavat vaiheet kuin
kanavasta ndytettd ottavien, erilaisten nidytteen késittelyiden jdlkeen tarvittavat
laskentavaiheet. Tositilan mittausarvoja tuottavan jarjestelmin tulosten laskemiseksi
vertailtavaan tilaan, savukaasusta on mitattava kosteus, ldmpdtila, paine, happi.

Mittaustulosten korjaus kalibrointifunktiolla

Vertailumittauksissa kalibrointifunktio  maééritetddn mittalaitteen raakatuloksen
olotilaan. Funktio voi olla muotoa:

y=pfx+ «a tai y= fx

v = korjattu mittaustulos

x = kiintedsti asennetun mittausjarjestelmin mittausarvo
f = kulmakerroin

a = vakio

Yksikkomuunnokset

Jos mittalaite mittaa ja se kalibroidaan tilavuusosuuspitoisuuden (ppm,) mukaan,
korjattu tilavuusosuuspitoisuus kerrotaan yhdisteen tiheydelld. Soodakattilalta
mitattavien yhdisteiden muunnoskertoimet ovat:

NOx 2,053
SO, 2,926
TRS S:nd 1,463
CcO 1,25

Standarditilaan laskenta

Standarditila tai normaalitila (NTP) pééstojd koskien on 101,3 kPa ja 273,15 K (0 °C).
Tositilassa mitatut pitoisuustulokset muunnetaan normaalitilaan seuraavasti:
(273,15 +T,) 1013

=C, X
Cn = Ca 273,15 Pa

Kostean pitoisuuden muunnos kuivaksi

Raja-arvot on ilmoitettu kuivan kaasun pitoisuuksina. Siksi kosteat pitoisuudet on
muunnettava kuivaksi mitatuin tai muutoin mééritetyn kosteuden avulla.
Co = (oo x 100
dn — wn (100 _ W)

Referenssi happipitoisuuteen laskeminen

Soodakattilan pitoisuuspddstorajoille on referenssi happipitoisuudeksi sulfaattisellu-
tehtaalla BAT-paitelmissd esitetty 6 % ja sulfiittisellutehtaan soodakattiloilla 5 %.
Referenssihappipitoisuuteen laskeminen tapahtuu mitattua kuivaa happipitoisuutta
kayttien:

(21 - OZref)

Crer = Can X
R CEE )
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Raja-arvoon verrattava pitoisuus

Mitatusta, korjatusta, normitetusta, kuivasta, referenssitilan keskiarvopitoisuudesta
voidaan vidhentdd yhdisteelle sallittu prosenttiosuus laskettuna raja-arvosta. Typen
oksideilla ja rikkidioksidilla sallittu prosenttiosuus on 20 %, hiukkasilla 30 %. Etela-
Suomen aluehallintoviraston myontdmissé luvissa TRS:lle vastaava prosenttiosuudeksi
on ilmoitettu 30 % ellei patevésti voida esittdd muuta arvoa.

U
Crefv = Cref ——— X ELV

100
Virtausmittauksen muunnos tositilasta normitetuksi kuivaksi tarvittaessa toteutetaan:
273,15 Pa (100 —w)
fn = f a X

X X
(273,15+T,) ~ 101,3 100

Massapéisto lasketaan kalibroidun samassa tilassa olevan pitoisuuskeskiarvon ja
tilavuusvirran keskiarvon huomioiden keskiarvotusaika

er = Cq X fo Xt = Cpp X frn Xt = Can X fagn X ¢

C, standarditilan pitoisuus C.s  kuiva referenssitilan pitoisuus

C, pitoisuus kanavan tilassa O,..s referenssi happipitoisuus

T, kanavan lampdtila O,;  mitattu kuiva happipitoisuus

Pa kanavan paine C.f  raja-arvoon verrattava pitoisuus

Ju standarditilan virtaus U 95 % luotettavuutta kuvaava osuus
fa virtaus kanavan tilassa ELV  pitoisuusraja-arvo

Cs kuiva standarditilan pitoisuus € keskiarvotusajan massa paasto

C,. kostea standarditilan pitoisuus t keskiarvotus jakso

w kosteus

Raportointi

Informaatiojérjestelméédn kytketty pédstdlaskennan raportointi tuottaa usean aikatason
sekd tarpeen mukaisia raportteja pédstoyhdisteistd. Liitteessd 6 on esitetty datan
kerdystd ja késittelyd ohjeistavasta standardiehdotuksessa listatut eri aikatasojen
raportteihin siséllytettivit tiedot.

Jaksottaisten mittausten raportoinnista on esitetty vaateet mittausmenetelmien
standardeissa. Raporttien tulee siséltdd mm. tiedot mittauskohteesta ja -olosuhteista,
prosessin tila mittausajankohtana, mittausmenetelmaét, tulokset, mittausepidvarmuudet ja
tulosten vertailu raja-arvoihin.

Toiminnanharjoittajan on kuukausittain toimitettava valvontaviranomaiselle ja
vaikutusalueen ympdéristoviranomaiselle raportti pddstdistd ja poikkeustilanteista.
Toiminnanharjoittajan on myds YSL 77§ 2 momentin mukaisesti toimitettava
ympdristoluvassa tarkemmin maérétylla tavalla valvontaviranomaiselle véhintidén kerran
vuodessa yhteenveto padstdjen tarkkailun tuloksista samalta ajanjaksolta ja samojen
vertailuolosuhteiden mukaisina kuin péddstdtasoissa. Raportin tulee sisdltdd mm.

e tuotanto- ja kdyntitiedot
e cnergiankdytto
e polttoaineiden laatu- ja kulutustiedot prosessiyksikkokohtaisesti
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e piddstdt ilmaan  ominaispdéstdind,  kokonaispddstoind ja  pitoisuuksina
lupamiirdyksien mukaisilla ajanjaksoilla ja vertailuolosuhteilla

e ilma- ja vesipdidstdjen vertailu lupamiédrayksiin ja toimiala BAT-pditelmien
ominaispiistojen ja padstdpitoisuuksien vaihteluvéleihin

o tiedot kertaluoteisista mittauksista ja selvityksistd sekd niiden raportit

o laskennalliset vuosipdéstot ja laskentaperusteet siséltien Euroopan parlamentin ja
neuvoston asetuken (EY) Nro 166/2006 (E-PRTR) raportointia edellyttdmét aineet,
yhdisteet seka jatteet

e yhteenveto jatkuvatoimisista savukaasumittauksista ja mittalaitteiden toiminta-
ajoista
¢ puhdistinlaitteiden, pesureiden ja suodattimien kayttd- ja toimintatiedot

e vyhteenveto pitkdkestoisista alasajoista, poikkeus- ja héiridtilanteista, niiden
ajankohdista, kestoajoista, niiden aiheuttamista pééstoistd ja toimenpiteistd, joihin
niiden johdosta on ryhdytty

e yhteenveto  ympdristopddstéihin,  jdtteiden  méadrdn  vdhentimiseen  ja
hyddyntdmiseen, meluun seké energiatehokkuuteen vaikuttavista toimenpiteista

e veden kiyttoon ja kierrdtykseen, jdtevesien kaisittelyyn liittyvdt péadsto- ja
késittelytiedot ja vesistoon johdettujen jadhdytysvesid koskevat tiedot

o kéytetyt raaka- ja apuaineet seké kemikaalit.

Padstotiedot sydtetddn ympdéristonsuojelun tietojdrjestelmddn. Vuoden 2018 alusta
vuoden 2017 tiedot on kirjattu uuteen jarjestelmdéin YLVA, joka korvaa aiemmin
kiytossa olleen VAHTI jarjestelmdn. Ympéristonsuojelun tietojérjestelméd mééritellain
ympdéristonsuojelulaissa (222 §). Tietojdrjestelmédd kéytetddn ympiristonsuojeluun
liittyvien tietojen hallintaan ja késittelyyn, ympéristolainsddddnnén valvonnan
toteuttamiseen, ympdariston tilan seurantaa sekd ymparistoon liittyvddn tutkimukseen ja
suunnitteluun. Jérjestelmduudistus on toteutettu lainsdddintomuutoksen takia, koska
alemman jarjestelmén tietosisdltd on suurelta osin vanhentunut ja kuntien tietojen
tallentaminen tulee samaan jirjestelmén piiriin. Lisdksi teknisesti VAHTI jérjestelmén
ohjelmistoalusta on saavuttanut elinkaarensa pdin, tietosisdltovaatimukset sdhkoiselle
asioinnille ovat muuttuneet ja tietoturvavaatimukset tiukentuneet.
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Lihteet

Lainsdddanto ja vastaava
IE-direktiivi 2010/75/EU
Ympiristonsuojelulaki (YSL 527/2014)
Ympéristonsuojeluasetus (YSA 713/2014)

Komission tdytintoonpanopddtés 26.9.2014, Euroopan parlamentin ja neuvoston
direktiivin 2010/75/EU mukaisten parhaita kaytettdvissd olevia tekniikoita (BAT)
koskevien pédédtelmien vahvistamisesta massan, paperin ja kartongin tuotantoa varten

BREF-dokumentit

Best Available Techniques (BAT) Reference Document for the Production of Pulp,
Paper and Board (2015)

JRC Reference Report on Monitoring of Emissions for Air and Water from IED
installations (Revised final draft)
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Abstract

This first draft summarizes the literature research | have done for the period of a few
Months. This draft concludes information | have found about this subject that has been
accessible and interesting according to me. The aim of this draft is to conclude relevant
information of several non-process elements, how they behave and how they are

removed from the recovery cycle.

Even though not all of this information found in this draft might be applicable for the
Master thesis, it gives a good base for further research and has given me a better

understanding of how non-process elements behave in recovery cycles.

Camilla Karlemo
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1. Introduction

Environmental issues regarding acceptable emission levels have gotten stricter during
the past decade. Numerous industry sectors are trying to create new, more
environmentally friendly products and optimize their processes to minimize their

environmental footprint, and the chemical pulping industry is no exception in this.

These changes towards greener processes should be made however, without negatively
affecting the mill’s economic feasibility. To achieve this, the pulping mills have created
a more closed effluent systems and are trying to reuse and recover as much energy and
heat as possible from the pulp production. This has led to decreased water, chemical
and energy waste. Some kraft pulp mills reuse up to 99 % of their effluents and are
already self-sufficient regarding usage of energy and heat. However, this has led to new
problems in pulp mills, such as accumulation of non-process elements (NPEs) in the
pulping process, especially in the recovery cycle. Non-process elements are those
elements that do not actively participate in the pulping process and some of them, if
they are let to accumulate, can cause severe operating problems in the kraft pulp mills.
The decreased use of fresh water and the increased use of biofuels rises the levels of

NPEs too. (Salmenoja, 2009)

Better fundamental knowledge to address how, where and when the NPEs accumulate
in the system is therefore needed. The NPEs tend to accumulate in the recovery cycle
and usually cause the most harm in that part of the pulp mill. The operating problems
caused by non-process elements are often expensive to repair and create unnecessary
expenses for the pulp mills. The attempt to understand the non-process elements
behavior in the process has turned out to be an interesting and important subject since

mills want to remove the elements in a cheap and effective way.

Effective ways to reduce non-process elements are therefore needed to avoid the
accumulation of these elements. There are some natural ways, also called kidneys, for
Kraft mills to remove non-process elements. Green liquor dregs in the recovery cycle is
the most important and used purging point for the removal of NPEs (Taylor, 2007)
(Svensson, 2012) .



New EU regulations also push mills to minimize their emission levels as much as possible.
New emission levels are given in the BAT (best available technology) conclusions of the

BREF document of pulp and paper industry.

This Master’s Thesis is going to examine where these NPEs accumulate and how they

most effectively could be removed from the recovery cycle.

Data is going to be assembled from six different pulp mills in Finland from seven
different places of the recovery cycle. Nine non-process elements and the white liquor
ingredients sodium and sulfur are going to be examined in this project to get a better

understanding of the behavior and accumulation of the NPEs.

This project is hopefully going to give a better insight in what the current situation is in
Finnish pulp mills with NPEs, if they could be removed and what damages they cause in

the pulp mills.



2. Background

The main objective of the recovery cycle is to remove lignin from the wood chips and
produce suitable pulp that can further be processed and manufactured to paper or other

products. (Adams T.N, 1997)

The name of the Kraft pulping process originates from the German word for strength
(German; Kraft). The name implies on the properties of the produced pulp. The
produced pulp is much darker, harder to process and harder to bleach compared to the
pulp of the older soda processes. The Kraft pulp process uses sodium sulphate to remove
lignin. (Mehtonen, 2013) The Kraft pulping process is nowadays the dominant global

process to chemically remove lignin from the pulp.

Non-process elements are known to do the most damage in the recovery cycle which
makes it even more important to understand the recovery cycle properly. Non-process
elements enter the system in various ways, which is also going to be further examined

in this section.

One important topic is also the comparison of how older articles viewed NPEs and
what changes have happened in the pulping industry that also changes the behavior of
NPEs in the pulp mills. The counter measures to solve the NPE related problems have
also changed during the past decade. This section is also going to highlight what new
discoveries about the NPEs in modern pulp mills have been made and if older

literature studies still can be applicable to modern Kraft pulp mills.

2.1.Reasons for high NPE concentrations
Wood is the main source of NPEs to enter the pulp mill. If the concentrations of non-

process elements increase too much, a good look on the raw material handling helps.
The amounts of NPE vary in summer and winter wood, the species of the wood and
the location where it has grown has also an impact on the NPE levels. Bark contains
more NPEs than the stem wood and a good debarking system is thus required

(Ulmgren, 1997).

If the mill uses biofuels in the lime kiln, it could also increase the concentration of non-

process elements. Low quality lime rock can increase the accumulation of NPEs



(McGuffie, 2007). The biofuel could unintentionally transfer Si, Al and transition metals
like Mn and Fe into the white liquor. If such enriched NPE liquor is used in
delignification and bleaching, the transition metals can decompose the bleaching

chemicals and pulp quality may be compromised (Bialik, 2014).

The biofuels in the limekiln can for instance contribute with an increase of Mn and Si
from bark powder. That is why it is important to have clear NPE specifications for lime
rock, fuel oil, salt cake and clarified green liquor, to decrease the accumulation of
these elements (Taylor, 2007). If problems for example arise in the lime cycle it is
recommended to start with examine the composition of its makeup and if a high NPE
content is found, calculating the total costs of switching to a cleaner alternative (Bialik,

2014).

2.2.How NPEs have been studied in older literature
The problems connected with NPEs has taken many shapes since pulp mills have been

built. The older mills have had a lot of more severe corrosion and scaling problems
compared to the present situation in mills. The difference however, was that the older
mills, back in the days, did not have to recover their effluents as the mills do nowadays.
This led to that the NPEs were easily removed together with the wastewater and did not
accumulate in the system as badly as it does now. Technological improvements have
removed many problems concerning non-process elements but have also made some

problems worse and have even led to new problems.

Most of the approaches to solving NPE-related problems rely on academic and
experimental studies from the 80’s till the beginning of the 21 century. The timespan
of the studies is, as one can tell quite long, which means that some of the information
found in literature may be not quite updated and useable for modern kraft pulp mills

anymore (Bialik, 2014).

One of the main problems currently concerning the removal of NPEs is that traditional
methods often fail when trying to implement them on modern mills. A reason for this
could be the increased input of NPE in modern mills due to new various biofuels,
increased recirculation of waste streams and decreased purge points. The process

conditions are not the same anymore as before and simultaneously changes the



chemical behavior of the elements. Therefore, there is a need for a new method to

predict the effects of NPE buildup in the liquor/lime cycle (Bialik, 2014).

Some older studies even contradict each other’s statements such as Ulmgren and
Radestrom, 2008 and Wannenmacher et.al., 2005. Both studied the acquainted Al:Mg
ratio used to precipitate and remove Al and Mg as hydrotalcite from the recovery cycle.
Both indicated that the addition of magnesium to raw green liquor improves the
removal of aluminum. They however have different opinions if the magnesium affects
the solubility of silica in the liquor or not. So, the past research results can give
sometimes mixed messages on how the NPEs react in the system, which makes it even

more important to study their behavior in modern kraft pulp mills as well.

Factors such as more closed effluent systems and the usage of biofuels instead of fossil
fuels in lime kilns has changed the amount and accumulation rate of NPEs in the
recovery cycle. When mills switch from fossil fuels to a greener alternative it usually
could also be a source of more NPEs for the system. Biofuels are for instance known to
entail more phosphorous than fossil fuels, which makes it important for pulp mills to be

aware of the composition of the fuel they are using in the mill.

Older studies also have mostly focused on single NPE behavior in the cycle instead of
studying how they behave together. The difficulty rises when one has to remove many
NPEs from the liquor concurrently. It is currently known that non-process elements can
create complex compounds with up to 4-5 different elements. The NPEs also interact
with each other and react differently to parameter changes such as temperature, pH,
residence time and presence of other NPEs. The parameter changes could help the
removal of one NPE whereas aggravate the removal of another NPE by making it for

instance more soluble to alkali solutions.



3. Non-process elements

The most common used description of non-process elements found in literature is,
“Elements that do not participate in the pulping process” (Salmenoja, 2009). This means
that not necessary all NPEs are harmful, some elements do not have any function in the
process. However, there are NPEs that are quite harmful entering the pulping process

that can cause damage or needless deadload in the process.

Non-process elements enter the pulping process mainly with wood, makeup lime,
makeup chemicals and fresh water. Bark contains more non-process elements than the
stem wood, consequently making it important to have a fully functioning barking
process to reduce the intake of NPEs as much as possible. (Svensson, 2012) Non-process
elements can be found throughout the whole pulping process, but do the most harm in
the recovery cycle, which is why this thesis is going to center around their behavior in

the recovery cycle instead of the whole pulping process.

The most harmful NPEs are, phosphorous, silicon, aluminum, magnesium, iron, calcium,

chlorine, potassium and manganese. They can cause operating problems such as;

- Fouling, scaling and plugging

- Corrosion

- Cause poor efficiency

- Create deadloads, low solid content in lime mud and poor mud settling
- Increase gaseous and particulate emissions

- Create sodium and sulfur imbalance in the recovery cycle.

The more harmful elements can be divided into two categories. There are several
different ways found in literature how the NPEs are categorized and this is one where

they are divided into two groups depending on their solubility.

3.1. Categorization of NPEs
If the intake and outtake of NPEs in the pulping process would be at an equilibrium, then
there would be no problems concerning accumulation of NPEs. Mills move nowadays

towards more closed systems and making it easier for NPEs to accumulate in the system,



hence they won’t get purged out from the process as before and therefore accumulate.
As stated before, the pulping process already has existing “natural kidneys” (purge
points) and the amount of NPE in the system can effectively be minimized by utilizing
these purge points to remove NPEs as well. A few alkali- insoluble elements require
other purge methods though, since they are not easily precipitated in the green liquor

sludge. (Salmenoja, 2009)

There are several ways in the literature on how to categorize non-process elements.
Ulmgren divided them into elements that could be purged via green liquor dregs and
those elements that accumulate in liquor and lime cycle. The NPEs can also be divided
into elements that are insoluble or soluble in alkali solutions. The insoluble elements can
be purged via green liquor dregs. NPEs such as Mg, Ca, Mn, Fe Pb, Cu and other transition

metals belong to this group.

The trickier elements are those who are soluble in alkali solutions. These elements are
those that usually accumulate in the liquor and lime cycle. Elements such as Al, Si, K and
Cl usually accumulate in the liquor cycle and Mg, Al and P (and small amounts of Mn, Fe
and Si) accumulate in the lime cycle. These elements have to accumulate significantly

before they purged from the system by precipitation. (Ulmgren, 1997)

3.2. Problems caused by NPEs
Most of the NPEs can also be sorted depending on what operational problems they
might cause to the pulp mill. Table 1 below describes some of the problems NPEs can

cause.

Table 1 Operational problems and the contributing NPEs

Operational problem Contributing NPEs
Recovery boiler corrosion Cl, K
Evaporator scaling Si, Al, Ca, Fe

Poor green liquor filterability Si, Mg
Poor mud settling Si, Mg, Al, Fe

Higher dead load in mud Si, Mg, Al, Fe, P, Mn



The color-coding in the table refers to if the NPE is insoluble (blue) or soluble (red) in
alkali solutions, as described earlier in the categorization part. NPEs can cause more
problems than these, but the problems listed in this table are the most common and

severe operational problems cause by NPEs.

K and Cl are highly soluble in alkali solutions and can accumulate without limit in the
process and therefore cannot be purged with the green liquor dreg (Ulmgren, 1997).
Aluminum, silica, chloride and potassium usually form soluble ions in alkaline solutions
such as AL(OH)*~, Si0,(0H)3™ , Cl~ and K*. The main kidneys in the recovery cycle
are green liquor dregs, grits, lime mud, recovery boiler ESP dust and lime kiln ESP dust

(Doldan, 2011).

Scales are mostly generated by Ca, Ba, Al and Si on heat transfer surfaces in the
evaporation plant and in the digester. NPEs that promote corrosion and plugging of the
gas passages in the recovery boiler are Cl™, K and Mg. P, Mg, Al and Si decrease the
filtration efficiency and settling in the recausticizing step as well as produce dead load

and lime inerts in the lime cycle. (Doldan, 2011)

Scales and deposits are usually formed when solubility of a component exceeds due to
NPE accumulation in the solution and is therefore precipitated. The change of solubility
due to temperature variation, dictates where the scales will be formed. For instance, if
the solubility decreases with higher temperature then the precipitation of scales will
occur on the warmest position that usually is the heat-transfer surface. Examples of this
phenomena is the precipitation of calcium carbonate in the digester and sodium
aluminosilicates as well as calcium carbonate formation in the evaporators of black

liquor.

Scales formed at cool surfaces is prissionite in green liquor piping and calcium oxalate in
the bleach plant, in pumps, on the walls of bleach towers and on the washing filters.

(Ulmgren, 1997)

3.3. NPE formations in the recovery cycle

Several NPEs interacting with each other can create scales that contribute to new

problems, compared to if they would be present alone. The most well-known scale
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formation is CaCO5 in cooking equipment and MnOOH in fiberline process equipment.
(Bialik, 2014). The scales can be removed by periodic washing cycles (Bialik, 2017).
Diopside compounds such as CaMgSi,O, and bemenite MngSizO;5(0OH),, cause
material plugging in white liquor filter socks (Taylor, 2007). Al and Si are removed
sometimes from the green liquor dregs as the compounds of diopsides, pargasite
NaCa,Mg;Fe?*SizAl;0,,(0H), and vermiculite Mg, gFe3%Al, 3S10,,(0OH), * 4(H,0)
(Taylor, 2007).

Other compounds that cause scaling problems on black liquor evaporators are Na,CO;-
Na,SO,-type solids like burkeite Na,COs; * 2Na,S0O, and decarbonate Na,S0O, *
2Na,CO5. (Bialik, 2017) Aluminosilicates such as kaolinite Al,05 * 2Si0, * (OH), and
ghelinite 2Ca0 * Al,05 * Si0O, also form scales on the black liquor evaporators.
Hydrotalcite MggAl,CO5;(0OH);, is a well-known compound in the recovery cycle that is
formed in green liquor clarifier and hydroxyapatite Cas(P0O4)3;(OH) is the primary
phosphorous containing component of lime mud. Other phosphorous containing
compounds are silicobernanite compounds like Ca,Na,(P0,),(Si0,). Clarifier dregs
and dissolving tank deposits usually contain prissonite Na,CO5; * CaCO5 * 2H,0.

(Taylor, 2007)

The modern Kraft pulp mills need new approaches and methods to efficiently remove
the most harmful NPEs from the effluent systems, without disturbing the pulping
process. The complexity rises when the diversity of NPEs and their concentrations vary
in the system, making it harder to predict where the NPEs will precipitate or accumulate

in the system i.e. causing more damage and harm to the pulping process.

Figure below summarizes which NPE causes what kind of damage in the recovery cycle.

11
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Figure 1 A summary of operating problems caused by NPEs



3.4. Further description of individual NPEs
The sections below are going to examine several harmful NPEs individually and explain

why they precipitate and accumulate in different parts of the cycle and how they can be

removed.

3.4.1. Phosphorous
Phosphorous is one of the most harmful non-process elements in the recovery cycle. P

is difficult to remove from the recovery cycle because of its nature to change its solubility
during recausticizing. Phosphorous enters the Kraft pulp mill mainly from the wood raw
material. If biosludge is used as an added fuel to the recovery boiler, it may also
contribute with phosphorous to the system. Lime can also contain some trace amounts

of P, if the pulp mill uses low-quality makeup lime. (Mehtonen, 2013) (Bialik, 2014)

P accumulates typically in lime mud mostly in the form of calcium phosphate compounds
such as hydroxyapatite Cas(P0,)3(OH). The reason why phosphorous is accumulated
in the lime cycle is because of its good solubility in green liquor. If the solubility is better
in green liquor, will phosphorous naturally be accumulated in white liquor (Ulmgren,
1997). Phosphorous has been shown in numerous different mills to be the major
contributor of dead load (Taylor, 2007). One weight percent of phosphorous can bind 5
weight percent of active calcium oxide (Ca0Q), which reduces the amount of available
calcium oxide in the lime and contributes with and inert dead load instead (Mehtonen,
2013). Increased dead load also increases the energy consumption in the lime kiln

burner (Bialik, 2014).

Recent researches suggest new possible formation of phosphorous based dead loads
compared to the traditional apatite and hydroxyapatite formations that have been
discovered earlier. Silicobernanite Ca,Na,(P0,)Si0, is one example of these newly
discovered formations (Bialik, 2014). The presence of calcium seems to have a positive
effect on phosphorous precipitation in lime mud, whereas the occurrence of magnesium

has the negative inhibiting effect (Wolf, 2017).

The removal methods of phosphorous are limited because it is accumulated in white
liquor and soluble in green liquor. A way to control phosphorous is however, by purging

lime mud from the circulation (Mehtonen, 2013). Phosphorous may also be purged out

13



of the systems via lime mud pre-coat filters for dregs and from the ESP ashes from the
lime kiln (Doldan, 2011).
3.4.2. Silicon
Silicon is also part of the more problematic NPE family. Like phosphorous it is also more
soluble in green liquor than in white liquor. Silicon mainly enters the system through
raw wood material, talc, makeup chemicals, silicon based defoamers, process water,
burning of biosludge in the lime kiln and from dust (sand) (Mehtonen, 2013) (Bialik,
2014) (Salmenoja, 2009).

Silicon can be found all over the recovery cycle and in several possible purge places. The
problem with silicon increases hence there is no specific purge point for silicon where it
can be removed easily but starts to accumulate in the system instead. Silicon causes
scaling on evaporators in the form of aluminosilicates and increases the deadload of the
limekiln and therefore contributes with a negative effect on the mill's energy

consumption as well (Salmenoja, 2009).

Silicon occurs in various forms such as soluble, suspended and colloidal forms in the
recovery cycle. Silica is usually in its amorphous calcium silicate and calcium silicate
hydrate forms in lime mud. The gel-like silica structure accumulates in the lime mud,
contributing to the lime kiln’s deadload and reduces the available amount of free
calcium in lime mud as well. (Mehtonen, 2013) The formed aluminosilicate i.e. kaolinite
Al,05 * 2510, * (OH)4, in lime mud has a high surface area and a small particle size,
which leads to low solids content in lime mud and filter plugging (Taylor, 2007). The
presence of kaolinite changes the lime mud to a more greenish color. This is because the
sulphide species combines with the aluminosilicate mineral to form the colored pigment
green (Taylor, 2007). Other deadload compounds found in lime containing silicon are
ghelenite 2Ca0 * Al,05 * 2S5i0, and silicobernanite Ca,Na,(P0,),Si0, (Bialik, 2014).
Iron may contribute to the creation of aluminosilicate compounds as well (McGuffie,

2007).

High concentrations of silica present in white liquor can lead to unwanted accumulation
of aluminosilicates in the black liquor evaporators. Aluminosilicates form scales on the

surface of the heat exchanger tubes and reduce the heat transfer efficiency of the

14



evaporators. The scales are usually very hard and glossy in their context and therefore

very difficult to remove (Taylor, 2007) (Ulmgren, 1997).

The main and traditional purge point of silica from the process, is the pulp production
section. The addition of magnesium to the dissolving tank is found to benefit the
removal of silicon (McGuffie, 2007). Silicon has not been traditionally purged with green
liquor sludge, due to the assumption of its high solubility in green liquor. New data
however, suggests that silicon can be precipitated alongside with aluminum, magnesium
and phosphorous from the green liquor sludge, as an unknown and complex Mg-Al-Si
compound. The removal of it is however not as effective as the addition of magnesium

(Bialik, 2014).

The solubility of silicon is affected by other present cations in the solution, for instance
will the solubility of Si decrease in the presence of Ca (Salmenoja, 2009). Should the
silicon level exceed its solubility limit, is calcium silicate going to be precipitated in the

causticizing reaction (Ulmgren, 1997).

3.4.3. Aluminum & Magnesium
Both aluminum and magnesium behave quite similar towards each other in the recovery

cycle. Both have important reducing mechanisms against one another. Magnesium and
aluminum form together an insoluble double salt called hydrotalcite
MgeAl,CO3(0H)46 * 4(H,0) (Mehtonen, 2013). The precipitation of hydrotalcite is
increased if weak white liquor’s OH™ level is decreased, by lowering the temperature,
decreasing the concentration of HS™ and Si, and by increasing the concentration of
CO3~. (Doldan, 2011) Hydrotalcite can easily be removed by filtration for instance.
Aluminum and magnesium enter the cycle with the wood, makeup lime, process water

or with biosludge burning. (Mehtonen, 2013)

Aluminum is found in the liquor as well as in the lime cycle. Temperature and the
presence of cations affect the solubility of Al (Salmenoja, 2009). Aluminum is one of the
NPEs that are soluble in alkali solutions making them more difficult to purge. Magnesium
itself causes problems with filter plugging due to poor dewatering of green liquor sludge
or lime mud (Bialik, 2014). This decreases the solid content in lime mud and therefore
increases the energy demand of the lime kiln (Mehtonen, 2013). Magnesium dissolves
poorly in white liquor and decreases lime mud’s filterability as Mg(OH), compounds

15



(Bialik, 2014). Magnesium hydroxide is a gelatinous material and has poor settling
properties in green liquor clarification (Salmenoja, 2009). Magnesium is however more
easily handled NPE than phosphor or silicon and is nearly entirely removed from the
recovery cycle in green liquor dregs, grits and lime mud. This is only possible assuming
that efficient green liquor filtration and clarification are installed in the Kraft pulp mill

(Salmenoja, 2009).

3.4.4. Calcium
Calcium causes the most problems in the digester and evaporation plants. Calcium

dissolves in acidic conditions. That is why no evident enrichment of Ca is found in the
recovery cycle except in the evaporator plants but will be enriched in the brown stock
and bleaching plant instead (Doldan, 2011). The main sources of calcium are wood and
makeup lime (Salmenoja, 2009). Calcium is also more easily purged via green liquor

dregs, since it precipitates easily in green liquor.

Brown stock containing even a slight amount of calcium ions can cause severe scaling of
CaCO05 on washing, knotting and screening equipment and thereby cause incremental
damage to the equipment. Ca can be removed with acidic effluents. Acid dissolves
almost all the Ca compounds, which are, therefore, discharged with the acidic effluent
(Doldan, 2011).
3.4.5. lIron

Iron is one of the NPEs that is more easily removed and can be effectively purged via
green liquor dregs. Iron usually precipitates from the green liquor as FeS. If iron
however, reaches the lime cycle, due to corrosion of the tube walls after the green liquor
clarifier unit or poor dregs removal, can iron change the lime mud color from white to
lime green (Bialik, 2014). Iron can cause difficulties in separation of lime mud from the
white liquor, resulting in higher water content in the lime mud. This affects negatively
on the energy use of the lime kiln (Mehtonen, 2013). Iron can also be removed via the
bleaching effluents. Iron however, is not wanted in the bleaching process hence it may

increase the chemical consumption of bleaching chemicals (Salmenoja, 2009).

A source of iron entering the system could be wood, makeup chemicals, process water,

the lime rock and the metal surfaces that are in-contact to corrosive liquids that cause
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corrosion (Taylor, 2006). The accumulation of iron in the lime is further believed to

increase the dust formation in the lime kiln.

3.4.6. Potassium and chloride
Potassium and chloride usually create the most damage in the recovery boiler, if they

precipitate as sticky dust on the equipment (Bialik, 2014). Both have high solubility and

have therefore no natural kidneys in the pulp mill (Doldan, 2011).

K causes ring formation in the lime kiln and changes the melting behavior of the ash by
lowering the first melting point. Potassium does not typically contribute to fouling
problems but is a strong cause for superheater corrosion (Salmenoja, 2009) (Taylor,

2007).

Chloride also changes the melting properties of ash. Cl increases the fouling of the heat
transfer surfaces in the recovery boiler and causes superheater corrosion (Salmenoja,
2009). The corrosion rate increases if the pH at high chloride level is decreased

(Ulmgren, 1997).

Chloride enters the system via wood, makeup chemicals, bleaching chemicals,
biosludge, spent acid and process water. Potassium enters mainly via wood raw
material. Due to their high solubility, both are found in the entire pulping process. The
enrichment of Cl in ESP is mainly dependent on the temperature of the lower furnace
and the content of SO, in the flue gas. Sodium dioxide drives chloride into the gas phase

by sulfating NaCl to NaS0, (Salmenoja, 2009).

K and Cl are very difficult to remove from the process. The only output place from the
cycle nowadays is the ESP ash from the recovery boiler. The best method available for
removing Cl and K from the system is probably the discharge and cleaning of the
recovery boiler dust (Ulmgren, 1997). Purging of ESP ash however causes high Na and S
losses, which then again increases the cost of makeup chemicals to the pulp mill. To
minimize Na and S losses, an ash leaching process is installed for the ESP to remove K
and Cl with high efficiency and simultaneously decrease the makeup lime cost to the

pulp mill (Doldan, 2011).
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3.4.7. Manganese
The main source of manganese is wood and process water. Manganese is much like iron

effectively removed via green liquor dregs and is one of the more easily handled NPEs.

Mn usually precipitates in the green liquor as MnS and/or Mn(OH), (Bialik, 2014).

If the green liquor separation process functions well, does manganese not create any
severe problems in the recovery cycle. However, if Mn is allowed to accumulate it might
cause scale formations in the fiberline, brown stock, in cooking and black liquor
evaporators (Bialik, 2014). Manganese is detrimental to the peroxide bleaching process.
If Mn is present in the bleaching, it decomposes the catalyst needed for the peroxide

bleaching (Salmenoja, 2009).

The main purge point is as stated green liquor dregs. If the dregs removal is executed
poorly, could Mn enter the lime cycle and accumulate as MnS deadload (Bialik, 2014).
Manganese can be removed by acidic washing from the process if needed as well. High
concentrations of Mn can also color the lime, but this is not harmful for the process only

an esthetic problem. (Salmenoja, 2009)

18



4. NPE removal

This section is going to give a better insight in what NPE removal techniques are used
currently. The complexity of the connections between the NPEs can sometimes be quite
difficult to understand and it is a quite new topic that has not been studied much yet.
However, if one would understand their interactions better, one could more precisely
predict how they accumulate in the recovery system. A better knowledge in this sector
could help the investigation of more efficient ways to purge NPEs from the system. The
last part in this fourth section is going to try to unfold and understand these interactions
better, but this is definitely a sector that should be researched more in, in order to fully

understand the impact of NPEs on the pulping process.

4.1. Most used removal techniques
The aim of every pulp mill is to stop the accumulation of NPEs in the recovery cycle, as

efficiently as possible but also as economically feasible as possible.

There are existing natural ways in the pulping process, also referred as kidneys, where
non-process elements can easily be removed from the cycle. Green liquor dregs in the
recovery cycle is the most important purging point. Other purging points are grits, ash

release, fume, the pulp just to name a few (Taylor, 2007) (Svensson, 2012).

The removal of Fe, Mn, Ca and Mg is generally quite easy, while he removal of Al and Si
is a bit more troublesome. P, K and Cl removal is very poor or doesn’t exist at all (Bialik,

2014).

Al, Mg, Mn, Fe and small amounts of Si and P, are purged with the green liquor dregs.
Lime mud purges Al, P, Mg, Mn, and Fe, and the recovery boiler dust is the best kidney

for purging K and Cl. Grits can purge small amounts of Al and Si as well (Ulmgren, 1997).

Green liquor separation is the most important purge point for many non-process
elements. Many troublesome NPEs precipitate here and can be removed with a filter or

a clarifier.

If the mill is experiencing dregs dewatering, the first countermeasure to take is to adjust

the Mg: Al ratio in the recovery cycle, so that hydrotalcite would be precipitated in the
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green liquor dreg. The reason for poor dewatering can also be due to complex

aluminosilicate scales on dreg filters (Bialik, 2014).

The formation of hard and extremely difficult to remove aluminosilicate scales in
evaporation is an example of complex compounds that cause a lot of problems and may
contribute to serious problems in the white liquor and other process stages. That is why

the concentration of Al and Si in white liquor should be kept low.

If the formation of aluminosilicates occur, should mills control their lime makeup quality
and check if the separation of Al and Si could be improved in the green liquor sludge

(Bialik, 2014).

The removal of NPEs can be improved for instance by adding a polymer to the suspended
dregs or use a decanter centrifuge as a final dewatering step of green liquor sludge
(Svensson, 2012). Scaling on evaporator surfaces could be minimized by coating the
evaporator with glass. The surface properties of the equipment used in the process has
been stated to influence the formation of scales. One way to protect equipment from
excessive evaporator scaling is the seeding of black liquor near the critical solid point by

adding strong black liquor or ESP dust into the mix (Bialik, 2017).

Some NPEs like P become enriched in the lime kiln dust which makes it important to be

able to purge dust instead of lime mud as well.

4.2.NPEs in bleaching plants
Non-process elements do not only cause problems in the recovery cycle, but also in

the bleaching plant of the pulp mill. For instance, in TCF-bleaching (total chloride free)
can many harmful NPEs decompose the catalyzation of hydrogen peroxide i.e. the
transition metals such as; Mn, Fe and Cu. The transition metals are known to
decompose oxygen-based bleaching chemicals (Bialik, 2014). However, the bleaching
point is also a good purging point for some NPEs like Ca, Mn, Cu and Barium (Ulmgren,

1997).

4.3.The complexity of NPE removal
The difficulty in purging out the NPEs rises when the elements must be removed

concurrently. Some NPEs can increase or decrease the solubility of other NPEs, and

different factors such as pH and temperature affect NPEs properties as well. This makes
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it nearly impossible to control and precipitate several NPEs at the same time. Table 2
below describes how factors such as the increase of Al, Si, P, Mg, Ca, low pH, residence
time and high temperature affect the concentrations of Al, Si and P in filtered green

liquor according to an experimental study made by Wolf et.al., 2017 (Wolf, 2017).

Table 2 a. The discovered effects of how different parameters affect the concentration amount of Al, Si and P in
filtered green liquor (Wolf, 2017).

Conc. of NPE in green liq.

IChanging parameters

Al

Si

Mg

Ca

Adjusting green lig. by
increasing NPE conc. of

Lower pH - (+) (+)

Longer residence time - - (-)

Increased temperature 0 0

Table 3 b. Description of the symbols in Table 2 a. (Wolf, 2017)

-strong increase .strong decrease

+ increase - decrease

a tendency (under 95 % significance) to
increase

a tendency (under 95 % significance) to
decrease

(+) (-)

0 No effect

The idea is that the parameters described in the table are changed in the green liquor,
before it is filtered. Usually some amount of all these three elements can be purged
with the filter from the green liquor. The idea with this study made by Wolf was to see
if the presence of some of these parameters described in table 2 would increase or

decrease the concentration of Al, Si or P, because it is assumed that the elements
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interact with each other. The quantity of Al, Si and P is measured after the green
liquor filter to see if the concentration of these three elements has increased or
decreased. The added silica for instance impacts on the concentration of Al and Si to
increase after the filter. This means that silica worsens the removal of aluminum and
silica. Therefore, they are found also after the green liquor filter. On the other hand,
the addition of silica seems to help the removal of P to a small amount. The minus
means that the concentration of P has decreased after the filter i.e. it is purged with
the green liquor filter. Another example is the addition of Mg in the green liquor.
Magnesium will react with aluminum and precipitate as hydrotalcite in green liquor
and be easily purged with the filter from the green liquor. Therefore, has table 2 two
minuses, to describe how the concentration of Al has decreased after the filtration in
the green liquor. Magnesium also helps silica to be removed from the green liquor as
well. The addition of magnesium in the green liquor will however increase P solubility

and make P harder to purge.

The conclusion from these results is that the removal of NPEs is not a straight forward
task. The NPEs interact with each other and the change in one or two parameters in
green liquor can affect the NPEs in a different way, making it even harder to purge

them all concurrently from the green liquor.

Earlier studies usually only focused on one or two NPEs at a time. It is though nowadays
assumed that the NPEs can also create bigger complex compounds together changing
the properties of the precipitate which makes it harder to keep track on the NPEs and
how to purge them from the system. The complex compounds can consist of up till 4-5
different non-process elements thus making the NPE research of solely one NPE

insignificant (Bialik, 2014).
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5. Experimental part

The experimental part of this project includes sample taking from the recovery cycle in
six Finnish kraft pulp mills. Data is going to be collected from the mills by taking seven

samples from different parts of the recovery cycle.

The NPEs that are going to be analyzed in this project are defined in table 3 below.

Table 4 The analyzed NPEs in this project

Concrpten e

Liquor chemicals Na, S
High solubility in liquor Cl, K, Al, Si, P
Low solubility in liquor Mg, Ca

As-fired strong black liquor F, Hg

The sampling of liquor chemicals is a routine procedure hence it gives a better
understanding of the mass balances in the recovery cycle. The knowledge of the mass
balances helps with the mapping of the NPEs. The red and blue marked NPEs represent
if the NPE is soluble or insoluble in alkaline liquor. This categorization has its origin from
chapter 3.1. The lastly defined NPEs (F and Hg) are only analyzed in the as-fired black
liquor. Traces of fluorine and mercury can be found in coal-fired boilers; hence, it is
possible for those elements to occur in coal. The emissions are therefore controlled
regularly. This initiative to control mercury and fluorine in coal-fired boilers has put
pressure on recovery boilers and there are new demands that their Hg and F levels
should be measured regularly as well. With the experiments conducted in this thesis,

the assumptions of possible F and Hg levels in the black liquor could be abolished.

The aim of this project is to map the NPEs in the recovery cycle. This is important since
it would give a better general knowledge about the concentrations and where the NPEs
accumulate in the recovery cycle. By having six mills collaborating in this project it also
gives a good insight in the differences in the pulp mills regarding NPE concentrations. By
comparing the NPE concentrations of the pulp mills, the mills also get a better

knowledge of, if their NPE levels are high or low compared to the others. This study
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would also broaden the knowledge of the amount of NPEs in modern Kraft pulp mills

and hopefully function as a descent database for further research in this area.

There are seven sample point in this project in the recovery cycle. The sample positions

in the recovery cycle are the same in all the mills. The sampling point are:

- Weak black liquor

- Strong black liquor as fired

- ESPash

- Green liquor (before clarifier)
- Green liquor dregs

- Clarified green liquor

- Clarified white liquor

- Lime mud (before lime kiln)

One idea would also be to analyze the incoming wood or pulp, but this has to be

discussed with the mills.

Figure 2 below summarizes the sample points in the recovery cycle.
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6. Next steps

The timetable for this project can be seen in figure 3.
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The next steps in this project is to start visiting the pulp mills and gather the samples
and, if possible, investigate NPE related problems at the mills by interviewing workers
and ask for their opinions regarding the NPE problems. Further investigations of the

complexity of the NPEs and how they interact with each other is also needed.

The mills usually know furthermost about the issues regarding NPEs, but their
knowledge is not written down and shared with others, which makes their observations

and knowledge even more important and precious.

The visits to the pulp mills will probably change somewhat the course of this project,
depending on what kind of problems they have encountered because of the NPEs. This
project is supposed to function as a good database of NPE concentrations in pulp mills.
It will also try to come up with solutions for the encountered NPE problems in the mills
as well as try to find missing links between why, where and how much the NPEs

accumulate in some places in the recovery cycle.
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Why is studying NPEs relevant?

* NPEs can cause operating problems

* Fouling/scaling/plugging e High deadload, low solids content in mud and poor mud settling
e Corrosion * Gaseous/particulate emissions
e Poor efﬂciency * Na and S imbalance

e Better fundamental knowledge about NPEs is needed, in order to address questions

such as;
* Arethere cheaper/better ways to remove NPEs?
e At which conc. will the NPEs start to cause problems?
 New EU regulations

* Technological advancements have removed a lot of problems concerning NPEs, but
have also made some problems worse and have led to new problems



Understanding NPEs — past to present

e Older studies/articles
e Older studies are not always applicable in modern mills
* Mixed messages in different articles
* Ulmgren and Radestrom, 2008 + Wannenmacher et.al., 2005
e Studied Mg:Al ratio (hydrotalcite and aluminosilicates)

e Both indicate that addition of MgS0, to raw green liquor improves removal of
Al. They are however not in agreement on, if Mg affects Si in the liquor

* Present
* More closed systems in modern Kraft pulp mills!
* NPE input higher — biofuels used instead of fossil fuels

e Currently known that NPEs might create more complex compounds with up to
4-5 different elements, older studies focused mostly on single NPE behavior in

the cycle



Non-process elements

» “Elements that do not participate in the pulping process”
* possibly creating damage or needless dead load, if let to accumulate

* Enter the system with bark, wood, process water, makeup lime, makeup chemicals
and fuel used in lime kiln

* Elements purged via green liquor dregs * Elements accumulated in liquor and lime
* Moreinsoluble in alkali solutions cycle
* Mg, F:a, Mn, Fe, Pb gnd Cu « More soluble in alkali solutions
* Entails other transition metals * Al Si, K, Cl respectively Mg, Al, P (and small
* More easily removed from green liquor amounts of Mn, Fe, Si)
dregs * Accumulate significantly before being
* Al, and Si are sometimes defined to be in purged by precipitation.

the middle of these two categories



Problems caused by NPEs

Operational problem Contributing NPEs
Recovery boiler corrosion Cl, K
Evaporator scaling Si, Al, Ca, Fe

Poor green liquor filterability Si, Mg
Poor mud settling Si, Mg, Al, Fe

Higher dead load in mud Si, Mg, Al, Fe, P, Mn
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Examples on how to prevent NPE buildup

c Green liquor dregs is the best place to remove the majority of the NPEs, use filter or
clarifier
* Check the source of the incoming NPE. Can it be prevented
by changing the raw materials, the fuel or equipment?
* Control Al:Mg ratio in order to precipitate hydrotalcite M ggAl,CO3(0OH)1¢ * 4(H,0) in
green liquor dregs
e ESP Ash treatment:
* Purging (results also in Na and S losses)
* Separation of solids from ash-water slurries
* Use Soot blowers or coat evaporators against scale formations
* Adding polymers or chemicals to the suspended dregs
e Take into consideration NPE interactions (see next slide)



Interaction of NPEs

* An experimental study was made by Wolf et.al., 2017 where the
interactions of the NPEs were studied.

* The concentrations before and after the green liquor filter was
measured. Si and Mg was added to the green liquor before the filtration.
The influence Si and Mg had on the solubility of the NPEs (Al, Si and P)
was analyzed.

e The results show that Si increases the conc. of Al and Si found after the
filtration, whereas the conc. of P has decreased i.e. P has been purged

with the filter. | .

* The addition of Mg in green liguor has helped Al and Si to precipitate and Al S|P
Al and Si are removed with the filter from green liquor. P’s solubility on Mg - (+)
the other hand has increased and it is found after the filtration in green |
liguor.

e See table on next slide.

Modelling of precipitation of silicon, aluminium and phosphorous into green liquor dregs. Wolf, J., Bialik, M., Jensen, A. Stockholm, Sweden : RISE
Bioeconomy (Innventia AB), 2017.



Interaction of NPEs

Conc. of NPE in green liq. strong increase
| increase
. A Si . .
[Changing parameters a tendency (under 95 % significance) to increase
Z % Al strong decrease
g ¢ _ - |decrease
3 E St (-) |atendency (under 95 % significance) to decrease
o S p 0 |No effect
on oo
c c
e
T G
< c Ca
Lower pH
Longer residence time - - (-)
Increased temperature 0 0

Modelling of precipitation of silicon, aluminium and phosphorous into green liquor dregs. Wolf, J., Bialik, M., Jensen, A. Stockholm, Sweden : RISE
Bioeconomy (Innventia AB), 2017.



This project - general

e 6 Kraft Pulp Mills in Finland
e 7 sample points per mill

e The examined NPEs:

Liquor chemicals Na, S
High solubility in liquor Cl, K, Al Si, P
Low solubility in liquor Mg, Ca

Analyzed only in as-fired black F, Hg
liquor
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Next steps

2018-19 Month
Week

June

July

August

September

October

November

December

January

February

22 23 24 25 26

27 2829 30 31

32333435

36 37 38 39

40 41 42 43 44

45 46 47 48

49 50 51 52

1 2 3 45

6 789

Time planned for Master Thesis

Literature studies, background

Writing text and preparing PPT about
background

SKY project decision

Contacting/choosing pulp mills

Checking measurement and sampling points

Availability of mill data on element conc.

Availability of mill data on
problems/issues/observations

Final planning of the project

Sampling at the mills

Lab analysis of the samples

Data treatment

Writing thesis

Reporting to SKY

Final presentation/written report




Selected references

Non-process elements in a bleached kraft pulp mill with a high degree of system closure - state of the art. Ulmgren, P.
111997, 1997, Nordic Pulp and Paper Research Journal, pp. 31-41.

Effect of non-process elements on kraft mill efficiency. Taylor, K. Victoria, BC, Canada : PAPTAC Parksville Conference,
2007.

Svensson, J. Non-process Elements in the Green Liquor System. Lund, Sweden : Lund University, Department of
Chemical Engineering, 2012.

New Challenges Regarding Non-Process Elements in the Liquor/Lime Cycle. Bialik, M., Jensen, A. and Ahlroth, M.
Stockholm, Sweden : Innventia AB, 2014.

Evaluation of sources and routes of non-process elements in a modern eucalyptus kraft pulp mill. Doldan, J., Poukka, O.,
Salmenoja, K., Battegazzore, M., Fernandez, V., Eluén, |. 72, 2011, O Papel, Vol. 7, pp. 47-52.

Na2CO3-Na2504-double salt scaling in black liquor evaporators: solublility experiments in model solutions. Bialik, M.,
Jensen, M. Stockholm, Sweden : RISE Bioeconomy (Innventia AB), 2017.
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I SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS PROJEKTIEHDOTUS 16A0913
" FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

Antti Tikkanen 23.10.2018

PROJEKTIEHDOTUS

Mustalipedn polttomenetelmit Suomen soodakattiloissa 2018

Tarjouksen tekiji: Esa Vakkilainen, Lappeenrannan teknillinen yliopisto
Projektikustannus: 6000€
Projektiaikataulu: 8/2018-1/2019

Soodakattilayhdistys julkaisi vuonna 2004 tutkimuksen Mustalipedn polttomenetelmit Suomen
soodakattiloissa (Raportti 3/2004, E00058). Tydssi esiteltiin kattavasti suomalaisten soodakattiloiden
tietoja ja operointitapoja. Raportin julkaisun jidlkeen sellutehtailla on tapahtunut merkittavid
muutoksia, joilla on vaikutuksia myods lipedkiertoon; merkittivimpénd mainittakoon polttolipedn
kuiva-ainepitoisuuden kasvu.

Vuonna 2019 vietetddn Soodakattilayhdistyksen 55-vuotisjuhlaa muun muassa juhlaseminaarilla.
Juhlaseminaarissa olisi mielenkiintoista esitelld suomalaisten soodakattiloiden nykytilaa ja muutoksia
joita on tapahtunut edellisen raportin jilkeen.

Ty6n kuvaus:

— Vuoden 2004 raportin piivitys syksyn 2018 tiedoilla. Péivitettivét asiat koskevat péddosin
lipedn ruiskutusparametrejd ja -laitteistoja sekéd soodakattilan ilmajakoja

— Tietoja kerétidn lahettdmailla tehtaille kyselylomakkeet elo-syyskuussa 2018, joista koostetaan
vuoden lopulla yhteenveto. Koostettuja tietoja kisitellddn yhdessd SKY:n lipedtydryhmin
kanssa.

— Tulokset esitelldan Konemestaripdivilld tammikuussa 2019 ja kandidaatintyd julkaistaan
maaliskuussa. Lisdksi pidetdén esitys 55-vuotisjuhlaseminaarissa kesdkuussa 2019.

SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS RY Osoite Puhelin Faksi

FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE PL 4 +358 10 3311 +358 10 33 21163
(Jaakonkatu 3)
01621 VANTAA
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Suomen Soodakattilayhdistys ry

Soodakattiloiden vesi-hoyrypiirin maaramittausmenetelmat

S POYRY

Engineering balanced sustainability™



I . = Poyry Finland Oy

o RPOYIRY pL 4 (Jaakonkaty 3)
FI-01621 Vantaa
Kotipaikka Vantaa, Finland
Y-tunnus 0625905-6
Puh. +358 10 3311

Tarjous/suunnitelma
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Automaatiotyoryhma Yhteyshld Oili Tikka
PL 4 Puh. +358 10 33 24625
01621 VANTAA GSM +358 40 5012038

S-posti: oili.tikka@poyry.com;

Keskustelut Nieminen/Tikka
VESI-HOYRYPIIRIN MAARAMITTAUKSET

Sisalto TAUSTA

TEHTAVAN LAAJUUS
AIKATAULU
KUSTANNUKSET
PROJEKTIN ORGANISAATIO
REFERENSSIT

LAATU, TYOTERVEYS JA -TURVALLISUUS SEKA
YMPARISTO

8 TARJOUKSEN VOIMASSAOLO JA MUUT EHDOT
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Liitteet KSE 2013 Yleiset Sopimusehdot
Laskutusperusteet
Matkakulujen veloitusperusteet 2018

CV:t Pekka Ruohonen ja Raine Jokinen
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Jakelu Suomen Soodakattilayhdistys ry
Poyry Finland Oy: Ark.
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2.1

Kiitdmme projektiehdotuksesta. Poyry Finland Oy (myo6h. *Pdyry’) tarjoaa Suomen
Soodakattilayhdistys ry:lle (my6hemmin ’Asiakas’ tai *Tilaaja’) soodakattiloiden vesi-
hoyrypiirin madramittausmenetelmien selvitysté alla esitetysti.

TAUSTA

Viime vuosina kattiloiden (voima- ja soodakattilat) ja turbiinien takuumittausten
yhteydessé on tullut esille ongelmia vesi-hoyrypiirin maaramittauksiin liittyen. Takuu-
kokeiden osapuolilla on epaselvyyksia ja erilaisia tulkintoja mm. aiheista standardit,
asennukset, mittausepdvarmuudet ja tulosten tulkinnat. Epaselvyydet aiheuttavat
projekteihin viivytyksia ja ongelmia ja johtavat pahimmillaan kiistoihin takuiden
tayttymisesta.

IIman standardeihin perustuvia luotettavia mittauksia ei takuiden tayttymista voida
todeta, joten huonosti suunnitellut mittaukset mitatoivat pahimmillaan sopimuksessa
madritellyt takuut.

Mielestdmme kaikkien osapuolten etu on lisatd ymmarrysté takuiden jarkevésta
madrittelystd, tarvittavista mittapisteistd ja takuukokeiden laajuudesta, minka johdosta
tarjoamme tata selvitysta soodakattilayhdistykselle.

TEHTAVAN LAAJUUS

Poyry laatii tilaajalle asiantuntijaselvityksen soodakattiloiden vesi-hdyrypiirin paine-
eroon perustuvista maaramittausmenetelmistd ja suosituksen soodakattiloiden
takuumittauspisteiksi. Selvityksen lopputuloksena Asiakas saa raportin, joka siséltaa
alustavasti alla esitetyt kokonaisuudet.

Siséllysluettelo

1. Maaramittausten merkitys takuiden kannalta

2. Standardointi yleisesti

— maéaaramittausstandardien esittely ja niiden valiset erot (ISO 5167, DIN 1952, ASME)
3. 1SO 5167 mukaiset laskentaperiaatteet

— yleinen teoria ja laskentametodi

— laskentaan tarvittavat mittaukset, ja niiden toteutus (dp,p,T)

— laskentaan liittyvia ongelmia

4. 1SO 5167 mukaiset laitekohtaiset parametrit ja asennusvaatimukset
— laitekohtaiset yhtalot

— mitoitusrajoitukset

— putkiston vaikutus mittaukseen

5. 1SO 5167 mukaisen mittauksen mittausepavarmuuden laskeminen
— laskennan perusteet

— yhtalot

— lisdep&varmuudet

6. Kayttokokemukset, ongelmakohdat ja yleiset suositukset

— mittalaiteasennusten k&ytannot ja suositukset
— asennusten aikaiset tarkistukset ja mittaukset
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2.2

2.3

4.1

4.2

Dokumentointi

Selvityksen tulokset esitetddn raportissa, jonka alustava siséllysluettelo on esitetty edelld
kohdassa 2.1.

Tyon esittely

Ehdotamme, ettd ty0 ja alustava raportti esitelld&n noin projektin puolessa vélissa elo-
syyskuussa Tilaajan edustajille. Ty0 ja loppuraportti esitelladn Soodakattilapaivilla
lokakuussa 2018 Tampereella.

AIKATAULU
Tyo0 aloitetaan tilauksen jalkeen esim. huhtikuussa 2018. Alustava raportti esitellaan
elo-syyskuussa Tilaajalle ja loppuraportti valmistuu lokakuuhun 2018 mennessa.

KUSTANNUKSET

Tarjoamme tyota tehtavéksi kiintedén tyohintaan EUR 15.800,- (alv 0 %) siséltéden tyon
esittelyn noin toteutuksen puolessa vélissa samoin kuin lopputyon esittelyn. Myos
matkakulut tyon esittelyyn Soodakattilapdiville kuuluvat kiintedan hintaan.

Matkakulut

Mahdollisista muista matkoista (pl. soodakattilapéivat) sovitaan erikseen. Ehdotamme,
ettd ko. matkakustannukset laskutetaan toteutuneiden kustannusten ja POyryn
matkakulujen veloitusperiaatteiden mukaan (liite 3).

Yleiset ehdot ja laskutusperusteet

Ehdotamme tyossa sovellettavaksi KSE 2013 ehtoja (liite 1), Poyryn laskutusperusteita
(liite 2) ja tyota laskutettavaksi kunkin osan valmistuttua seuraavasti:

— 50 % kiintedst& sopimushinnasta tilauksesta
— 50 % kiintedsta sopimushinnasta ja mahdolliset kulut lopullisen raportin I&hettami-
sen jalkeen

Maksuehdoksi esitamme 30 pv netto laskun pdivéasta.

PROJEKTIN ORGANISAATIO

Ehdotamme ty0sté vastaavaksi projektipaallikéksi DI Raine Jokista. Ty6hon osallistuu
lisaksi TKT Pekka Ruohonen ja tarvittaessa kdytimme myds muita POyryn asian-
tuntijoita. Pekka Ruohosen ja Raine Jokisen CV:t ovat tarjouksen liitteend.

REFERENSSIT

Olemme tehneet 1980 — luvulta lahtien kattiloiden ja hoyryturbiinien takuu- ja
kunnonvalvontamittauksia Suomessa ja ulkomailla. Meilld on runsaasti kokemusta
méaaramittausten toteutuksesta ja arvioinnista puolueettomana kolmantena osapuolena.
Tarvittaessa toimitamme mielellamme referenssilistamme.
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7

LAATU, TYOTERVEYS JA -TURVALLISUUS SEKA YMPARISTO

Poyry toimii ymparistonjarjestelméstandardin 1ISO 14001- ja tyoterveys- ja tyo-
turvallisuusjarjestelman standardin OHSAS 18001 mukaisesti ja jarjestelmat ovat
sertifioitu.

Poyry toimii yleisesti laatujarjestelmastandardin 1ISO 9001 mukaisesti ja jarjestelmé on
sertifioitu.

TARJOUKSEN VOIMASSAOLO JA MUUT EHDOT
Tarjous on voimassa 31.5.2018 saakka. Keskustelemme mielelldmme tarjoukseen liitty-
vistd seikoista. Yhteyshenkiloind toimivat Oili Tikka, puh. 040 5012038 ja Raine Joki-
nen, puh 040 7721753.
Ystavéllisin terveisin
Poyry Finland Oy,
7 7
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Oili Tikka Pekka Ruohonen
Johtaja, Mittauspalvelut Osastopaallikkd, Voimalaitostekniikka
(valtakirjalla) (valtakirjalla)
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KONSULTTITOIMINNAN YLEISET SOPIMUSEHDOT KSE 2013

Nama konsulttitoiminnan yleiset sopimusehdot soveltuvat kaytettaviksi tilaajan ja
konsultin vélisissa toimeksiannoissa mm. muotoilun, tuotekehitystyon, rakentamisen,
tuotannollisen toiminnan seka yhdyskuntien tutkimus-, selvitys-, suunnittelu-,

rakennuttamis- ja valvontatehtavissa.

Sopimusehdot ja seuraavat sopimuslomakkeet liittyvat toisiinsa:

— RT 80343 Konsulttisopimus

— RT 80344 Konsulttitoimeksiannon lisa- ja muutostydsopimus

— RT 80345 Konsulttitoimeksiannon tilaus/tilausvahvistus/
sopimus.

RAKLI ry, Suunnittelu- ja konsulttitoimistojen liitto SKOL ry ja
Arkkitehtitoimistojen liitto ATL ry ovat yhteistydssa laatineet ja

hyvaksyneet nama sopimusehdot.

SISALLYSLUETTELO

KASITTEITA
KONSULTTITOIMINNAN YLEISET SOPIMUSEHDOT

O LMLLLULNLLLG A WWW NN =
O O NOYULT D WN =

[e)3Ke))
N =

8

8.1
8.2
83
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10

10.1
10.2
10.3
10.4
10.5

YLEISTA

TILAAJAN VELVOLLISUUDET JA VASTUUT
Tilaajan velvollisuudet
Tilaajan vastuut

KONSULTIN VELVOLLISUUDET JA VASTUUT
Konsultin velvollisuudet
Konsultin vastuut

KESKINAINEN YHTEYDENPITO

VELOITUSPERUSTEET

Yleista

Palkkio

Kokonais- ja yksikkohinta

Erityiset korvaukset

Kulut

Matkakustannusten ja matka-ajan korvaukset
Lisakustannukset ja veloitusperusteiden tarkistukset
Maksusuoritukset

Laskutuksen valvonta

AINEISTO

Aineiston ja tietojen sailyttaminen

Tekijanoikeudet, aineiston ja tietojen luovuttaminen seka
oikeus keksintéon

AIKATAULU, VIIVASTYMINEN JA TOIDEN KESKEYTYMINEN

SOPIMUKSEN PURKAMINEN JA SIIRTAMINEN
Tilaajan oikeus purkaa sopimus

Konsultin oikeus purkaa sopimus

Sopimuksen siirtdaminen ja tehtavan paattyminen

SOPIMUSASIAKIRJOJEN KESKINAINEN JARJESTYS

ERIMIELISYYDET JA NIIDEN RATKAISEMINEN
Sovellettava laki

Osapuolten valiset neuvottelut
Asiantuntijalausunnon hankkiminen
Vélimiesmenettely

Yleinen alioikeus

OHJEET
helmikuu 2014
korvaa RT 13-10574
LVI 03-10238
KH X4-00201
SIT 16-610028
Infra 054-710030
1(8)

KASITTEITA

Alikonsultti

Konsulttiin sopimussuhteessa oleva, tdmdn alaisena ja télle
kuuluvaa ty6ta suorittava konsultti.

Aputyovoima
Kenttatutkimus-, tutkimus-, mittaus- ja muissa vastaavissa tois-
sd kdytettdva tyon teknisessd suorituksessa avustava tydvoima.

Aineisto

Aineistolla tarkoitetaan asiakirjoja, kirjallista tai kuvallista esi-
tysta taikka sellaista sahkoisesti tai muulla vastaavalla tavalla
aikaansaatua esitystd, joka on luettavissa, kuunneltavissa tai
muutoin ymmarrettavissa teknisin apuvalinein.

Asiantuntijatarkastus

Viranomaisvalvontaa tdydentava tai korvaava rakennusvalvon-
taviranomaisen hankkeessa valtuuttaman henkildn suorittama
rakennustyon suunnitelmanmukaisuuden tarkastus.

Asiantuntijavalvonta

Konsultin suorittama laatimiensa suunnitelmien toteuttamisen
yleisvalvonta seka suunnitelmia tdydentdvien ja tdsmentdvien
ohjeiden ja tulkintojen antaminen.

Erityiset korvaukset
Erityisilla korvauksilla tarkoitetaan ndiden sopimusehtojen
kohdassa 5.4 mainittujen kustannusten korvauksia.

Kokonaishinta

Kokonaishinta on veloitus sovitusta toimeksiannosta sisaltaen
palkkion, erityiset korvaukset ja kulut sekd matkakustannukset
ja matka-ajan veloitukset.

Kokonaispalkkio

Kokonaispalkkio on etukdteen sovittu veloitus toimeksiannon
suorittamisesta. Kokonaispalkkioon siséltyy korvaus tyohon liit-
tyvistd suoranaisista palkkakustannuksista seka konsultin sosi-
aali- ja yleiskustannukset. Palkkioon ei sisélly erityisia korvauk-
sia ja kuluja eika matkakustannuksia tai matka-ajan veloituksia.

PL/1/helmikuu 2014/Rakennustieto Oy © RAKLI ry, Suunnittelu- ja konsulttitoimistojen liitto SKOL ry, Arkkitehtitoimistojen liitto ATL ry ja Rakennustietosaatio RTS 2014
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Kokonaissuunnittelutehtava

Selvitys-, tutkimus-, suunnittelu- tai muu sellainen tehtava, jon-
ka olennaisena sisaltdona on konsultin sitoutuminen toiminnal-
lisen tai muun itsendisen kokonaisuuden muodostavan suun-
nitelman tai sitd vastaavan suoritteen aikaansaamiseen tietyn
suunnittelualan tai tiettyjen suunnittelualojen osalta.

Koko toimeksiannon palkkio

Koko toimeksiannon palkkio on veloitus sovitusta toimeksian-
nosta sisdltden eri osakokonaisuuksien yhteenlasketun palkki-
on lisd- ja muutostdineen. Palkkioon ei sisélly erityisia korvauk-
sia ja kuluja eikd matkakustannuksia tai matka-ajan veloituksia.

Konsultti

Luonnollinen tai juridinen henkild, joka alansa asiantuntijana
vastiketta vastaan suorittaa toimeksiannon perusteella selvi-
tys-, tutkimus-, kartoitus-, mittaus-, tarkastus-, suunnittelu-,
muotoilu-, kehitys-, valvonta- tai muita vastaavia tehtavia.

Kulut

Tilaajan konsultille palkkion ja erityisten korvausten lisaksi
maksama korvaus toimeksiannosta aiheutuvista kustannuk-
sista — sopimusehtojen kohta 5.5.

Kasittelykustannukset
Konsultille alikonsultin kdytosta ja laskujen kasittelystd aiheu-
tuvat laskutus- ja toimistokustannukset.

Palkkio

Tilaajan konsultille toimeksiannon suorittamisesta maksama
korvaus. Palkkioon sisaltyvat korvaus tyohon liittyvistd suora-
naisista palkkakustannuksista seka konsultin sosiaali- ja yleis-
kustannukset. Palkkioon ei sisdlly erityisia korvauksia ja kuluja
eikd matkakustannuksia tai matka-ajan veloituksia.

Palkkakustannukset
Palkkakustannuksilla tarkoitetaan palkkoja sosiaalikustannuk-
sineen.

Sivukonsultti
Tilaajaan sopimussuhteessa oleva toinen konsultti, joka tekee
varsinaiselle konsultille kuulumatonta rinnakkaista tyota.

Sopimusasiakirjat

Toimeksiantoa koskeva sopimus liitteineen sekda muut sopi-
muksessa mainitut sopimusasiakirjat mahdollisine myohem-
pine muutoksineen, ellei erikseen toisin sovita.

Sosiaalikustannukset

Palkkojen lisdksi maksettavat a) sosiaalivakuutukset ja b) sosi-

aalipalkat seka c) muut korvaukset ja kustannukset.

A) Sosiaalivakuutukset: sosiaaliturvamaksu; tyéeldkevakuu-
tusmaksu; tapaturmavakuutusmaksu; tyottdmyysvakuutus-
maksu; ryhmahenkivakuutusmaksu; tydnantajan vastuuva-
kuutusmaksu ja muut sosiaalivakuutukset.

B) Sosiaalipalkat: lomapalkat ja -korvaukset; lomaraha; sai-
raus- synnytys- ja tapaturma-ajan palkka; reservin ker-
tausharjoitusajan palkka; lyhyt tilapdinen loma; muu
sopimuksenmukainen palkallinen poissaolo; korvaukset
henkildstéedustajille (luottamusmies/tydsuojeluvaltuutet-
tu).

C) Muut korvaukset ja kustannukset: tyoterveyshuolto.

Suunnitelmat
Kaikki se sopimuksen mukaan tilaajalle kuuluva aineisto, minka
konsultti on toimeksiannossa tuottanut.

Tietotekninen virheettomyys (eheysvaatimus)
Luovutettavan aineiston tulee saapua kokonaisuudessaan luo-
vutuksensaajalle ja niiden tulee olla avattavissa sovitulla ohjel-
malla ja sen sovitulla versiolla.

Tilaaja

Tehtdvan toimeksiantaja, jolle konsultti suorittaa selvitys-, tut-
kimus-, kartoitus-, mittaus-, tarkastus-, suunnittelu-, muotoilu-,
kehitys-, valvonta- tai muita vastaavia tehtavia.

Toimeksianto

Sopimuksessa madritelty tehtava, jossa toimeksiantaja (tilaaja)
antaa toimeksisaajan (konsultti) tehtavaksi suorittaa selvitys-,
tutkimus-, kartoitus-, mittaus-, tarkastus-, suunnittelu-, muo-
toilu-, kehitys-, valvonta- tai muita vastaavia tehtavia.

Yksikkohinta

Veloitus erikseen sovittavalta suoriteyksikolta. Yksikkohinta si-
saltaa palkkion, kaikki sovitut erityiset korvaukset ja kulut seka
matkakustannukset ja matka-ajan veloitukset.

Yksikkopalkkio

Veloitus erikseen sovittavalta suoriteyksikolta. Yksikkdpalkkio
sisdltda korvauksen tyohon liittyvistd suoranaisista palkka-
kustannuksista seka konsultin sosiaali- ja yleiskustannukset.
Yksikkopalkkioon ei sisdlly erityisia korvauksia ja kuluja eika
matkakustannuksia tai matka-ajan veloituksia.

Yleiskustannukset

Konsultille palkoista ja kuluista aiheutuvat menot, joita ei koh-

disteta eri tehtaville, kuten

- hallintoon, kirjanpitoon, yleiseen tutkimus- ja kehitystyéhon,
sopimusneuvotteluihin, toiminnan suunnitteluun ja jarjes-
telyyn sekd opintoihin, opintomatkoihin, koulutukseen ja
muuhun sellaiseen toimintaan kdytetyn ajan palkat sosiaa-
likustannuksineen

- henkilokunnan muut kuin kohdassa Sosiaalikustannukset
tarkoitetut sosiaalimenot

- huoneistomenot

- yleiset toimistomenot ja toimiston tarvike-, aine- ja valine-
hankinnat

— muut kuin tydnantajajarjestojen jasenmaksut

- maksut ulkopuolisten palveluksista, joita ei veloiteta toimek-
siannosta, maksut yleisestd konsulttivastuuvakuutuksesta

— markkinointi-, suhdetoiminta- ja edustusmenot

- padomakustannukset.

Yleiskustannuksiin sisaltyy lisaksi toiminnan tuotto.

KONSULTTITOIMINNAN YLEISET SOPIMUSEHDOT

1 YLEISTA

1.1

N&itad yleisida sopimusehtoja kadytetddn konsulttitoiminnassa
tilaajan ja konsultin valisissa toimeksiannoissa.

1.2

Tilaajan ja konsultin valisessa sopimuksessa maaritellaan ai-
nakin tehtavan kohde, laji, laajuus ja veloitusperuste, kohteen
kayttotarkoitus sekd konsultin asema suoritusorganisaatiossa.

1.3
Jos sopimus kirjoitetaan useammalla kuin yhdella kielelld, on
maaraava kieli suomi, ellei muuta erikseen sovita.

1.4

Naiden sopimusehtojen edellyttamaksi kirjalliseksi menette-
lyksi katsotaan myds osapuolten edustajien pitdman suunnit-
telu- tai tydmaakokouksen tarkistetussa poytakirjassa oleva
merkinta.
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2 TILAAJAN VELVOLLISUUDET JA VASTUUT

2.1 Tilaajan velvollisuudet

2141

Tilaaja luovuttaa sovitun aikataulun mukaisesti konsultin
kayttoon korvauksetta tyon suorituksessa tarvittavat asiakir-
jat kuten kartat, piirustukset ja muut tilaajan hallussa olevat
perustiedot. Samoin tilaaja luovuttaa konsultille korvauksetta
sellaiset hallussaan olevat suunnitelmat ja kohteen kayttotar-
koitusta koskevat tiedot, joita konsultti tarvitsee lainsaadan-
ndssd asetettujen vaatimusten tdyttdmiseksi, muun muassa
tyoturvallisuutta koskevien sddnndsten ja maardysten huomi-
oonottamiseksi.

2.1.2

Tilaaja hoitaa toimeksiantoon liittyvét sadddsten ja viranomais-
maardysten edellyttdmat tehtavat, virallisen yhteydenpidon
ulkopuolisiin laitoksiin, viranomaisiin ja maanomistajiin seka
hankkii tarvittavat luvat. Konsultti on velvollinen suorittamaan
edelld mainituista tehtdvista ne, joista on sovittu. Tilaajalle kuu-
luu hankkeen kokonaisuuden asianmukainen johtaminen tai
sen jarjestaminen.

2.1.3
Tilaajalla on oikeus valvoa toimeksiannon suorittamista ja an-
taa konsultille tyon suoritusohjeita.

214

Tilaajan tulee osaltaan huolehtia siitd, etteivat edella mainitut
toimenpiteet, suunnittelutyon tarkastukset eikd paatoksenteko
viivastyta sovitun aikataulun mukaista tehtdvan suorittamista
ja valmistumista.

2.1.5

Jos tilaaja tehtdvaa koskevan sopimuksen solmimisen jalkeen
haluaa kdyttda toimeksiantoon liittyvaan tehtavaan sivukon-
sultteja, jotka yhteistydssa konsultin kanssa suorittavat jonkin
toimeksiantoon liittyvan olennaisen tehtdvan, konsultille tulee
antaa mahdollisuus lausua mielipiteensa ndiden valinnasta.

2.2 Tilaajan vastuut

2.2.1

Tilaaja on sopimuksessa ja ndissa sopimusehdoissa maaritellyl-
Ia tavalla vastuussa konsultille vahingoista, jotka johtuvat tilaa-
jan tekemista virheista tai laiminlydnneista. Tilaajan vahingon-
korvauksen yldraja on enintdadn konsultin koko toimeksiannon
palkkion suuruinen. Tilaajan vahingonkorvausvastuu konsul-
tille paattyy viimeistdan konsultin vastuiden paattyessa koh-
dan 3.2.6 mukaisesti. Nama rajoitukset eivat kuitenkaan koske
tapauksia, joissa on kyseessa tahallisuus tai torked tuottamus.

2.2.2

Tilaaja vastaa konsultille antamistaan tehtdvan perustiedoista,
sitovista ohjeista ja maarayksista. Tilaaja vastaa siitd, ettd kon-
sultille sahkoisesti luovutettavat Iahtotiedot ovat tietoteknises-
ti virheettomia (eheysvaatimus).

2.2.3
Tilaaja vastaa tutkimuksista mahdollisesti aiheutuvista vaista-
mattomista haitoista ja vahingoista.
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Havaittuaan syntymdssa olevan tai syntyneen vahingon tilaa-
jan on ilman aiheetonta viivastysta todistettavasti ilmoitettava
siita konsultille enempien vahinkojen valttamiseksi.

3  KONSULTIN VELVOLLISUUDET JA VASTUUT

3.1 Konsultin velvollisuudet

311

Konsultin tulee asiantuntijana suorittaa saamansa tehtava sen
edellyttamalld ammattitaidolla objektiivisesti ja hyvaa teknista
tapaa noudattaen sekd ottaen huomioon yhteisesti asetetut ta-
voitteet. Konsultin on pysyttava seka taloudellisesti ettd muu-

toinkin riippumattomana hankkijoista, valmistajista, urakoitsi-
joista sekd muista tekijoistd, jotka voivat vaikuttaa hairitsevasti
hanen objektiivisuuteensa. Tehtavan koskiessa konsultin omaa,
tilaajan tai jonkun kolmannen etua siten, ettd asian kasittelyn
objektiivisuus saattaa siitd karsia, konsultti on velvollinen il-
moittamaan tasta tilaajalle.

3.1.2
Konsultin tulee tehtdvaa suorittaessaan toimia yhteistydssa so-
vittujen muiden konsulttien ja asiantuntijoiden kanssa.

3.1.3

Konsultilla ei ole oikeutta ilman tilaajan suostumusta kayttaa
toista konsulttia alikonsulttina tehtdvéan tai sen osan suorit-
tamisessa. Rutiiniluontoisissa ja pienehkoissa tehtavissa ei ti-
laajan suostumusta tarvita. Tall6in alikonsultin tydsta ei voida
esittaa tilaajalle suurempaa veloitusta kuin toimeksiantosopi-
muksessa on maksuperusteista sovittu. Konsultti on velvollinen
ilmoittamaan tilaajalle kdyttamansa alikonsultin. Konsultti vas-
taa alikonsultin tyosta kuin omastaan.

314
Konsultin tulee huolehtia siitd, ettd tehtavan suorittamiseen
kaytetaan patevyydeltaan sopivaa henkilokuntaa.

3.2 Konsultin vastuut

3.2.1

Konsultti vastaa siitd, etta hanen luovuttamansa suunnitelma
tai suorittamansa tehtdva on sopimuksenmukainen ja tayttaa
voimassa olevien lakien, asetusten ja viranomaismaardysten
vaatimukset. Jos konsultin laatimissa suunnitelmissa tai muis-
sa asiakirjoissa havaitaan virheita tai puutteita, konsultilla on
oikeus ja velvollisuus korjata virheet ja puutteet. Ellei konsult-
ti tilaajan kirjallisesta kehotuksesta huolimatta korjaa edella
mainituissa suunnitelmissa tai asiakirjoissa esiintyvia virheita
tai puutteita kohtuullisessa ajassa, tilaajalla on oikeus korjaut-
taa ne konsultin kustannuksella. Ndiden kustannusten lisaksi
konsultti on velvollinen korvaamaan aiheuttamansa vahingon
kohtien 3.2.2 ja 3.2.3 mukaisesti. Konsultti vastaa siitd, etta tilaa-
jalle tai muille osapuolille sahkdisesti luovutettavat aineistot
ovat tietoteknisesti virheettémia (eheysvaatimus).

3.2.2

Konsultti on sopimuksessa ja ndissa sopimusehdoissa maaritel-
lylld tavalla vastuussa tilaajalle aiheutuneista vahingoista, jotka
johtuvat konsultin tekemista virheista tai laiminlyonneista.

3.2.3
Konsultti ei ole vastuussa vahingosta, joka johtuu tuotannon tai
liilkevaihdon vdahentymisesta tai keskeytymisesta taikka muusta
tulon menetyksesta, eika voitosta, joka on jadnyt saamatta sen
vuoksi, ettd sopimus sivullisen kanssa on rauennut tai jadnyt
tayttamatta oikein, eikd muusta samankaltaisesta vaikeasti
ennakoitavasta vahingosta tai muusta valillisestd vahingosta.
Konsultin vahingonkorvauksen yldraja on enintdan koko
toimeksiannon palkkion suuruinen. Mikali tasta poiketaan, on
siitd mainittava erikseen sopimuksessa. Tasta poikkeavan vas-
tuun vaikutuksesta konsultin saamaan korvaukseen ja vastuun
kattamisesta vakuutuksella maarataan sopimuksessa. Nama ra-
joitukset eivat kuitenkaan koske tapauksia, joissa on kyseessa
tahallisuus tai torkea tuottamus.

3.2.4.
Konsultti vastaa kolmannelle aiheuttamistaan vahingoista voi-
massa olevan lainsaddanndn mukaan.

3.2.5

Havaittuaan syntymdssa olevan tai syntyneen vahingon kon-
sultin on ilman aiheetonta viivastysta todistettavasti ilmoitet-
tava siita tilaajalle vahinkojen valttamiseksi, ja konsultilla on
velvollisuus ryhtya tarpeellisiin toimenpiteisiin vahingon va-
hentamiseksi tai poistamiseksi.
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3.2.6

Konsultin vastuu paattyy kahden vuoden kuluttua hdnen suo-
rittamansa tehtavan perusteella suunniteltavan kohteen vas-
taanottamisesta. Jos suunniteltavaa kohdetta ei ole, konsultin
vastuu paattyy kahden vuoden kuluttua tilaajan ja konsultin
vélisen toimeksiannon mukaisen aineiston luovuttamisesta.
Mikali suunnitelmaa ei valittdmasti toteuteta, tai tilaaja kes-
keyttda suunnitellun kohteen rakentamisen, vastuu on voimas-
sa enintdan viisi (5) vuotta tilaajan ja konsultin vdlisen toimek-
siannon mukaisen aineiston luovuttamisesta.

Konsultti vastaa kuitenkin edellisessad kappaleessa mainitun
ajan jalkeenkin sellaisista vioista ja puutteista, joiden tilaaja
ndyttad aiheutuneen konsultin tahallisesta tai torkedsta lai-
minlydnnista tai tdyttamatta jadneesta suorituksesta ja joita
tilaaja ei ole kohtuuden mukaan voinut havaita ennen edella
mainitun vastuuajan paattymista.

Tastakin vastuusta konsultti on vapaa, kun kymmenen vuotta
on kulunut kohteen vastaanottamisesta tai muussa tapaukses-
sa toimeksiannon mukaisen aineiston luovuttamisesta.

3.2.7
Konsultin tilaajalta saama hyvaksyminen suunnitelmilleen ja
toimenpiteilleen ei vapauta hanta vastuusta.

3.2.8
Jos tilaaja on vaatinut kaytettdvaksi uusia rakenteita tai mene-
telmia taikka vaatinut muutoksia konsultin suunnitelmiin tai
toimenpiteisiin ja konsultti on etukateen kirjallisesti esittanyt,
etta tasta aiheutuu lisdriskejd, joista han ei ota vastuuta, kon-
sultti ei ole vastuussa taman johdosta syntyneesta vahingosta.
Jos suunnitteluperusteet osoittautuvat virheellisiksi tai
muuttuvat suunnittelutydn aikana tai suunnitelmien laatimi-
sen jalkeen, konsultti on vastuussa suunnitelmista vain, jos han
on voinut tarkistaa suunnitelmat uusia perusteita vastaaviksi.

3.29

Mikali suunnitelman tai sen osan toteuttaminen on sovittu ta-
pahtuvan konsultin asiantuntijavalvonnassa, eikd ndin kuiten-
kaan konsultista riippumattomasta syysta tapahdu, konsultin
vastuu poistuu kokonaan tai vahentyy siltd osin kuin voidaan
pitda todenndkdisend, ettd konsultti asiantuntijavalvontaa suo-
rittaessaan olisi havainnut vahingon aiheuttaneet virheet.

3.2.10

Tilaajan on ilmoitettava korvausvaatimuksensa perusteiltaan
yksildityina viipymatta ja viimeistadn yhden vuoden kuluessa
siitd lukien, kun on ilmennyt, ettd virhe on konsultin tekemg,
uhalla, etta tilaaja menettda oikeutensa korvaukseen. Lopulli-
nen korvausvaatimus on esitettava kirjallisena yhden vuoden
kuluessa kohdassa 3.2.6 mainitun konsultin vastuuajan paat-
tymisestd. Muussa tapauksessa tilaaja menettaa oikeutensa
korvaukseen.

3.2.11
Vastuuvakuutuksista sovitaan erikseen.

Vakuutuksista aiheutuvien kulujen korvaamisesta ks. kohta
5.5.2.

4  KESKINAINEN YHTEYDENPITO

4.1

Molemminpuolisen yhteydenpidon hoitamiseksi on tilaajan tai
konsultin pyynnosta jarjestettava yhteisia neuvotteluja toimek-
siannon kuluessa. Jommankumman osapuolen pyytdessa on
ndista tilaisuuksista laadittava kirjallinen muistio tai poytakirja,
joka hyvaksytaan.

4.2

Konsultin tulee vélittdmasti ilmoittaa tilaajalle, mikali iimenee
tarvetta sellaisiin selvityksiin, jotka eivat alunperin sisélly teh-
tavdan, tai tarvetta muuttaa annettuja tutkimus- tai suunnit-
teluohjeita.

4.3

Konsultti ei saa suoraan muilta kuin tilaajalta ottaa ohjeita teh-
tavan suorittamisesta laajemmin kuin tilaaja maaraa. Ohjeet
muilta kuin tilaajalta on heti ilmoitettava tilaajalle, jonka tulee
ilmoittaa konsultille, missa maarin ohjeet on otettava huomi-
oon.

4.4

Ohjeet, mdardykset ja ilmoitukset tulee vahvistaa kirjallisesti,
jos niilld on olennaista merkitysta tai jompikumpi sopijapuoli
sita pyytaa.

5  VELOITUSPERUSTEET
5.1 VYleista
Konsultin veloitus voi olla joko palkkio- tai hintaperusteinen.

Veloituksen perustuessa palkkioon erityiset korvaukset ja
kulut sekd matkakustannukset ja matka-ajan veloitukset veloi-
tetaan kohdan 5.6 mukaisesti erikseen.

Veloituksen perustuessa kokonais- tai yksikkéhintaan sisalty-
vat sithen palkkio, erityiset korvaukset ja kulut seka matkakus-
tannukset ja matka-ajan veloitukset.

Palkkio koko toimeksiannosta tai sen eri osista voi perustua
seuraaviin palkkiomuotoihin tai niiden yhdistelmiin:

a) kokonaispalkkio (5.2.7)

b) yksikkopalkkio (5.2.2)

c) aikapalkkio henkiloryhmittdin (5.2.3)

d) aikapalkkio konsultin kustannusten mukaan (5.2.4)

e) tavoitepalkkio (5.2.5)

f) muu sovittu palkkio, esimerkiksi palkkiohinnasto tai pro-
senttipalkkio (5.2.6).

Toimeksiannossa voidaan kayttaa veloitusperusteena myos
kokonais- tai yksikkohintaa.

Palkkiosta tai sen osasta voidaan sopia siten, etta se on riip-
puvainen tehtéville asetettujen tavoitteiden, kuten laajuuden,
laadun, ajan ja kustannusten, saavuttamisesta.

5.2 Palkkio

5.2.1 Kokonaispalkkio

Palkkio kasittaa etukdteen sovitun kokonaispalkkion toimeksi-
annon suorittamisesta. Sopimuksessa mainitaan kokonaispalk-
kioon sisaltyvat tehtavat.

5.2.2 Yksikkopalkkio
Palkkio maaritetdan tyosuoriteyksikolta. Sopimuksessa maini-
taan kuhunkin yksikkdpalkkioon sisdltyvat tehtavat.

5.2.3 Aikapalkkio henkiloryhmittain
5.2.31
Palkkio veloitetaan kayttden henkiloryhmittdin sovittuja tunti-
tai muita aikaveloituksia, joihin sisdltyvat palkat seka sosiaali- ja
yleiskustannukset.

Henkiloryhmat maaritelladan sopimuksessa.

Konsultti veloittaa kunkin henkilén tekemat tydtunnit henki-
|6ryhmittdin tehtdvaan suoraan kaytettyjen ja kirjattujen tun-
timaarien mukaisesti.

5.2.3.2

Ylitdiden tekemisesta sovitaan erikseen. Ylitydtunnit veloitetaan
korottamalla veloitushintoja puolella vastaavasta lakisdateisesta
tai tyéehtosopimukseen perustuvasta korotusprosentista.

5.2.4 Aikapalkkio konsultin kustannusten mukaan
5.2.4.1
Palkkio perustuu konsultin omiin kustannuksiin aikayksikkoa
kohden.

Konsultti veloittaa tehtavda suorittavien henkildiden palkat
lisattyind sosiaali- ja yleiskustannuksilla tehtavaan suoraan kady-
tettyjen ja kirjattujen tuntimaarien mukaan.
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5.2.4.2

Yleiskustannukset lasketaan palkka- ja sosiaalikustannusten
yhteismaarasta. Yleiskustannusprosentit mainitaan sopimuk-
sessa.

5.2.4.3

Ellei muissa sopimusasiakirjoissa ole toisin sanottu, kuukausi-
palkkaisen henkilon tuntipalkka lasketaan jakamalla kuukau-
sipalkka luvulla 155.

5.2.4.4

Ylitdiden tekemisesta sovitaan erikseen. Ylitydtunnit veloi-
tetaan normaalia tuntipalkkaa kdyttdaen lisattyna lakiin tai
tyoehtosopimuksiin perustuvilla ylityokorvauksilla sosiaali-
kustannuksineen. Yleiskustannuksia ei lisatd korotuksiin vaan
ainoastaan ylitydtuntien perustuntiveloituksiin sosiaalikustan-
nuksineen.

5.2.5 Tavoitepalkkio

5.2.5.1

Suunnittelutydlle sovitaan tavoitepalkkio. Sopimuksessa mai-
nitaan miten lopullinen palkkio maaritetaan, jos tavoitepalkkio
ylitetaan tai alitetaan.

5.2.5.2

Laskutusperusteena kdytetadn aikapalkkiota henkiloryhmit-
tain (5.2.3) tai aikapalkkiota konsultin kustannusten mukaan
(5.2.4) Sopimuksessa mainitaan kumpaa laskutusperustetta
kaytetdan.

5.2.6 Muu sovittu palkkio
Toimeksiannossa voidaan kdyttaa myds muita tai yhdistettyja
palkkiomuotoja.

5.3 Kokonais- ja yksikkohinta

5.3.1

Kokonaishinta on veloitus sovitusta toimeksiannosta sisaltaen
palkkion, erityiset korvaukset ja kulut seka matkakustannukset
ja matka-ajan veloitukset.

5.3.2

Yksikkohinta on veloitus erikseen sovitulta suoriteyksikolta. Yk-
sikkohinta sisaltda palkkion, erityiset korvaukset ja kulut seka
matkakustannukset ja matka-ajan veloitukset.

5.4 FErityiset korvaukset
5.4.1
Konsultti saa veloittaa edelld kohdissa 5.2.1-5.2.6 mainitun
palkkion lisdksi erikseen niin sovittaessa korvauksen toimek-
siantoon tyypillisesti kuulumattomista tehtavista seka toimek-
siantoon tyypillisesti kuulumattomien laitteiden, ohjelmistojen
tai valineiden kdytosta.

Ellei korvausperusteiden suuruudesta ole sovittu, sovelle-
taan alalla yleisesti noudatettavia korvausperusteita.

5.4.2

Palkkiomuodoissa 5.2.3 ja 5.2.4 konsultti veloittaa alikonsultin
palkkion, erityiset korvaukset ja kulut, joihin konsultti lisda so-
vitut kdsittelykustannukset ottaen kuitenkin huomioon, mita
kohdassa 3.1.3 on sanottu.

5.4.3
Aputydvoimasta veloitetaan kohdan 5.2.4 mukaisesti, ellei ole
sovittu muusta korvausperusteesta.

5.5 Kulut

5.5.1

Konsultti saa veloittaa sopimuksessa mainitulla tavalla edella
kohdissa 5.2.1-5.2.6 mainitun palkkion ja kohdassa 5.4 mainit-
tujen erityisten korvausten lisaksi kulut tositteiden mukaan,
kuten

- kuljetus-, kopio-, ilmakuvaus-, kartta-, malli-, painatus-, kdan-
nos-, lunastus- ja lupa- seka muut vastaavat kulut, jotka kon-
sultti maksaa ulkopuolisille.

Merkittavista tai poikkeuksellisista kulueristad on aina sovittava
erikseen ennen tdiden aloittamista.

5.5.2
Tilaajan vaatiman hankekohtaisen vastuuvakuutuksen kustan-
nuksista vastaa tilaaja.

Yleisen konsulttivastuuvakuutuksen kustannukset sisaltyvat
yleiskustannuksiin.

5.5.3
Mikali toimeksianto edellyttaa erityisid materiaalikustannuksia,
on niiden korvaamisesta sovittava erikseen.
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Kuluihin voidaan sopia lisattavaksi kasittelykustannukset.

5.6 Matkakustannusten ja matka-ajan korvaukset

5.6.1 Yleinen matkustusohjesaanto

Konsultti saa veloittaa sopimuksessa mainitulla tavalla edella
kohdissa 5.2.1-5.2.6 mainitun palkkion ja kohdissa 5.4 ja 5.5
mainittujen erityisten korvausten ja kulujen lisdksi matkusta-
miseen liittyvia kuluja tositteiden mukaan seuraavasti:

Matkat tulee suorittaa kokonaiskustannuksiltaan ja vaikutuk-
siltaan, ajankaytté huomioonottaen, taloudellisinta matkustus-
tapaa kdyttaen. Matkojen tarpeellisuudesta tilaaja ja konsultti
sopivat erikseen.

5.6.2 Matkakustannukset

Matka-, majoitus- ja pdivdarahakulujen korvaamisessa noudate-
taan alalla valtakunnallisesti yleisesti hyvaksyttyja korvauspe-
rusteita, ellei toisin sovita.

5.6.3 Matka-ajan veloitus
Matka-ajan korvaamisesta sovitaan erikseen.

Jos matka-ajan korvaamisesta ei ole sovittu erikseen, palk-
kiomuodoissa 5.2.3 (aikapalkkio henkiléryhmittdin) ja 5.2.4 (ai-
kapalkkio konsultin kustannusten mukaan) matkustamiseen
kaytetysta ajasta on oikeus veloittaa 60 % sovitusta aikapalk-
kiosta.

5.7 Lisdkustannukset ja veloitusperusteiden tarkistukset
5.71

Veloitusperusteiden tarkistamisesta sovitaan konsulttisopi-
muksessa.

Mikali veloitusperusteiden tarkistamisesta ei ole muuta so-
vittu, ja lain, asetuksen, valtioneuvoston tai ministerion paatok-
sen taikka tydmarkkinajdrjestojen valisen sopimuksen perus-
teella tulee konsultin toimeksiannon piirissa olevia henkil6ita
koskevia yleisia tai alakohtaisia palkkojen, sosiaali- tai muiden
kustannusten muutoksia, tarkistetaan kohdissa 5.2.7-5.2.6 mai-
nittuja palkkioita vastaavasti kustannusten muutosajankohdas-
ta alkaen. Samoin tarkistetaan kohdissa 5.2.3 ja 5.2.4 mainituissa
palkkiomuodoissa mahdollisesti sovittua palkkioarviota seka
kohdassa 5.2.5 mainittua tavoitepalkkiota.

Vastaavasti tarkistetaan erityisten korvausten ja kulujen ve-
loitusta seka kokonais- tai yksikkohintaa.

5.7.2

Jos sovittu tehtdva siirtyy tai keskeytetdan, tarkistetaan tehta-
vaa jatkettaessa veloitusperusteita konsulttialan kustannusta-
son muutosta vastaavasti.

5.7.3

Jos sopimuksen tarkoittamaa toimintaa koskeva arvonlisavero
muuttuu tai jos sopimuksen tarkoittama toiminta tulee uuden
vastaavan veron alaiseksi, tarkistetaan konsultin veloitusta vas-
taavasti.
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5.7.4

Tilaaja korvaa lisa- tai muutostyon, joka aiheutuu tilaajan tai
tilaajan edustajan antamista ohjeista tai virheellisista taikka
puuttuvista perustiedoista, ohjeista tai maarayksista. Lisa- ja
muutostydsta on pyrittdva sopimaan ennen tyohon ryhtymis-
ta. Jos lisatyosta ei sen kiireellisyyden tai muun pakottavan
syyn vuoksi ole mahdollista sopia ennen tyohon ryhtymista,
lisatydsta on sovittava niin pian kuin mahdollista.

Jos sopimuksenteon jalkeen sovitaan tehtavaksi muutoksia
sopimuksen pohjana olevaan ohjelmaan tai muihin asiakirjoi-
hin taikka jos lainsd@nnokset tahi viranomaisten sitovat ohjeet
tai maardykset ovat muuttuneet, konsultti on oikeutettu korva-
ukseen ndin syntyneista lisd- ja muutostdista.

Jos viranomaisten sitovien ohjeiden tai maardysten muutos-
ten takia suunnitelmia joudutaan muuttamaan, konsultin on
ilmoitettava siita valittomasti tilaajalle uhalla, ettd han menet-
taa oikeutensa saada lisdkorvausta.

Lisa- ja muutostdissa noudatetaan sopimusasiakirjoissa erik-
seen sovittuja veloitusperusteita. Ellei sopimusasiakirjoissa
maarata veloitusperusteita eika niista ole muuta sovittu, tyosta
veloitetaan kohdan 5.2.3 mukaisesti.

5.8 Maksusuoritukset

5.8.1

Konsultilla on oikeus laskuttaa tilaajaa kuukausittain tyon edis-
tymisen perusteella tai hyvaksytyn maksuerataulukon mukaan
siten, ettd oikeus laskutukseen syntyy sen jalkeen, kun tilaajalla
on ollut mahdollisuus tarkastaa laskutuksen perusteet.

5.8.2

Jos sopimukseen ei ole liitetty maksuerataulukkoa, tilaaja on
velvollinen suorittamaan konsultille kokonaistehtavan hinnas-
ta osamaksuja, joiden suuruutta maarattdessa on pidettava pe-
riaatteena, ettd osamaksut ovat oikeassa suhteessa sekd koko
hintaan etta kulloinkin kysymyksessa olevan tydn vaiheeseen.

5.8.3

Erillisen ennakkomaksun suorittamisen vakuudeksi konsultin
on vaadittaessa annettava tilaajan hyvaksyma vakuus. Vakuus
palautetaan, kun ennakko on maksuerataulukon mukaisesti
hyvitetty.

5.8.4

Sopimukseen perustuvat laskut on maksettava viipymatta,
kun lasku on esitetty tilaajalle ja vastaava sopimuksenmukai-
nen tydvaihe on todettu tehdyksi tai lasku muuten on todettu
maksukelpoiseksi.

Jos tilaaja ei 21 vuorokauden kuluessa siitd, kun maksukel-
poinen lasku on esitetty tilaajalle, tdytd maksuvelvollisuuttaan,
han on velvollinen maksamaan konsultille sanotun méardajan
ylittdneeltd ajalta maksamattomalle madralle korkolain mukai-
sen vuotuisen viivastyskoron maksun tapahtumiseen saakka.

Jos jostakin laskussa mainitusta osasta syntyy erimielisyyk-
sid, on riidaton osa siitd huolimatta maksettava sopimuksen
mukaisesti.

Mikali tilaaja ei taytd sopimuksen mukaista maksuvelvolli-
suuttaan, konsultilla on pidatysoikeus aineistoon tilaajan lai-
minlyontia vastaavasti niin kauan kun sopimuksen perusteella
eraantyneita saatavia on suorittamatta.

5.9 Laskutuksen valvonta

Tilaajalla on oikeus tarpeellisella valvonnalla kohtuullisessa
ajassa varmistua siitd, ettd laskussa ilmoitettu ja tehty tyd vas-
taavat toisiaan. Tilaajalla on oikeus saada tietoonsa ja tarkastaa
aineisto, johon konsultin laskutus perustuu.

ohjeet - 6
6  AINEISTO
6.1 Aineiston ja tietojen sailyttaminen
6.1.1

Tilaajalta tehtdvan suoritusta varten saatua tai konsultin toi-
meksiannon perusteella luovuttamaa aineistoa ei saa luovut-
taa kolmannen henkilon kdyttoon tai ilmaista niiden sisaltoa
enempaad kuin on valttamatonts, ellei laista muuta johdu.

Konsultin ja tilaajan tulee pitda toimeksiantoon liittyvat asiat
salassa sen mukaan kuin siitd erikseen sovitaan.

6.1.2
Tehtavan tultua suoritetuksi on konsultti velvollinen luovutta-
maan tilaajalle kaiken toimeksiannon tayttamista edellyttaman
aineiston. Aineiston luovutusmuodosta sovitaan erikseen.
Mikaéli toisin ei ole sovittu, on konsultti tilaajan niin vaatiessa
velvollinen luovuttamaan alkuperdisen aineiston tilaajalle. Kon-
sultilla on talloin oikeus saada aineistosta kopiot tilaajan kus-
tannuksella. Tilaaja suorittaa konsultille korvauksen kopiointi-,
kasittely- ja luovutuskustannuksista.

6.1.3

Konsultti on velvollinen sdilyttamaan tilaajalta saamansa alku-
perdisen ja toimeksiannon perusteella laatimansa aineiston 10
vuotta toimeksiannon paattymisesta.

Sahkoinen aineisto sdilytetddn siind muodossa kuin se on
luovutettu ja konsultilla ei ole velvollisuutta pdivittad aineistoa
uudempiin muotoihin. Jos konsultti lopettaa toimintansa en-
nen kuin 10 vuotta on kulunut toimeksiannon paattymisesta,
konsultin tulee ilmoittaa tilaajalle tai taman seuraajalle missa
aineistoa sdilytetdan ja kuka siita vastaa, tai konsultin on tar-
jottava aineistoa tilaajalle tai tdman seuraajalle.

Séilytysajan padtyttyd ennen aineiston havittamista konsul-
tin on mahdollisuuksien mukaan ilmoitettava asiasta hyvissa
ajoin tilaajalle tai taman seuraajalle. Aineisto on vaadittaessa
luovutettava luovuttamisesta aiheutuvia kustannuksia vastaan.

6.2 Tekijanoikeudet, aineiston ja tietojen luovuttami-
nen seka oikeus keksint66n

6.2.1

Elleivat osapuolet ole toisin sopineet, tilaajalla ei ilman kon-

sultin suostumusta ole oikeutta kayttaa konsultin luovuttamaa

aineistoa muuhun kohteeseen tai tarkoitukseen kuin sopimuk-

sessa on edellytetty eikd luovuttaa niitd kolmannen henkilon

kayttoon.

Tilaajalla on oikeus keksintdon, joka on syntynyt tutkimus- tai
kehitystyota sisaltavan toimeksiannon suoranaisena ratkaisu-
na. Tilaajan on ilmoitettava konsultille vaatimuksensa keksin-
t66n vuoden kuluessa saatuaan tiedon keksinndstd uhalla, etta
tilaaja menettda kyseisen oikeuden.

Konsultilla on oikeus saada lisékorvaus siind tapauksessa,
ettd tilaajan oikeus keksintéon on olennaisesti arvokkaampi
kuin mita konsultille tulevaan korvaukseen ja muihin olosuh-
teisiin nahden voidaan edellyttad. Korvausvaatimus on esitet-
téva kahden vuoden kuluessa siitd, kun tilaaja on saanut tiedon
keksinnosta.

6.2.2

Aineiston toistuvasta kaytosta ja korvausperusteesta sovitaan
erikseen konsultin kanssa, mikéli kysymys ei ole alun perin sar-
jatuotantoon tarkoitetun tuotteen suunnittelusta.

6.2.3

Konsultilla ei ole oikeutta luovuttaa tilaajan toimeksiannosta

syntynyttd aineistoa muille ilman tilaajan suostumusta.
Tilaajalla on kohtien 6.2.1 ja 6.2.2 rajoituksista huolimatta oi-

keus kayttaa konsultin tekemien rutiiniluontoisten mittausten

tuloksia hyvakseen.

6.2.4
Pienoismallit ja muut tilaajan maksamat havaintovélineet ovat
tilaajan omaisuutta.
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6.2.5
Suunnittelukohdetta julkistettaessa on sopijapuolien nimet
mainittava asianmukaisella tavalla.

7  AIKATAULU, VIIVASTYMINEN JA TOIDEN KESKEY-
TYMINEN

71

Ty6 on suoritettava ilman aiheetonta viivytysta. Tilaajan tulee

aikataulua varten ilmoittaa tyon alkamisajankohta sekd huo-

lehtia siitd, ettd tydn suorittamista varten riittavan yksiloity ja

toteuttamiskelpoinen aikataulu laaditaan ajallaan. Sopijapuol-

ten hyvaksyttyd yhteisesti tehtdvan suoritusta varten aikatau-

lun on tyo suoritettava sita noudattaen.

Jos kohdassa 5.7.4 tarkoitetut lisa- tai muutostyot vaikutta-
vat tehtdvan aikatauluun, konsultilla on oikeus saada siihen
tarpeellinen pidennys.

Konsultin on jatkettava tyota aikataulun mukaisesti, vaikka
lisa- tai muutostdiden korvauksesta on erimielisyys, jonka rat-
kaiseminen on kesken, elleivat lisa- tai muutostyot merkittavas-
ti muuta konsultin tydn laajuutta tai luonnetta. Merkittavaksi
katsotaan tassa kohdassa 10 % alkuperaisesta palkkiosta.

7.2

Ellei tilaaja tyon kuluessa ole toimittanut konsultille tehtavan
suorittamiseksi tarpeellisia perustietoja ja ohjeita, tai jos kon-
sultin suoritus viivdastyy muusta tilaajasta johtuvasta syysta, ti-
laaja on velvollinen antamaan konsultille vastaavan pidennyk-
sen tehtdvan suoritusaikaan sekd suorittamaan viivdstyssakkoa.
Ellei sopimuksessa ole mainittu viivastyssakon suuruutta, se on
0,2 % konsultin koko toimeksiannon palkkiosta kultakin taydel-
ta tyopaivalta, minka lahtotietojen luovuttaminen myohastyy
sovitusta luovuttamisajankohdasta tai minka konsultin suoritus
viivastyy muusta tilaajasta johtuvasta syysta.

Viivdstyssakkoa peritddn kuitenkin enintaan viideltakym-
meneltd tyopadivalta. Viivastyssakon lisdksi tilaaja ei ole vel-
vollinen suorittamaan muuta korvausta viivastymisesta, ellei
han ole menetellyt tahallisesti tai torkean tuottamuksellisesti.
Mahdollinen vaatimus viivastyssakosta on esitettava kirjallisesti
viimeistaan kolmen kuukauden kuluessa viivastymista koske-
vasta ilmoituksesta.

7.3

Jos konsultin tyd keskeytyy tilaajasta riippuvasta syystd, kon-
sultilla on oikeus viivastyssakkoon kohdan 7.2 mukaisesti. Kon-
sultti on velvollinen ryhtymaén tarpeellisiin toimenpiteisiin
vahingon vahentamiseksi tai poistamiseksi.

7.4

Ellei sovittua aikataulua voida noudattaa konsultista johtu-
vista syistd, eikd muuta ole sovittu, konsultti on velvollinen
suorittamaan viivastyssakkoa. Ellei sopimuksessa ole mainit-
tu viivastyssakon suuruutta, se on 0,2 % koko toimeksiannon
palkkiosta lisa- ja muutostdineen kultakin taydelta tyopaivalta,
minka suunnitelman luovuttaminen myohastyy sovitusta val-
mistumisajasta. Viivastyssakkoa peritdan kuitenkin enintdan
viideltdkymmenelta tyopaivalta.

Viivdstyssakon lisaksi konsultti ei ole velvollinen suoritta-
maan muuta korvausta viivastymisestd, ellei han ole mene-
tellyt tahallisesti tai torkean tuottamuksellisesti. Mahdollinen
vaatimus viivastyssakosta on esitettava kirjallisesti viimeistadn
kolmen kuukauden kuluessa toimeksiantosopimuksen mukai-
sen suunnitelman luovuttamisesta.

Viivastyssakosta voidaan sopia myds osatehtavittain.

7.5

Jos viivdstyminen tai tdiden keskeytyminen johtuu osapuolista
riippumattomista syistd, tilaaja on velvollinen antamaan kon-
sultille tata vastaavan pidennyksen tehtavdn suoritusaikaan
seka korvaamaan konsultille viivastymisesta tai keskeytymises-
ta johtuvat konsultin osoittamat palkkakustannukset, erityiset

korvaukset ja kulut enintdan 50 tyopaivalta siita kun konsultti
on saanut ilmoituksen keskeyttdmisesta.

Osapuolista riippumattomia syita ovat myos sellaiset julkisen
vallan toimenpiteet, joiden tarkoituksena on hankkeen toteut-
tamisen estaminen, siirtaminen tai rajoittaminen.

7.6

Mikali sovittua aikataulua ei voida noudattaa konsultin suori-
tusta estavan lakon tai saarron taikka tyonantajajarjeston hy-
vaksyman tai paattdman tyosulun tai muun niihin verrattavan
suoritusta olennaisesti estavan toimenpiteen johdosta, on
konsultilla oikeus saada kohtuullinen pidennys suoritusaikaan.

7.7

Viivastymistd koskeva ilmoitus on kummankin sopijapuolen
tehtdva viipymattd havaittuaan, etta viivastys on tapahtunut
tai tulee tapahtumaan. Samalla on ilmoitettava viivastymisen
syy ja tehtdva ehdotus uudeksi aikatauluksi.

7.8

Jos konsultti tilaajan toimenpiteistd tai konsultista riippu-
mattomista syista joutuu keskeyttdamaan tydnsa niin pitkaksi
ajaksi, ettd jo valmiina oleviin suunnitelmiin joudutaan teke-
maan kehityksen mukanaan tuomia muutoksia ja parannuksia,
konsultilla on oikeus saada ndista ylimaaraisista toista korvaus
tata toimeksiantoa koskevien veloitusperusteiden tai, jos niita
ei voida soveltaa, kohdan 5.2.4 mukaan.

7.9

Mikali tydon kuluessa tilaaja ja konsultti sopivat alkuperaista
aikataulua lyhyemmasta aikataulusta, tilaaja on velvollinen
suorittamaan konsultille korvauksen siitad aiheutuvista lisékus-
tannuksista.

8  SOPIMUKSEN PURKAMINEN JA SIIRTAMINEN

8.1 Tilaajan oikeus purkaa sopimus

8.1.1

Tilaajalla on oikeus purkaa sopimus, jos

a) hanke peruuntuu puolustustila- tai valmiustilalaissa tarkoi-
tettujen poikkeuksellisten olojen tai vastaavan tapahtuman
tai rakentamisen estavan lainsadadanndllisen toimenpiteen
taikka muiden seurauksiltaan niihin verrattavien ylivoimais-
ten tapahtumien (force majeure) johdosta

b) hanke peruuntuu muusta syysta

¢) konsultti lopettaa toimintansa

d) konsultti asetetaan konkurssiin.

8.1.2

Tilaajalla on oikeus purkaa sopimus, ellei korjausta tapahdu

kohtuullisessa ajassa tilaajan konsultille tekemasta kirjallisesta

huomautuksesta huolimatta, seuraavissa tapauksissa:

a) konsultti ei aloita t6ita sovitun ajan kuluessa

b) t6ita suoritetaan niin hitaasti, etteivat ne ilmeisesti valmistu
sopimuksen mukaisessa ajassa tai ellei aikataulusta ole so-
vittu, muutoin kohtuullisessa ajassa, eika tama seikka johdu
olosuhteista, jotka oikeuttaisivat konsultin saamaan suori-
tusaikaan pidennysta

¢) konsultti on kykenematon suorittamaan sovittua tyota tai

d) konsultti menettelee muutoin olennaisesti sopimuksen vas-
taisesti.

8.1.3
Jos sopimus puretaan ylivoimaisten tapahtumien johdosta tai
muusta tilaajasta riippumattomasta hankkeen peruuntumisesta
johtuen, konsultille maksetaan korvaus suoritetusta ja hyvaksy-
tysta tyon osasta sovitun veloitusperusteen mukaisesti. Kes-
kenerdisesta suunnittelutehtavasta tai sen osasta maksetaan
korvaus arvioimalla jo suoritetut ty6t suhteessa niiden kokonais-
maaraan, ja tehdysta tyostd maksetaan konsultille tysi korvaus.
Taman lisdksi konsultille maksetaan peruuntumisesta ai-
heutuvat konsultin osoittamat palkkakustannukset, erityiset
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korvaukset ja kulut kuitenkin enintdan kahdeksan viikon ajalta
siitd lukien, kun konsultti on saanut ilmoituksen sopimuksen
purkamisesta. Konsultti on velvollinen ryhtymaan tarpeellisiin
toimenpiteisiin vahingon vahentamiseksi tai poistamiseksi.

8.1.4

Jos hanke peruuntuu tilaajasta riippuvasta syysta tai ellei pur-
kamiselle ole ndissa sopimusehdoissa mainittuja syitd, kon-
sultilla on oikeus saada korvaus osoittamastaan vahingosta ja
purkamisesta aiheutuvista menetyksista.

8.1.5

Kun tilaaja kohtien 8.1.1 ¢, 8.1.1 d tai 8.1.2 nojalla purkaa sopi-
muksen, konsultille maksetaan korvaus suoritetusta ja hyvak-
sytystd tyon osasta sovitun veloitusperusteen mukaisesti. Kes-
kenerdisestd suunnittelutehtdvasta tai sen osasta maksetaan
korvaus arvioimalla jo suoritetut tyét suhteessa niiden koko-
naismadraan ja tehdysta tyosta maksetaan konsultille tyon tu-
loksen arvoa vastaava korvaus.

8.1.6

Kun tilaaja purkaa sopimuksen kohdan 8.1.1 ¢ perusteella,
lukuun ottamatta kuolemantapausta, tai 8.1.7 d taikka 8.1.2
perusteella ja purkaminen viimeksi mainitussa tapauksessa
johtuu konsultin tuottamuksesta, on konsultti velvollinen kor-
vaamaan kaikki ne kohtuulliset lisékustannukset, jotka aiheutu-
vat tilaajalle alkuperdisessa sopimuksessa maaratyn palkkion,
erityisten korvausten ja kulujen lisdksi tehtavan sopimuksen-
mukaisesta suorittamisesta loppuun.

Konsultilla, hdnen oikeudenomistajallaan ja konkurssipesalla
on velvollisuus myétavaikuttaa siihen, etta tilaaja saa ottaa hal-
tuunsa konsultin toimesta tehdyt suunnitelmat, selvitykset ja
muut tiedostot, jotka sisdltyvat konsultin tehtdvaan.

8.2 Konsultin oikeus purkaa sopimus

8.2.1

Konsultilla on oikeus purkaa sopimus, jos

a) tilaaja asetetaan konkurssiin

b) konsultin suoritukselle ilmaantuu kohdassa 8.1.1 a mainit-
tuihin rinnastettavia tai sellaisia vaikeuksia tai esteitd, jotka
olennaisesti lisddvat tai muuttavat konsultin ty6ta ja joiden
ei sopimuksentekohetkelld voida kohtuudella katsoa olleen
tai pitdneen olla konsultin tiedossa ja joita han ei ole voinut
kohtuudella poistaa.

Korvauksen maksamisessa menetellddn kohdan 8.1.3 mukaises-
ti kuitenkin siten, ettd jos sopimus puretaan b-kohdan nojalla,
konsultilla ei ole oikeutta saada korvausta purkamisesta aiheu-
tuvista kustannuksista.

8.2.2

Konsultilla on oikeus purkaa sopimus, ellei korjausta tapahdu

kohtuullisessa ajassa konsultin tilaajalle tekemasta kirjallisesta

huomautuksesta huolimatta, seuraavissa tapauksissa:

a) tilaaja ei tdyta sopimuksen mukaista maksuvelvollisuuttaan

b) tilaaja estda toimenpiteillddn tehtavan suorittamisen so-
pimuksen mukaisesti tai tehtavan suorittaminen tilaajan
tuottamuksesta kdy mahdottomaksi

) tilaaja vaatii suorittamaan tehtdavan hyvasta teknisesta tai
ammatillisesta tavasta poiketen tai

d) tilaaja menettelee muutoin olennaisesti sopimuksen vastai-
sesti.

Korvauksen maksamisessa menetellaan kohdan 8.1.4 mukai-
sesti.

8.3 Sopimuksen siirtdminen ja tehtavan paattyminen
8.3.1
Konsulttisopimusta ei voida siirtda ilman toisen sopijapuolen
suostumusta.

Tilaajan joutuessa konkurssiin tilaajalla ja konkurssipesalld on
velvollisuus my6tavaikuttaa siihen, ettd sopimus siirtyy toimek-
siannon kohteen toteutusta jatkavalle osapuolelle.

8.3.2

Tehtdva katsotaan paattyneeksi silloin, kun sovitut tyét on suo-
ritettu ja tehtavaa koskeva aineisto on sopimuksen mukaisesti
luovutettu tilaajalle.

Kokonaissuunnittelutehtdvan tulos katsotaan luovutetuksi
silloin, kun lopullinen suunnitelma on luovutettu tilaajan kayt-
téon. Lopullisten suunnitelmien luovuttamisen yhteydessa pi-
detddn vastaanottotarkastus, jolloin todetaan suunnitelmien
sopimuksenmukaisuus.

9  SOPIMUSASIAKIRJOJEN KESKINAINEN JARJESTYS
9.1

Sopimusasiakirjat tdydentdvat toisiaan. Jos sopimusasiakirjois-
sa ilmenee toisiinsa ndhden ristiriitaisia maarayksia, on asiakir-
jojen maardysten keskindinen pdtevyysjarjestys seuraava:

a) konsulttisopimus

b) sopimuksessa eritellyt liitteet

¢) nama yleiset sopimusehdot

d) ao. jarjestojen vahvistamat tehtavamaarittelyt

e) muut asiakirjat sopimuksessa mainitussa jarjestyksessa.

9.2

Sopijapuoli, joka huomaa sopimusasiakirjoissa sisalloltaan ris-
tiriitaisia maarayksia, on velvollinen viipymatta ilmoittamaan
niista toiselle sopijapuolelle.

10 ERIMIELISYYDET JA NIIDEN RATKAISEMINEN
10.1 Sovellettava laki
Sopimukseen sovelletaan Suomen lakia.

10.2 Osapuolten viliset neuvottelut
Osapuolet pyrkivat ensisijaisesti sopimaan mahdolliset erimie-
lisyydet suoraan tai nimedmiensa edustajien valitykselld.

10.3 Asiantuntijalausunnon hankkiminen

Ellei sopijapuolten valisilla neuvotteluilla [6ydeta kohtuullises-
sa ajassa ratkaisua syntyneisiin riitakysymyksiin, sopijapuolten
on pyrittdva yhteisesti hankkimaan asiantuntijalausunto sopi-
vaksi katsomaltaan jdrjestoltd, jarjestojen valiselta lautakun-
nalta tai muulta asiantuntijalta. Yhteisesti pyydetyn lausunnon
kulut maksetaan puoliksi, ellei muuta ole sovittu.

10.4 Védlimiesmenettely

Tastd sopimuksesta aiheutuvat riidat ratkaistaan lopullisesti
valimiesmenettelyssa Keskuskauppakamarin vélityslautakun-
nan nopeutettua vadlimiesmenettelya (yksi valimies, tuomio 3
kuukaudessa) koskevien sdaantojen mukaisesti.

10.5 Yleinen alioikeus
Jos molemmat osapuolet niin sopivat on riita-asia jatettava ka-
rajdoikeuden ratkaistavaksi.

Oikeuspaikkana on vastaajan kotipaikan karajaoikeus, tai ra-
kennettavan kohteen sijaintipaikan kardjaoikeus, tai jos sijain-
tipaikka on maan rajojen ulkopuolella, Helsingin karajaoikeus.

PL/1/helmikuu 2014/Rakennustieto Oy © RAKLI ry, Suunnittelu- ja konsulttitoimistojen liitto SKOL ry, Arkkitehtitoimistojen liitto ATL ry ja Rakennustietosaatio RTS 2014
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LASKUTUSPERUSTEET
EE-9530

Toimeksiannon, jaljempané projekti, suorituksesta laskutetaan tyokustannukset ja muut projektiin liittyvat kulut

seuraavasti, ellei toisin ole sovittu:

1. Tybkustannukset

Toimeksiantajaa laskutetaan projektiin kdytetyn tyajan
perusteella tekijoiden veloitusluokkakohtaisilla tuntive-
loitushinnoilla.

Ylityokorvaus laskutetaan tydstd, joka on suoritettu nor-
maalitydajan lisaksi.

2. Matkakulut
Matkakulut laskutetaan Pdyryn matkustusséannén mu-
kaisesti.

3. Puhelin-, telex- ja telefaxkulut

Puhelin-, telex- ja telefaxkulut laskutetaan prosenttiosuu-
tena tyOveloituksesta. Prosenttiosuus méaaritellaan tarjo-
uksessa tai sopimuksessa.

4. Kopiointikulut

Kopiontikustannukset laskutetaan prosenttiosuutena tyo-
veloituksesta. Prosenttiosuus méaaritellaan tarjouksessa
tai sopimuksessa. Erikseen sovittaessa kopiot voidaan
laskuttaa myos erillisen kopiohinnaston mukaan.

5. Mittauslaitekulut

Poyryn omien laitteiden osalta laskutetaan erillisen hin-
naston mukaan. Muualta vuokrattujen laitteiden osalta
laskutetaan niisté aiheutuneet kulut.

6. ATK- ja CAD-kulut

ATK- ja CAD-kulut laskutetaan prosenttiosuutena tyo-
veloituksesta. Prosenttiosuus méaaritellaan tarjouksessa
tai sopimuksessa.

7. Muut kulut

Tallaisia muita laskutettavia kuluja ovat mm. projektin
aiheuttamat vélittdmat kulut kuten erikoistarvikekulut,
neuvotteluista aiheutuneet kulut, projektia koskevat
lakisaateiset verot, rasitteet ja kulut, viranomaisten tar-
kastus- ja lupamaksut, projektille otettujen vakuutusten,
kuten esine- ja vastuuvakuutusten, maksut.

8. Laskutusvaluutta

Laskutusvaluuttana kéytetdan euroa. Laskutettavat ku-
lut, jotka Péyry on maksanut ulkomaan valuutoissa,
laskutetaan euroissa kayttaden kulun syntymisajankohta-
na voimassa olevaa valuuttakurssia.

9. Laskutustapa

Normaali laskutusvali on neljé viikkoa ja maksuaika 14
paivad. Viivastyskorko on Suomen Pankin vahvistama
viitekorko lisattynd kymmenell& prosenttiyksikolla.

Laskuissa kulut eritellaén edellda mainittujen paaryhmi-
en mukaan. Mikali kuluja laskutetaan muulla tavoin
kuin %-osuutena tydlaskutuksesta, veloitetaan niisté
kasittelykustannuksina 10 %:n kaésittelypalkkio.




S POYRY

Péyry Finland Oy
Jaakonkatu 3

FI-01621 Vantaa, Finland
Finland

Kotipaikka Vantaa
Y-tunnus 0625905-6
Puh. +358 10 3311
www.poyry.fi

Paivays 8.12.2017

Sivu 1 (3)

MATKAKUSTANNUSTEN VELOITUSPERUSTEET

1 YLEISTA
Tassd dokumentissa esitetyt hinnat ovat voimassa 2.1.2018 l&htien. Veloitettavat
hinnat tarkistetaan vuosittain. Matkakustannusten veloitusperusteet pohjautuvat
PoAyryn sisaiseen matkustussaantoon.
Matkaan, josta sen Kkestoajasta johtuen on tehty erillinen komennussopimus,
sovelletaan ko. matkan osalta erikseen annettavia matkustusohjeita.
Matka on suunniteltava siten, ettd kokonaiskustannukset ja matkaan kaytettava aika
huomioon ottaen on tarjolla olevista vaihtoehdoista edullisin.
2 MATKA-AIKA
Matkustukseen kéytetty aika katsotaan alkavaksi silloin, kun henkild l&htee
toimipaikasta tai kotoa saapuakseen matkan kohteena olevaan tydskentelypisteeseen
tai majoituspaikkaan ja péinvastoin.
Lahtokohtaisesti ty0aikana (8 h/pdivd) matkustukseen kaytetty aika veloitetaan
asiakkaalta toteutuneiden tuntien ja projektin tuntihintojen mukaan. My6s normaalin
tydajan ulkopuolella matkustukseen kaytetty aika veloitetaan toteutuneiden
matkustustuntien ja projektin tuntihintojen mukaan.
3 MATKAAN LITTYVAT ERILLISKORVAUKSET
Matkaliput ja majoituskulut (ilman ruokamaksuja) veloitetaan toteutuneen mukaan.
Jos majoitus tapahtuu yksityisesti, veloitetaan majoituskuluina ilman tositetta enintédéan
12,00 EUR vuorokautta kohden.
Taksi- ja vuokrattujen autojen kulut veloitetaan toteutuneen mukaan.
Oman auton kaytostd veloitetaan 0,42 euron kilometrikorvaus. Lisdmatkustajista
veloitetaan 0,03 euroa/km. Puhelin-, valuutanvaihto- ja muut ty6hon suoraan liittyvat
kulut veloitetaan toteutuneen mukaan.
Edelld mainittujen matkakulujen veloitukseen lisétddn 5 prosentin laskutuslisé.
22.01.2011/RKR 22.01.2011/IMSU 28.3.2011/ GOFlI jory 28.03.2011/JMSU Alkuperéinen kopio
Rev. Paivays/Laatija Péaivays/Tarkastanut | Paivays/Hyvaksynyt Paivays/Julkaissut Huomautukset
Rev7 18.10.2017 / 18.10.2017 / M. 18.10.2017 / M. Riiho 25.10.2017 / Matka-ajan korvaus,
HR/K. Salminen Riiho M. Riiho tekstia tarkistettu
Rev 8 8.12.2017/ 11.12.2017/M.Riiho 11.12.2017/K.Salminen 11.12.2017/M.Riiho Paivitetty 2018
P. Lampinen veloitushinnat




5.1

5.2

VAKUUTUKSET
Poyry ottaa tarpeelliset matkavakuutukset henkiléstdlleen matkan ajaksi.

PAIVARAHAT
Paivarahojen veloituksessa noudatetaan verohallituksen p&atoksessd olevia
verovapaita maksimimaaria (liite).

Matkavuorokausi on 24 h.

Mikali palkansaaja jonakin matkavuorokautena saa ilmaisen tai matkalipun hintaan
sisdltyneen ruoan, pdivdrahan enimmaismaard on puolet ylldmainituista méaéarista.
lImaisella ruoalla tarkoitetaan kokopéaivdrahan kysymyksessd ollen kahta ja
osapéaivarahan kysymyksessa ollen yhté ilmaista ateriaa.

Paivarahat Suomessa
TyOmatkan kestoaika

- yli 6 tuntia 19,00 EUR osapdivaraha
- tdysi matkavuorokausi tai yli 10 tuntia 42,00 EUR kokopéivéraha
Kun matkaan kaytetty aika ylittdd viimeisen tdyden matkavuorokauden

- vahintdan 2 tunnilla 19,00 EUR

- yli 6 tunnilla 42,00 EUR

Paivarahat ulkomailla
TyOmatkan kestoaika

- alle 10 tuntia: maksu maaraytyy kotimaan séanndsten ja euroméaérien mukaisesti
- tdysi matkavuorokausi tai vahintédan 10 tuntia: ulkomaan kokopdivéraha

Kun matkaan kaytetty aika ylittdd viimeisen tdyden matkavuorokauden

- yli 2 tunnilla: ulkomaan puolipaivéaraha
- yli 10 tunnilla: ulkomaan kokopéaivéraha

ATERIAKORVAUS

Sellaisesta matkasta, josta ei tule suoritettavaksi péivéarahaa, ja jolloin henkiloll& ei ole
mahdollisuutta  ruokailuun  yhtion  henkilokunnan  yleisesti  k&yttamissa
ateriointipaikoissa, veloitetaan 10,50 euron suuruinen ateriakorvaus.



Ulkomaan paivarahat 2018

Maa tai alue EUR
Afganistan 50 Itavalta 64 Papua-Uusi-Guinea 58
Alankomaat 66 Jamaika 49 Paraguay 34
Albania 57 Japani 72 Peru 57
Algeria 64 Jemen 59 Portugali 61
Andorra 59 Jordania 71 Puerto Rico 54
Angola 86 Kambodza 53 Puola 56
Antigua ja Barbuda 73 Kamerun 49 Qatar 68
Arabiemiirikunnat 70 Kanada 68 Ranska 67
Argentiina 31 Kanarian saaret 61 Romania 54
Armenia 50 Kap Verde 42 Ruanda 36
Aruba 50 Kazakstan 43 Ruotsi 64
Australia 70 Kenia 65 Saint Kitts ja Nevis 60
Azerbaidzan 49 Keski-Afrikan tasavalta 86 Saint Lucia 66
Azorit 60 Kiina 65 Saint Vincent ja Grenadiinit 66
Bahama 70 Hongkong 68 Saksa 62
Bahrain 70 Kirgisia 43 Salomonsaaret 53
Bangladesh 56 Kolumbia 55 Sambia 74
Barbados 60 Komorit 40 Samoa 50
Belgia 63 Kongo (Kongo-Brazzaville) 54 San Marino 58
Belize 45 Kongon demokraattinen tasavalta S&ao Tomé ja Principe 66
Benin 43 (Kongo-Kinshasa) 42 Saudi-Arabia 66
Bermuda 70 Korean demokraattinen Senegal 50
Bhutan 43 kansantasavalta (Pohjois-Korea) 62 Serbia 58
Bolivia 38 Korean tasavalta (Etela-Korea) 81 Seychellit 64
Bosnia ja Hertsegovina 50 Kosovo 48 Sierra Leone 43
Botswana 41 Kreikka 59 Singapore 66
Brasilia 71 Kroatia 60 Slovakia 58
Britannia 61 Kuuba 58 Slovenia 58
Lontoo ja Edinburgh 64 Kuwait 68 Somalia 60
Brunei 39 Kypros 61 Sri Lanka 44
Bulgaria 52 Laos a7 Sudan 69
Burkina Faso 38 Latvia 52 Suriname 57
Burundi 47 Lesotho 38 Swazimaa 37
Chile 53 Libanon 67 Sveitsi 73
Cookinsaaret 68 Liberia 43 Syyria 37
Costa Rica 49 Libya 55 Tadzikistan 36
Curacao 46 Liechtenstein 65 Taiwan 61
Djibouti 65 Liettua 51 Tansania 44
Dominica 52 Luxemburg 65 Tanska 69
Dominikaaninen tasavalta 56 Madagaskar 40 Thaimaa 58
Ecuador 55 Madeira 59 Togo 52
Egypti 36 Makedonia 52 Tonga 44
El Salvador a7 Malawi 50 Trinidad ja Tobago 67
Eritrea 58 Malediivit 61 TSad 52
Espanja 63 Malesia 48 TSekki 59
Etela-Afrikka 48 Mali 41 Tunisia 47
Etela-Sudan 72 Malta 63 Turkki 52
Etiopia 48 Marokko 62 Istanbul 54
Fidzi 48 Marshallinsaaret 57 Turkmenistan 62
Filippiinit 53 Martinique 52 Uganda 37
Farsaaret 54 Mauritania 42 Ukraina 50
Gabon 77 Mauritius 54 Unkari 56
Gambia 38 Meksiko 53 Uruguay 54
Georgia 44 Mikronesia 49 Uusi-Seelanti 69
Ghana 49 Moldova 48 Uzbekistan 27
Grenada 61 Monaco 82 Valko-Vengja 44
Gronlanti 55 Mongolia 36 Vanuatu 58
Guadeloupe 50 Montenegro 55 Venezuela 86
Guatemala 59 Mosambik 41 Vengja 60
Guinea 51 Myanmar (Burma) 55 Moskova 75
Guinea-Bissau 37 Namibia 37 Pietari 69
Guyana 40 Neitsytsaaret (USA) a7 Vietnam 55
Haiti 54 Nepal 44 Viro 53
Honduras 42 Nicaragua 40 Yhdysvallat 66
Indonesia 48 Niger 46 New York, Los Angeles,
Intia 49 Nigeria 62 Washington 72
Irak 62 Norja 71 Zimbabwe 49
Iran 48 Norsunluurannikko 72 Maa, jota ei ole erikseen mainittu 45
Irlanti 66 Oman 64
Islanti 79 Pakistan 39
Israel 77 Palau 72
Italia 65 Palestiinalaisalue 68

Ita-Timor 47 Panama 54



Pekka Ruohonen
Department Manager

Proposed Position:

Pekka Ruohonen joined Poyry originally in 2010 and again in 2017. He works as a Department
manager in Power Plant Technology. The projects he is involved in deal with energy efficiency and
operational improvements of power plants, power plant guarantees and guarantee tests, feasibility
studies, and technical consulting. Previously, he has carried out dozens of energy audits for power
plants and different industrial fields, and has worked in academic research and published several
articles in scientific journals and conferences.

Years within the firm:
In Profession Since:

KEY EXPERTISE

less than 1 year.

Operational improvement of power plants
Power plant guarantee tests

Energy efficiency projects

Pinch analysis

Modelling and simulation

EDUCATION

Doctor of Science (Tech), Energy Technology, Aalto University School of Engineering, 2010-2015

Licentiate (Tech), Energy Economics and Power Plant Engineering, Aalto University School of
Science and Technology, 2007-2010

Master of Science (Tech), Industrial Energy Engineering, Helsinki University of Technology, 2000-
2007

Higher Education Pedagogy (YOOP) program, 09.2008-05.2009
Qualified Energy Auditor: Energy Authority
Qualified Energy Auditor: Motiva (L)

Language Skills (1to 5, 5 = excellent)

reading (1-5) speaking (1-5) writing (1-5)
English 5 4 4
Swedish 4 3 3
Finnish Native
WORK EXPERIENCE
Dates 10.2017-present
Company Poyry Finland Oy
Position Department Manager
Description Power Plant Technology
Dates 08.2014-10.2017
Company Vapo Oy
Position Special Adviser
Description Performance improvement of power plants
Dates 05.2013-12.2016
Company Metropolia
Position Part time lecturer
Description Power plant engineering, Energy economics
Dates 03.2010-12.2016
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Company Aalto University

Position Part time lecturer

Description Pinch Analysis, Industrial Energy Engineering
Dates 03.2010-08.2014

Company Poyry Finland Oy

Position Adviser

Description Performance and Measurement Services
Dates 06.2006-03.2010

Company Helsinki University of Technology
Position Research Scientist

Description Industrial Energy Engineering
International Experience Sweden (02.2008-05.2008)

PROJECT EXPERIENCE
Technical Due Diligence, Turkey

Position Project manager
Project Period 02.2018-ongoing
Client Confidential
Financing Company

Confidential

Guarantee test, Finland

Position Field test leader, turbine
Project Period 01.2018-ongoing
Client UPM

Financing Company
Guarantee test of a steam turbine

Feasibility study, Ukraine

Position Project manager
Project Period 12.2017-ongoing
Client Confidential

Financing Company
Feasibility study for a Waste to Energy plant

Boiler procurement, Finland

Position Project manager
Project Period 10.2017-ongoing
Client Pudasjarven LA&mpd Oy

Financing Company
Technical Consulting

Guarantee test, Sweden

Position Field test leader, turbine test
Project Period 10.2017-ongoing
Client Fortum Varme samagt med Stockholms Stad

Financing Company
Guarantee test of a steam turbine

Industrial energy audit, Finland

Position Adviser
Project Period 08.2013-ongoing
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Client Paroc Group
Financing Company
Energy auditing for a mineral wool insulation plant

Conceptual engineering, Belgium

Position Adviser, boiler and fuel handling
Project Period 02.2018-02.2018
Client Belgian Eco Energy

Financing Company
Conceptual engineering and EPC inquiry assistance

Performance test, Finland

Position Field test leader, turbine test
Project Period 10.2017-11.2017
Client Tampereen Sahkdolaitos

Financing Company
Revision measurement

Guarantee test, Finland

Position Test engineer
Project Period 04.2014-06.2014
Client Vantaan Energia

Financing Company
Guarantee test of a Waste to Energy plant

Industrial energy audit, Sweden

Position Project manager
Project Period 02.2014-05.2014
Client Paroc Sweden

Financing Company
Energy auditing for a mineral wool insulation plant

Guarantee test, Sweden

Position Field test leader, turbine test
Project Period 12.2013-05.2014
Client Fortum Brista

Financing Company
Guarantee test of a steam turbine and a waste boiler

Industrial energy audit, Poland

Position Adviser
Project Period 11.2013-05.2014
Client Paroc Polska

Financing Company
Energy auditing for a mineral wool insulation plant

Guarantee test, Latvia

Position Test engineer
Project Period 01.2014-03.2014
Client Fortum Jelgava

Financing Company
Guarantee test of a steam turbine and a biomass boiler

Guarantee test, Finland
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Position Test engineer
Project Period 11.2013-01.2014
Client Fortum Jarvenpaé

Financing Company
Guarantee test of a steam turbine and a biomass boiler

Guarantee test, Lithuania

Position Field test leader, turbine test
Project Period 09.2013-12.2013
Client Fortum Klaipeda

Financing Company
Guarantee test of a steam turbine and a waste boiler

Performance test, Finland

Position Test engineer
Project Period 11.2013-11.2013
Client TOVO

Financing Company
Performance test of a steam turbine

Industrial energy audit, Finland

Position Adviser
Project Period 08.2013-10.2013
Client Kiilto Oy

Financing Company
Energy auditing for a chemical plant

Performance test, Finland

Position Test engineer
Project Period 09.2013-09.2013
Client Alholmens Kraft

Financing Company
Performance test of a steam turbine after revision

Guarantee test, Latvia

Position Test Engineer
Project Period 06.2013-06.2013
Client Granul Invest

Financing Company
Guarantee test of a bio mass boiler and a steam turbine

Guarantee test, Estonia

Position Test Engineer
Project Period 06.2013-06.2013
Client Granul Invest

Financing Company
Guarantee test of a bio mass boiler and a steam turbine

Performance test, Finland

Position Test Engineer
Project Period 05.2013-06.2013
Client Seingjoen voima
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Financing Company
Condition monitoring test for a steam turbine before revision

Industrial energy audit, United Kingdom

Position Project Manager
Project Period 08.2012-04.2013
Client Confidential
Financing Company

3 sites

OE Implementation, Finland

Position Adviser
Project Period 11.2012-02.2013
Client Vapo Timber

Financing Company
Operational Exellence Implementation for three saw mills

Power plant audit model, Finland

Position Adviser
Project Period 10.2012-02.2013
Client Motiva Oy

Financing Company
Development of a two phase audit model for power plants

Flow modelling, Finland

Position Adviser
Project Period 10.2012-12.2012
Client Porin Prosessivoima

Financing Company
Modelling of Pyroflow boiler for emission calculations

Power plant energy audit, Pakistan

Position Adviser
Project Period 03.2012-06.2012
Client Packages Ltd

Financing Company
Power plant of a pulp and paper mill

Industrial energy audit, Netherlands

Position Project Manager
Project Period 01.2012-06.2012
Client Confidential
Financing Company

3 sites

Industrial energy audit, Norway

Position Adviser

Project Period 11.2011-04.2012
Client Confidential
Financing Company

2 sites

Industrial and power plant energy audits, Finland

g péYRY Pekka Ruohonen

April 2018



Position Adviser

Project Period 11.2011-03.2012

Client Ekokem

Financing Company

Energy auditing for a hazardous waste treatment plant

Industrial energy audit, France

Position Adviser

Project Period 10.2011-03.2012
Client Confidential
Financing Company

1 site

Pinch analysis, Finland

Position Adviser
Project Period 04.2011-10.2011
Client STX Europe

Financing Company
Pinch analysis of a cruiser ship

Industrial energy audit, Finland

Position Adviser
Project Period 02.2011-08.2011
Client Sacotec Oy

Financing Company
Energy auditing for a precision foundry

Industrial energy audit, Finland

Position Adviser
Project Period 02.2011-08.2011
Client ABB Oy

Financing Company
Energy auditing for a power systems factory

Balas modelling, Finland

Position Project Manager
Project Period 03.2011-05.2011
Client Valtra Oy

Financing Company
Modelling of a painting line using Balas simulation software

Validation of simulation programs, Finland

Position Project Manager
Project Period 03.2011-04.2011
Client Flakt Woods Oy

Financing Company
Validation of design and simulation programs by field measurements

Industrial energy audit, Italy

Position Adviser
Project Period 05.2010-02.2011
Client Confidential

Financing Company
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1 site

Power plant energy audit, Finland

Position
Project Period
Client

Financing Company

Adviser

05.2010-01.2011
Pori Energia Oy

Energy audit for Aittaluoto power plant

Industrial energy audit, Finland

Position
Project Period
Client

Financing Company

Adviser

04.2010-08.2010
Valmet Automotive

Energy auditing for a premium vehicle manufacturing plant

Industrial energy audit, Finland

Position
Project Period
Client

Financing Company

Adviser
04.2010-08.2010
Oy Sinebrychoff Ab

Energy auditing for a brewery and beverage plant

Industrial energy audit, Finland

Position
Project Period
Client

Financing Company

Adviser
04.2010-06.2010
Metso Paper Oy

Energy auditing for a machine shop

PUBLICATIONS AND PRESENTATIONS

2015
2012
2012
2012
2011

2011
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Ruohonen P., Pinch analysis focused on secondary heat — How to include
multi phase flows by using advanced composite curves. Doctoral
dissertation. Aalto University publication series 110/2015. ISBN 978-952-60-
6322-5

Ruohonen P., New examples for a novel approach for including multi phase
flows into pinch analysis, Presented in PRES 2012 the 15th International
Conference on Process Integration, Modelling and Optimisation for Energy
Saving and Pollution Reduction, 26-29 August 2012, Prague, Czech
Republic

Holmberg H, Ruohonen P and Ahtila P., Determination of the real loss of
power for a condensing and a backpressure turbine by means of second law
analysis. Entropy 2009, Vol. 11, pp. 702-712

Ruohonen P., Hippinen I., Tuomaala M. and Ahtila P., Analysis of alternative
secondary heat uses to improve energy efficiency - Case: a Finnish
mechanical pulp and paper mill. Resources, Conservation & Recycling, Vol.
54, Issue 5, pp. 326-335

Jonsson J., Ruohonen P, Michel G. and Berntsson T., The potential for
steam savings and implementation of different biorefinery concepts in
Scandinavian integrated TMP and paper mills, Applied Thermal Engineering,
2011, http://dx.doi.org/10.1016/j.applthermaleng.2011.03.001

Ruohonen P. and Sivill L., A Novel Approach for Including Multi Phase Flows
into Pinch Analysis — The heat Exchange Limits Estimated by the Advanced
Composite Curves, Chemical Engineering Transactions, Vol 25, pp. 557-562,
2011, Presented in PRES 2011 the 14th International Conference on
Process Integration, Modelling and Optimisation for Energy Saving and
Pollution Reduction, 8-11 May 2011, Florence, Italy
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2010 Hippinen 1., Ruohonen P., Sivill L., Federley J., Hakala J., Manninen J. and
Ahtila P., Methods for Industry to Measure and Improve the Energy
Efficiency of Utility Systems, PRES 2010, Chemical Engineering
Transactions, Vol 21, pp. 349-354, 2010, DOI: 10.3303/CET1021059

2010 Kontu K. , Ruohonen P, Hippinen I. and Ahtila P., The Effect of Choice of
Utility Systems on Primary Energy Consumption - Case: Press and Drying
Sections of a Paper Machine, PRES 2010, Chemical Engineering
Transactions, Vol 21, pp. 547-552, 2010, DOI: 10.3303/CET1021092

2010 Jonsson J., Ruohonen P. and Berntsson T., Increased Thermal Efficiency in
Scandinavian Tmp Mills — Analysing the Potential for Steam Savings Using
the Heat Load Model for Pulp and Paper (HLMPP), PRES 2010, Chemical
Engineering Transactions, Vol 21, pp.535-540, 2010, DOI:
10.3303/CET1021090

2010 Ruohonen P., Hakala J. and Ahtila P., Analysis of an operating TMP mill
using advanced composite curves and Heat Load Model for Pulp and Paper,
PRES 2010, Chemical Engineering Transactions, Vol 21, pp. 541-546, 2010,
DOI: 10.3303/CET1021091

2010 Holmberg H., Ruohonen P. and Federley J. Application of the effective heat
absorbing and emitting temperatures to determining power losses of
industrial processes. ECOS 2010 23rd international conference on efficiency,
cost, optimization, simulation and environmental impact of energy systems,
14. - 17. 6. 2010, Lausanne, Switzerland

2010 Ruohonen P. and Ahtila P., Analysis of a mechanical pulp and paper mill
using advanced composite curves. Applied Thermal Engineering Vol. 30,
Issues 6-7, pp. 649-657

2009 Ruohonen P. and Ahtila P., Analysis of a thermo mechanical pulp and paper
mill using advanced composite curves, ECOS 2009 22nd international
conference on efficiency, cost, optimization, simulation and environmental
impact of energy systems, 31st August to 4th September 2009, Foz do
Iguassu, Brazil

2009 Ruohonen P., Hakala J. and Ahtila P., Testing of heat load model for pulp
and paper in two TMP cases, PRES 09, the 12th International Conference on
Process Integration, Modelling and Optimisation for Energy Saving and
Pollution Reduction, 11-14.5.2009, Rome. Chemical Engineering
Transactions, Vol. 18, pp. 433-438

2009 Hippinen I., Ruohonen P., Nousiainen T., Hakala J., Manninen J., Soderman
J., Aittomaki A., Makinen A. and Ahtila P., Optimisation of the cooling
systems in industry in CHP production, PRES 09, the 12th International
Conference on Process Integration, Modelling and Optimisation for Energy
Saving and Pollution Reduction, 11-14.5.2009, Rome. Chemical Engineering
Transactions, Vol. 18, pp. 415-420

2009 Holmberg H., Ruohonen P. and Ahtila P., Determination of the real power
loss for a steam turbine, PRES 09, the 12th International Conference on
Process Integration, Modelling and Optimisation for Energy Saving and
Pollution Reduction, 11-14.5.2009, Rome. Chemical Engineering
Transactions, Vol. 18, pp. 379-384

2009 Ruohonen P., Nousiainen T., Hippinen I. and Ahtila P. Possibilities of
industrial trigeneration — two illustrative cases, ECEMEI 5 The 5th European
Conference on Economics and Management of Energy in Industry, 14-
17.4.2009 Vilamoura Algarve Portugal

2008 Ruohonen P., Tuomaala M., Hippinen I. and Ahtila P., Analysis of alternative
secondary heat uses to improve energy efficiency — Case: mechanical pulp
and paper mill, PRES08, the 11th International Conference on Process
Integration, Modelling and Optimisation for Energy Saving and Pollution
Reduction, 24-28.8.2008, Prague

2008 Hakala J., Manninen J. and Ruohonen P., Generic tool for screening energy
saving potential in pulp and paper industry, PRES 08, the 11th International
Conference on Process Integration, Modelling and Optimisation for Energy
Saving and Pollution Reduction, 24-28.8.2008, Prague

OTHER SKILLS
Valmet DNA
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Raine Jokinen

Project Engineer

Mr Jokinen started working with measurement service projects in December 2014 as a project
engineer and as a project manager, concentrating mainly on turbine performance testing. In
addition to measurement projects, he has been developing calculation and simulation programs for
steam and gas turbines and related power plant processes. During his brief academic career, which
preceded his time at Pdyry, he developed a solid knowledge base in computational problem

solving.

KEY EXPERTISE

Performance testing of steam and gas turbines.
Condition evaluation of turbine plants.
Performance testing of boilers and flue gas scrubbers.

EDUCATION

Master of Science (Technology) in Chemical Engineering. Major: Process systems engineering,
Minor: Industrial economy, Abo Akademi University, 2011-2012

Bachelor of Science (Technology) in Chemical Engineering. Major: Process systems engineering,
Abo Akademi University, 2006-2011

National Occupational Safety Card

Language skills

(1to 5, 5 = excellent)

reading (1-5) speaking (1-5) writing (1-5)
English 5 5 5
German 3 4 4
Finnish Native
Swedish Native

WORK EXPERIENCE

Dates
Company
Position
Description

Dates
Company
Position
Description

12/2014-present
Poyry Finland Oy
Project Engineer

Engineering and project management for projects in measurement
services, mainly turbine performance tests.

10/2012-10/2014
Abo Akademi University / Thermal and Flow Engineering Laboratory
Researcher / PhD-student

Researched the integration of LNG to the Finnish industry by means of
optimization.

S POYRY

Raine Jokinen
March 2018



PROJECT EXPERIENCE
Guarantee test of boiler retrofit, Finland

Position Project Manager
Project period 01/2018-03/2018
Client Mantéan Energia Oy

Guarantee tests of a CFB boiler retrofit and gas condenser

Guarantee test of steam turbine retrofit, Finland

Position Test Leader
Project period 04/2017-01/2018
Client Vaskiluodon Voima Oy

Guarantee test of a LP steam turbine retrofit before and after the retrofit

Performance test of a steam turbine, Finland

Position Test Leader
Project period 01/2017-03/2017
Client Sappi Finland Oy

Performance test of a steam turbine before revision

Performance test of a steam turbine, Finland

Position Project Manager
Project period 11/2016-02/2017
Client Kaukaan Voima Oy

Performance test of a steam turbine after revision.

Guarantee tests of steam turbine and boiler., Hungary

Position Project Manager
Project period 09/2016-01/2017
Client Hambureger Hungaria Kft

Guarantee tests of a 45 MW steam turbine and a 170 MW CFB boiler.

Performance test of a steam turbine, Finland

Position Project Manager
Project period 04/2016-01/2017
Client Tornion Voima Oy

Performance test of a 75 MW steam turbine before and after turbine revision.

Performance test of a steam turbine, Finland

Position Project Manager
Project period 03/2016-12/2016
Client Porin Prosessivoima Oy

Performance test of a 80 MW steam turbine before and after turbine revision.

Performance test of a steam turbine, Finland

Position Project Manager
Project period 03/2016-11/2016
Client Helen Oy

Performance test of a 170 MW steam turbine before and after turbine revision.

Guarantee test of a steam turbine, Finland
Position Project Manager

S POYRY wane Jonen



Project period 06/2016-08/2016
Client Raahen Voima Oy
Guarantee test of a 90 MW steam turbine.

Guarantee test of a CFB boiler, Finland

Position Project Engineer
Project period 01/2016-06/2016
Client Sappi Finland Oy

Guarantee test of a 100 MW CFB boiler.

Performance test of a steam turbine, Finland

Position Project Manager
Project period 04/2016-05/2016
Client Vaskiluodon Voima Oy

Performance test of a 250 MW steam turbine.

Guarantee test of a flue gas condensation plant, Finland

Position Project Manager
Project period 02/2016-05/2016
Client Vapo Oy

Guarantee test of a flue gas condensation plant.

Guarantee test of a flue gas condensation plant, Finland

Position Test Leader
Project period 02/2016-05/2016
Client Kuopion Energia Oy

Guarantee test of a flue gas condensation plant for a 220 MWth fluidized bed boiler.

Performance test of a steam turbine, Finland

Position Project Manager
Project period 01/2016-03/2016
Client Jyvaskylan Energiatuotanto Oy

Performance test of a 80 MW steam turbine.

Performance test of a gas turbine, Finland

Position Project Manager
Project period 12/2015-01/2016
Client Vantaan Energia Oy

Performance test of a 60 MW gas turbine and a connected heat recovery steam generator.

Performance test of a steam turbine, Finland

Position Project Manager
Project period 12/2015-01/2016
Client Vantaan Energia Oy

Performance test of a 70 MW steam turbine.

Performance test of a steam turbine, Finland

Position Project Manager
Project period 11/2015-12/2015
Client UPM-Kymmene Oyj

Performance test of a steam turbine after revision.

S POYRY wane Jonen



Guarantee test of a flue gas condensation plant, Finland

Position Project Engineer
Project period 04/2015-05/2015
Client Vapo Oy

Guarantee test of a flue gas condensation plant for a 38 MWth fluidized bed boiler.

Performance test of a steam turbine, Finland

Position Project Manager
Project period 03/2015-05/2015
Client Vapo Oy

Performance test of a 17 MW steam turbine.

Performance test of a steam turbine, Finland

Position Project Manager
Project period 03/2015-05/2015
Client Oulun Energia

Performance test of a 120 MW steam turbine

Performance test of a steam turbine, Finland

Position Project Manager
Project period 03/2015-05/2015
Client UPM-Kymmene Oyj

Performance test of a 76 MW steam turbine.

Guarantee test of a flue gas condensation plant, Finland

Position Project Engineer
Project period 02/2015-03/2015
Client Vapo Oy

Guarantee test of a flue gas condensation plant for a 66 MWth fluidized bed boiler.

Performance test of a steam turbine, Finland

Position Project Engineer
Project period 01/2015-02/2015
Client Vapo Oy

Performance test of a 3.2 MW steam turbine.

Performance test of a gas turbine, Finland

Position Project Engineer
Project period 12/2014-01/2015
Client SAPPI Oy

Performance test of a 75 MW gas turbine.

OTHER SKILLS
Good knowledge in technical computing programs, especially MATLAB.

S POYRY wane Jonen
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Suomen Soodakattilayhdistys ry

c/o Péyry Finland Oy

Markus Nieminen
PL 4
01621 Vantaa

SULARANNIEN MATERIAALIANALYYSI

Tutkimuksen sisaltd

Hinta ja laskutus

Kiitamme tarjouspyynnéstanne ja tarjoudumme tekemaan alla olevan
tutkimussuunnitelman mukaisesti sulardnnien materiaalianalyyseja.

Tutkimuksen tavoitteena on selvittda sulardnnien vaurioitumismekanismeja
metallurgisin keinoin.

Osio A, nelja (4) sularannia; kaksi vaurioitunutta ja kaksi uutta/hyvin
séilynytta:

- Vauriomekanismin selvitys kahdesta eri materiaalista valmistetuista
sularénneistd
- Vaurioituneiden kohtien vertailu samasta materiaalista valmistettuun
uuteen tai mahdollisimman hyvakuntoiseen sulardnniin
- Vauriokohdan/kohtien lisdksi jokaisesta sularannista tutkitaan kriittiseksi
koetut kohdat:
o sulakouru
o sulardnnin alapaa
o sulardnnin yldpaa
- Raportointi

Osio B, kaksi (2) sularannia; yksi vaurioitunut ja yksi uusi/hyvakuntoinen:
- Vauriomekanismin selvitys sularannista
- Vaurioituneiden kohtien vertailu samasta materiaalista valmistettuun
uuteen tai mahdollisimman hyvakuntoiseen sularanniin
- Vauriokohdan/kohtien lisaksi jokaisesta sularannista tutkitaan kriittiseksi
koetut kohdat:
o sulakouru
o sulardnnin alapaa
o sulardnnin yldpaa
- Raportointi

Osio C:
- Osioiden (Osio A + x*Osio B) tulosten yhteenveto ja juurisyyn selvitys
yhdessa soodakattilayhdistyksen ja kattilakayttajien kanssa

Osion A (4 sularannia, 2 vaurioitunutta seka 2 uutta/hyvin sailynyttad) hinta
9800 €

Osion B (2 sularannia, 1 vaurioitunut seka 1 uusi/hyvin sailynyt) hinta 4 600 €
Osion C hinta 4 000 €

TEKNOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS VTT OY

Vuorimiehentie 3, Espoo
PL 1000, 02044 VTT

Puh, 020 722 111 etunimi.sukunimi@uvtt.fi
Faksi 020 722 7001 www.vtt. fi
Y-tunnus 2647375-4



Maksuehdot

Aikataulu

Raportointi

Muut ehdot

Yhteyshenkild

Voimassaolo

TARJOUS Nro VTT-CRM-153080-17
LUOTTAMUKSELLINEN
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Hintaan lisataan kulloinkin voimassa oleva arvonlisavero sek&a mahdolliset
ulkomaiset verot ja viranomaismaksut.

Tyé laskutetaan osioittain, kun ko. osion raportti on toimitettu asiakkaalle.

Liséksi veloitetaan matka- ja majoituskustannukset seka paivarahat valtion
matkustussdanndén mukaisesti.

Maksuehto on 21 paivaa laskun paivayksesta. Viivastyskorko on korkolain
mukainen.

Osio A; toteutetaan 6 viikon kuluessa naytteiden saapumisesta ja tilauksesta,
ottaen huomioon Suomen lomakaudet

Osio B; toteutetaan 5 viikon kuluessa naytteiden saapumisesta ja tilauksesta,
ottaen huomioon Suomen lomakaudet

Osio C raportoidaan 2 viikon kuluessa kaiken tarvittavan tiedon
saapumisesta, mukaan lukien keskustelut osallistuvien kattilavalmistajien ja
kayttdjien kanssa.

Tulokset raportoidaan VTT:n asiakasraporttina.

VTT:lla on oikeus mainita toimeksiannon ja toimeksiantajan nimet
referenssindan.

Tat4 tarjousta tai sen sisaltamia tietoja saa hyédyntaa vain VTT:n ja
tarjouksen saajan vélisessa suhteessa. Taman tarjouksen osittainenkin
kopioiminen, muuttaminen, edelleen luovuttaminen tai kayttaminen muuhun
tarkoitukseen ilman VTT:n lupaa on kielletty.

Toimeksiannon ulkopuoliset tyot veloitetaan erikseen VTT:n laskutushintojen
mukaan.Muutoin noudatetaan VTT:n yleisid sopimusehtoja (liite 1).

VTT:ssé asiaa hoitaa:

Sanni YIi-Olli

Puh. 020 722 6842
Sahkoposti: sanni.yli-olli@vtt.fi

Tarjouksemme on voimassa edelld mainituin ehdoin 30 péivaa tarjouksen
paivayksesta. VTT laatii tilausvahvistuksen, jos tilaus poikkeaa tarjouksesta
tai tilaus on suullinen. N&issa tapauksissa tilaus astuu voimaan, kun VTT on

sen vahvistanut.

Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy

5( () T
\

atu Tuurna
Tiiminvetaja

TEKNOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS VTT OY

Vuorimiehentie 3, Espoo
PL 1000, 02044 VTT

Puh. 020 722 111 etunimi.sukunimi@vtt.fi
Faksi 020 722 7001 www. vt fi
Y-tunnus 2647375-4
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LIUTTEET 1 VTT yleiset sopimusehdot
Hyvaksyminen Hyvaksymme ylla olevan tarjouksen ja teemme tarjouksen mukaisen
tilauksen:
TEKNOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS VTT OY
Vuorimiehentie 3, Espoo Puh. 020 722 111 etunimi.sukunimi@uvtt.fi
PL 1000, 02044 VTT ‘ Faksi 020 722 7001 Www. vt fi

Y-tunnus 2647375-4
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VTT:N YLEISET SOPIMUSEHDOT 1.4.2016

SOVELTAMISALA

Naita VTT:n yleisia sopimusehtoja (jaljempéana Sopimusehdot) sovelletaan
osana Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy:n (jéliempana VTT) ja VTT:n
asiakkaan (jallempanéa Asiakas) valista toimeksiantosopimusta (VTT ja Asiakas
jaljiempana erikseen Sopijapuoli ja yhdessa Sopijapuolet), jolla Sopijapuolet
sopivat VTT:n tekemasta tyosta tai tuottamasta palvelusta (jéaljempana
Toimeksianto).

VTT Groupiin katsotaan kuuluvaksi VTT sek& organisaatiot, joissa VTT kayttaa
valitonta tai valillista maaraysvaltaa.

Tarjous, johon Sopimusehdot on liitetty, on voimassa yhden (1) kuukauden
tarjouksen paivayksesta.

Toimeksiannosta johtuvia oikeuksia tai velvollisuuksia ei
kolmannelle osapuolelle ilman toisen Sopijapuolen suostumusta.
Sopijapuolet voivat sopia kirjallisesti naiden ehtojen yksittaisten maaraysten
muuttamisesta tai poissulkemisesta.

Miké&li Toimeksiantoon liittyvét sopimusasiakirjat (jéliempéna Sopimus) ovat
sisalloltaan  ristiriitaisia, on niiden péatevyysjariestys seuraava: 1)
toimeksiantosopimus,  2) tilausvahvistus, 3) tarjous, 4) tilaus,
5) Sopimusehdot ja 6) tarjouspyyntd. Mikdli VTT saa Toimeksiannon
suorittamista varten rahoitusta Asiakkaan liséksi joltakin kolmannelta taholta
(kuten Tekes, Suomen Akatemia, EU tms.), sovelletaan rahoitukselle annettuja
rahoitusehtoja ensisijaisesti suhteessa Sopimukseen.

voida siirtaa

YHTEISTOIMINTAORGANISAATIO

Sopijapuolet nimittavat Toimeksiantoa varten omat vastuuhenkilonsa.

Vastuuhenkilon muutoksesta on ilmoitettava toiselle Sopijapuolelle.

Mikali Sopimuksen mukaan Toimeksiantoa ohjaa johtoryhméa (tai vastaava

Sopijapuolten edustajista koostuva ohjaava elin), silloin kumpikin Sopijapuoli

nimeaa johtoryhméaan saman verran edustajia.

Johtoryhméan tehtédvana on kasitella Toimeksiantoa koskevia asioita seka

erityisesti valvoa ja ohjata Toimeksiannon toteuttamista Sopimuksen rajaamissa

puitteissa. Tata varten johtoryhma:

- tasmentad Toimeksiannolle asetetut tavoitteet ja hyvaksyy Toimeksiantoa

koskevat suunnitelmat,

- kasittelee projektisuunnitelman tarkistukset ja muutokset seka tarvittaessa
esittelee ne Sopijapuolten hyvéksyttavaksi,

- valvoo Toimeksiannon edistymista ja tukee projektipaallikon toimintaa,

- hyvaksyy Tulokset ja toteaa Toimeksiannon loppuun suoritetuksi

Johtoryhma ei voi tehda muutoksia Sopimukseen, ellei Sopijapuolten kesken

siita erikseen kirjallisesti sovita.

VELOITUS

Sopimuksessa sovitaan Toimeksiannon veloituksesta. Hinta imaistaan euroina.
Arvonliséavero seka mahdolliset ulkomaiset verot ja viranomaismaksut lisataan
sovittuun hintaan.

Mikali Toimeksiannon tavoitetta tai aikataulua muutetaan, taikka Sopimuksen
voimassaoloaikana tapahtuu Asiakkaan ja VTT:n yhteisesti toteamia olennaisia
kustannustason muutoksia, tarkistetaan veloitusta vastaavasti ko. muutoksen
ajankohdasta lukien.

Ellei laskutusaikataulusta ole muuta kirjallisesti sovittu, VTT laskuttaa sovitun
hinnan Toimeksiannon aikataulua vastaavissa kuukausierissa.

VTT:Ild on oikeus pitaa hallussaan Tulokset, kunnes Toimeksianto on kokonaan
maksettu.

Maksu on suoritettava 21 paivan kuluessa laskun paivayksesta. Viivastyskorko
on voimassaolevan korkolain (20.8.1982/633) mukainen viivastyskorko.
Laskuun lisataan mahdolliset perintékulut. Laskun huomautusaika on 8 paivaa
laskun paivayksesta.

LUOTTAMUKSELLISUUS

"Salassapidettavalla Tiedolla" tarkoitetaan kaikkea tietoa (mukaan lukien
tietamys, tietotaito, liikesalaisuudet, teknologinen tai kaupallinen tieto, laitteet ja
ohjelmistot (mukaan lukien lahdekoodi) riippumatta siité ovatko ne suojattuja tai
voitaisiinko niité suojata tekijanoikeudella, patentilla, tavaramerkilla tai muulla
immateriaalioikeudella), joka liittyy Toimeksiantoon ja jonka tietoa luovuttava
Sopijapuoli (jaljempana Luovuttava Sopijapuoli) on luovuttanut (tai jonka
puolesta luovutus on tehty) tietoa vastaanottavalle Sopijapuolelle (jaliempana
Vastaanottava Sopijapuoli) rijppumatta tiedon luovutuksen tavasta (mukaan
lukien kirjallinen, suullinen, elektroninen tai havainnoimalla tapahtunut luovutus).
Vastaanottava Sopijapuoli sitoutuu pitiméaan Salassapidettavan Tiedon salassa
ja olemaan luovuttamatta sita kolmansille ilman Luovuttavalta Sopijapuolelta
saatua etukateista kirjallista suostumusta. Vastaanottavalla Sopijapuolella on
oikeus kayttaa Salassapidettavaa Tietoa ainoastaan
Toimeksiantoon liittyvien tehtavien, seka Sopimuksesta johtuvien oikeuksiensa
ja velvollisuuksiensa toteuttamiseen.

1(2)

4.2 Luovutettua tietoa ei katsota Salassapidettavaksi Tiedoksi silta osin, kun
Vastaanottava Sopijapuoli pystyy nayttdmaan toteen, etté:
a) tieto on ollut tai tulee julkiseksi tai muutoin yleisesti saataville
ilman taman Sopimuksen rikkomista; tai
b) tieto on jo Vastaanottavan Sopijapuolen tiedossa tiedon
luovutuksen hetkell&; tai
c) Vastaanottava Sopijapuoli on laillisesti saanut tiedon
kolmannelta osapuolelta iiman salassapitovelvoitteita; tai
d) Vastaanottava Sopijapuoli on kehittanyt tiedon ilman
Salassapidettavan Tiedon kayttamista.
Mikali Vastaanottava Sopijapuoli velvoitetaan hallinnollisen tai juridisen
maarayksen tai paatoksen perusteella luovuttamaan Salassapidettavaa
Tietoa, Vastaanottavalla Sopijapuolella on oikeus tehda luovutus,
edellyttden ettd se imoittaa lainsaadannon sallimissa tilanteissa
luovutuksesta etukateen Luovuttavalle Sopijapuolelle ja antaa Luovuttavalle
Sopijapuolelle  mahdollisuuden turvautua tarpeellisin vastakeinoihin
Salassapidettavan Tiedon suojaamiseksi.
Salassapitovelvoite on voimassa Sopimuksen keston ajan, seka kymmenen
(10) vuotta sen paattymisen jalkeen, ellei Sopimuksessa ole sovittu tasta
poikkeavaa salassapitoaikaa.
Salassapitovelvoitteesta huolimatta VTT:lla on tarvittaessa oikeus antaa
luottamuksellisia tietoja hyvaksytyille ali-hankkijoilleen seka VTT Groupiin
kuuluville organisaatioille edellyttden, ettd VTT huolehtii naiden
sitouttamisesta vastaavan laajuisiin salassapitovelvoitteisiin kuin mita
Sopimuksessa on sovittu.
45 VTT:la on oikeus mainita Toimeksiannon
referenssinaan.

4.3

4.4

ja Asiakkaan nimet

5. OMISTUS- JA KAYTTOOIKEUDET
5.1 Sopijapuolen toiselle Sopijapuolelle luovuttama tieto, ideat, menetelmat,
ratkaisumallit, laitteet, aineet ja muu aineisto, riippumatta siitd ovatko ne
suojattuja tai suojattavissa immateriaalioikeudellisesti, jotka ovat syntyneet
Toimeksiannon ulkopuolella (jéllempand Tausta-aineisto), kuuluvat
luovuttavalle Sopijapuolelle. Mikéli VTT:n Tausta-aineistoa tarvitaan
Tulosten hyddyntamiseen, Tausta-aineiston kayttooikeuden ehdoista
sovitaan kirjallisesti erikseen.
Tieto, ideat, menetelmat, ratkaisumallit, laitteet, aineet ja muu aineisto, riip-
pumatta sitd ovatko ne suojattuja tai suojattavissa imma-
teriaalioikeudellisesti, jotka VTT esittdd ja/tai luo Toimeksiannon
toteuttamista ja/tai tulosten saavuttamista varten, mutta jotka eivat tule
osaksi  Tulosta  (esimerkiksi  tutkimustyokalut, jotka tehdaan
Toimeksiannossa tietyn tuloksen saavuttamiseksi), ovat VTT:n omaisuutta.
5.3 Tieto, ideat, menetelmat, ratkaisumallit, laitteet, aineet ja muu aineisto,
mukaan lukien syntyneet raportit ja selvitykset, rippumatta siitd ovatko ne
suojattuja tai suojattavissa immateriaalioikeudellisesti, jotka ovat syntyneet
Toimeksiannossa ja tulevat osaksi Toimeksiannon tulosta (jaljempana
Tulokset) ovat Toimeksiantajan omaisuutta, ellei
a) Sopimuksessa ole todettu Toimeksiannon kohteena olevan VTT:n
ydinteknologia (core technology), ja/tai
b) Toimeksiannon kohteena on tietokoneohjelmisto, tietokanta, integroidun
piirin piirimalli ja/tai biotekninen 16ydds (esimerkiksi geenisekvenssi, mikro-
organismi, tai kohdemolekyyli).
Edellda mainituissa tapauksissa omistusoikeus Tuloksiin j&& VTT:lle ja
Asiakas saa Tuloksiin erikseen maariteltavan kayttdoikeuden Asiakkaan
kohtuullisten tarpeiden, sek& Toimeksiannon sovellusalueen kannalta
jarkevassa laajuudessa.
Sopijapuolet saavat kayttéda toisen Sopijapuolen Tausta-aineistoa vain
Toimeksiantoon kuuluvien tehtavien suorittamiseen.
Toimeksiantoa varten VTT:n itselleen hankkimat tydvélineet ja laitteet ovat
VTT:n omaisuutta, paitsi sikali kun kyseiset tyovélineet ja laitteet ovat
Asiakkaan Tausta-aineistoa.
5.6 VTT:lla on oikeus kayttada hyvakseen Toimeksiannon yhteydessa
saavutettua ammattitaitoa ja kokemusta myds muussa kuin Sopimuksen ja
Toimeksiannon piiriin kuuluvassa toiminnassa.

5.2

5.4

5.4

6. OIKEUS KEKSINTOON

Asiakkaalla on oikeus saada Sopimusehtojen taméan kohdan mukainen

omistusoikeus sellaisiin keksintoihin, jotka kuuluvat Tuloksiin, jotka tulevat

Asiakkaan omaisuudeksi Sopimuksen mukaisesti.

6.2 VTT:n palveluksessa oleva keksija, joka on tehnyt Tuloksiin kuuluvan
keksinnén, tekee tydsuhdekeksintdlain  (29.12.1967/656) mukaisen
kirjallisen ilmoituksen tydsuhdekeksinnosta VTT:lle. VTT sitoutuu ilmoit-

tamaan Asiakkaalle tallaisista keksinngista iiman aiheetonta viivytystéa saatuaan

ylla mainitun ilmoituksen keksijalta.

TEKNOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS VTT OY

Vuorimiehentie 3, 02150 Espoo
PL 1000, 02044 VTT

Puh. 020 722 111
Faksi 020 722 7001

etunimi.sukunimi@vtt.fi
Www. vtt.fi
Y-tunnus 2647375-4
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Mikéli Asiakas haluaa omistusoikeuden VTT:n Toimeksiannossa tekemaéan
keksintoon, Asiakkaan on ilmoitettava kirjallisesti VTT:lle vaatimuksensa
keksintoon kahden (2) kuukauden kuluessa saatuaan VTT:ta tiedon
keksinnosta uhalla, ettd VTT saa kaikki oikeudet keksintoon.

Sopijapuolet sitoutuvat toimimaan siten, etta keksinnén ennenaikainen julkiseksi
tulo estyy.

Keksija tunnustetaan keksinnon tekijaksi. Keksija on oikeutettu saamaan
kohtuullisen korvauksen tehdysté keksinnosta. Kaikki keksinnon mahdollisesta
patentoinnista aiheutuvat kustannukset ja korvauksen keksijalle maksaa se
Sopijapuoli, jolla on tai joka saa oikeuden keksintdon Sopimuksen mukaisesti.
Kohtuullista korvausta maaritettaessa noudatetaan tyosuhdekeksintolakia, seka
sen Sopijapuolen tydsuhdekeksinndistda maksettavaa korvausta koskevia
kaytantoja, jolla on tai, joka saa omistusoikeuden kyseiseen keksintoon
Sopimuksen mukaisesti. Mikali Asiakkaalla ei ole kaytantdja koskien
tydsuhdekeksinnoista maksettavaa korvausta, noudatetaan VTT:n kaytantoja.

ASIAKKAAN ASIAKIRJAT JA KOEMATERIAALI

Asiakkaan VTT:lle Toimeksiannon suorittamista varten toimittamaa
koemateriaalia, naytetta tai koekappaletta sailytetddn VTT:n toimesta enintaan
kolme (3) kuukautta Tulosten luovuttamisesta Asiakkaalle. Asiakkaalla ei ole
oikeutta korvaukseen, jos Toimeksiannon asianmukainen suorittaminen on
vaatinut toimenpiteita, joiden seurauksena koemateriaali, naytteet ja/tai
koekappaleet ovat tuhoutuneet, huonontuneet tai vahentyneet.

VTT:N ASEMA

VTT suorittaa Toimeksiannon sovittua aikataulua noudattaen. Mikali aikataulua
ei ole sovittu, Toimeksianto suoritetaan ilman aiheetonta viivastysta. VTT:Ila on
oikeus pidentéaa aikataulua sikali kun viivastys johtuu Ylivoimaisesta Esteesta
(Sopimusehdot, kohta 12), Asiakkaasta, tai Asiakkaan vastuulla olevasta syysta.
VTT suorittaa Sopimuksessa maaritellyt tehtavat huolella ja ammattitaidolla.
VTT huolehtii siita, ettd Toimeksiannon suorittamiseen kaytetaan
patevyydeltaan sopivia henkiloita. Asiakkaan tulee vedota Toimeksiannon
suorituksessa tapahtuneeseen virheeseen kahden (2) viikon kuluessa Tulosten
luovuttamisesta. Virhetilanteessa VTT:Ila on ensisijaisesti oikeus korjata tai
uusia Toimeksiannon suoritus/virheellinen Tulos.

VTT ei ole oikeutettu iiman Asiakkaan suostumusta kayttaméaan muuta kuin VTT
Groupiin  kuuluvaa organisaatiota alihankkijana Toimeksiannon tai sen
merkittdvan osan suorittamisessa.

Mikali VTT:lle aiheutuu vahinkoa tai Toimeksiannon laajuus tai tavoite muuttuu,
viivastyy tai tyd keskeytyy Asiakkaasta johtuvasta tai taméan vastuulla olevasta
syystd, VTT:lla on oikeus saada korvaus nain aiheutuneista kustannuksista ja
vahingosta.

VTT ei anna toimittamalleen Tulokselle,
materiaalille tai tavaralle mitaan takuuta.
VTT:n luovuttaman materiaalin tai tavaran toimitusehto on "Ex Works VTT
(Incoterms 2010)".

Tausta-aineistolle, laitteelle,

ASIAKKAAN ASEMA

Asiakkaalla on oikeus seurata Toimeksiannon edistymista.

Asiakas luovuttaa ajoissa VTT:n kayttodn Toimeksiannon suorittamista varten
tarvittavat perustiedot seka erikseen sovittaessa tarvittavat laitteistot ja muut
resurssit.

Vaaranvastuu Tulosten tapaturmaisesta vahingoittumisesta siirtyy Asiakkaalle
Tuloksen tai sen osan luovutushetkella. Mikali luovuttaminen viivastyy
Asiakkaan syystéd, vaaranvastuu siirtyy hetkelld, jolloin luovutuksen olisi pitéanyt
viimeistaan tapahtua.

Mikali Toimeksianto suoritetaan Asiakkaan tiloissa tai tiloissa, joista Asiakas on
muuten vastuussa, Asiakas huolehtii tydsuojelusta ja tyoturvallisuudesta VTT:n
tai VTT:lle Toimeksiannossa toitéa tekevan kolmannen osapuolen palveluksessa
olevan henkilén osalta.

TULOSTEN JULKAISEMINEN

Tulosten omistajalla on oikeus oman harkintansa mukaan julkaista Tuloksiin
kuuluva lopullinen tutkimusraportti kokonaisuudessaan. Tutkimusraportin
osittainen julkaiseminen on kielletty ilman VTT:n kirjallista lupaa.

Tuloksia julkistettaessa VTT:n nimi on mainittava asianmukaisella tavalla.
VTT:n nimea saa kayttdd mainonnassa tai muussa myynninedistamisesséa vain
VTT:n kirjallisella luvalla.

Julkisuudessa esitettyjen vaitteiden tai Toimeksiantoa koskevien lausumien
todentamiseksi ja/tai vaarien vaitteiden tai lausumien korjaamiseksi VTT:lla on
oikeus antaa kolmannelle osapuolelle tai yleisolle tietoja Tuloksista siind maarin,
ettd julkisuudessa esitetyt vaitteet tai lausumat tulevat todennetuiksi ja/tai vaarat
vaitteet tai lausumat tulevat korjatuiksi.

11.  VTT:NVASTUU
11.1 VTT vastaa Toimeksiannon suorittamisesta Sopimuksen mukaisesti. VTT
vastaa alihankkijan tyosta kuin omastaan.

11.2
11.3

11.4

11.5

11.6

11.7

12.
12.1

13.

13.1
13.2
13.3

13.4
13.5
13.6
14.

14.1

14.2

2(2)

VTT vastaa Asiakkaalle aiheutuneista valittomista vahingoista, jotka
johtuvat VTT:n tahallisesti tai tuottamuksellisesti tekemista virheista tai
laiminlyonneista.

VTT:n vastuu rajoittuu kaikissa tapauksissa Toimeksiannosta VTT:lle
maksettavan palkkion maaraan. VTT ei vastaa vélillisesta tai epasuorasta
vahingosta.

Sopijapuolet vakuuttavat nimenomaisesti olevansa tietoisia niista
teknisista ja muista riskeistd, joita tutkimus- ja kehitystyohon liittyy ja
tietoisesti hyvaksyvat tallaiset epavarmuustekijat seka sen, ettei
tutkimus- ja kehitystyon tuloksia tai tavoitteita valttamatta saavuteta,
tutkimus- ja kehitystyon luonteeseen kuuluvina.

Tausta-aineistoa ja/tai Tuloksia toisilleen luovuttaessaan Sopijapuolet
pyrkivat siihen, ettd ne ovat mahdollisimman virheettomia. Luovuttava
Sopijapuoli ei kuitenkaan anna luovutuksen kohteelle mitédan takuuta ja
luovutetun aineistonkaytto tapahtuu yksin luovutuksensaajan vastuulla.
Liséksi erityisesti sovitaan, etta Asiakas kantaa tuotevastuun kolmatta
osapuolta kohtaan.

Ellei toisin ole sovittu, VTT:n vastuu paattyy yhden (1) vuoden kuluttua
Tulosten luovuttamisesta Asiakkaalle. Mikali luovuttaminen viivastyy
Asiakkaan syystd, maaraaika alkaa hetkestd, jolloin luovutuksen olisi
pitanyt viimeistaan tapahtua.

Vaatimukset VTT:ta kohtaan on esitettava kuuden (6) kuukauden
kuluessa VTT:n vastuuajan paattymisesta. Muussa tapauksessa Asiakas
menettéa oikeutensa vaatia korvausta.

YLIVOIMAINEN ESTE

Ylivoimaisena Esteenad pidetdan tapahtumaa, joka estda tai tekee
kohtuuttoman vaikeaksi Toimeksiannon suorittamisen maéaraajassa.
Tallaisia ovat sota, kapina, luonnonmullistus, yleinen energianjakelun
keskeytyminen, tulipalo, valtion talousarvion tai valtioneuvoston asettama
oleellinen rajoitus VTT:n toiminnalle, lakko, saarto tai muu yhta merkittava
ja epatavallinen Sopijapuolista riippumaton syy. Alihankkijan viivastys em.
syista katsotaan myos Ylivoimaiseksi Esteeksi.

SOPIMUKSEN PURKAMINEN

Mikali Sopijapuoli rikkoo oleellisesti
Sopijapuolella on oikeus purkaa Sopimus.
Mikali Asiakas rikkoo Sopimuksen ehtoja, VTT:lla on purkamisen sijasta
oikeus véliaikaisesti keskeyttda Toimeksiannon suorittaminen, kunnes
néhdaén johtaako sopimusrikkomus Sopimuksen purkamiseen.
Kummallakin Sopijapuolella on oikeus purkaa Sopimus, jos toinen
Sopijapuoli  on iimeisen maksukyvytén, haetaan selvitystilaan,
velkajarjestely- tai yrityssaneerausmenettelyyn taikka konkurssiin.
Kummallakin Sopijapuolella on oikeus purkaa Sopimus, jos Sopimuksen
tayttaminen  Ylivoimaiseen Esteen jatkumisen johdosta tulee
mahdottomaksi tai viivastyy oleellisesti tai yli 12 kuukautta.

Mikali Sopimus puretaan, Asiakas maksaa VTT:lle hyvaksytysti
suoritetusta Toimeksiannon osasta korvauksen sovitun veloitusperusteen
mukaisesti purkamispaivaan tai toiden lopettamishetkeen saakka, mikali
toita sovitaan tehtavaksi purkamispaivan jalkeen.

VTT:lla on oikeus saada korvaus Sopimuksen purkamisesta aiheu-
tuneista kustannuksista ja vahingosta, jos Sopimuksen purkaminen
johtuu Asiakkaasta tai taman vastuulla olevasta syysta.

Sopimuksen ehtoja, toisella

ERIMIELISYYDET

Sopimuksesta aiheutuvat riidat, joista asianomaiset eivat paase
keskenaan sopimukseen, jatetaan Helsingin kargjaoikeuden ratkais-
tavaksi.

Sopimuksen tulkinnassa ja riitojen ratkaisemisessa sovelletaan
Sopimuksen tekohetkella Suomessa voimassa olevaa oikeutta, lukuun
ottamatta sen lainvalintasaannoksia.
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Teollisuuden elinika- ja asiantuntijapalvelut

TAUSTAA

KTR:n PROJEKTIEHDOTUS
28.3.2018

Pekka Salmi

Meilld on menossa nyt kaksi eri projektia, jossa kahteen eri soodakattilaan tehddan
korjauksia, muutoksia tai kapasiteetin nostoja.
Toiseen kattiloista tulee esivalmisteena mm. lipedruisku aukkoja ja toiseen ilmanjako -
muutos, sekundaari ilma-aukoista ylospain.

Nyt olemme térmanneet seuraavanlaiseen ongelmaan. Molempien projektien

korjaussuunnitelmiin on "livantanut” kuorintaohje, jossa panelien pdiden putkien ferriittista =

painetta kantavaa osuutta ei saa kuoria alle 4,50 millin.
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Kuva 1. Kompound - liitoksen tydohje, jossa tdma kuorinnan jalkeisen ferriitti — osuuden minimi on

mainittu.

Koska tiedossa on, ettd panelien putket "vetda” hieman soikeaksi evityshitsauksen aikana, on

konepajoilla vaikeuksia pdasta tdhan korjaussuunnitelman vaateeseen.
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Esimerkiksi toisessa esimerkkitapauksista, kattilan lujuuslaskelmien mukaan SO = 3,48 mm ja
toisessa 3,98 mm. Molemmissa projekteissa havaitsimme, ettd kuorintojen jalkeiset putkien
ferriittiset ja painetta kantavat osuudet olivatkin 4,2 - 4,3 mm. Kuorintasyvyydestidhan tulee
heti poikkeama, mutta isoin ongelma tulee tulevissa asennushitsauksissa kattiloiden
seisakeissa.

Painettakantavan liitoksen paalle tulevan pinnoitehitsin tunkeuman tiedetdan ylettyvan 0,50
- 0,60 millia syvalle, kun niille tehddaan menetelmakokeet ja tyo suoritetaan hyvissa konepaja
- olosuhteissa. Toisessa projekteistamme olemme hyvalla "suojaetadisyydella” SO:sta, mutta
toisessa emme pysty millaan valttdmaan tunkeutumista, painettakantavan puolelle.

Lisdksi tassa pitda ottaa huomioon, mika tunkeuma mahtaa olla asennuskohteessa, esim.
kattilan seinalla?

PROJEKTIEHDOTUS

Ehdotan, ettd paivittaisimme soodakattilayhdistyksen ohjeistusta, jossa:

e Otetaan huomioon S0:n alueelle tunkeutumisen reunaehdot

¢ Otetaan suositukseen mukaan paine - kompensaatio, jolloin ei aina ajauduttaisi
samaan miinaan ja tunkeuduttaisi painettakantavan puolelle hallitsemattomasti. Vaan
heti alusta pitden on tiedostettu tunkeutuminen ja sen mukaan luodaan
tarkastuslaitoksella hyvaksyttavat korjaussuunnitelmat.

e Otettaisiin huomioon soodakattiloiden nykysuuntaus, jossa paineet ovat nousussa.

e Toki, painettakantavan osuuden materiaalikin on jo nykysuuntauksissa parantunut
45,8/111 ja P265GH = 16Mo3. Tama ei kuitenkaan kumoa ongelman juurisyita, vaan
ndissakin joudutaan useissa tapauksissa tunkeutumaan painettakantavan osuuden
puolelle.

e Tehtaisiin paivitetty kuorinta - ohjeistus, jossa on mukana myos putkien pdiden
pyoredksi tuurnaus, evityshitsauksen soikeus - vaikutusten minimoimiseksi.

e Mietittdisiin pinnoitehitsin laatua, ndissa tapauksissa joissa painettakantavan puolelle
joudutaan pakonsanelemana tunkeutumaan.

e Kerattdisiin mahd. paljon tyokokeen kappaleita, joista saamme taydellisempaa
tietokantaa, minne tunkeumat todellisuudessa ulottuvat.

e Nama tyokokeet, tulee tehda mahd. autenttisissa olosuhteissa, jotta todenmukaisuus
tilastossa toteutuisi.

Tama ohjeistus tehtdisiin yhteistydssa soodakattilayhdistyksen jaseniston kesken.
Kestoisuustyoryhma ohjaa tata ohjeistusta ja tydryhmadn osallistuu ensisijaisesti
kattilanvalmistajat ja tarkastuslaitos. Kun ohjeistus on saatu valmiiksi, sitd voitaisiin kdyttaa
valmistuksessa, hankintaneuvotteluissa, korjaussuunnitelmien luomisessa ja
metsakonsernien tehdasstandardeissa.

Valmetin Kari Haaga ja tarkastuslaitoksen edustaja Tapio Valtonen, KIWA Inspectalta ovat jo
lupautuneet kyseisen projektin aikaansaattamiseen.
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OTE STANDARDISTA 12952-6
Liite A

(velvoittava)
Kompoundputkien erityisvaatimukset

A.1 Yleista

Tama liite maarittda soodakattiloille, joiden maaritelma on standardin EN 12952-5:2011
kohdassa E.2, valmistuksen aikaisen tarkastuksen, dokumentoinnin ja merkinnan
vaatimukset. Nama erityisvaatimukset tulevat kaikkien muiden edelleen voimassa olevien
tdman standardin vaatimusten lisaksi.

A.2 Erityisvaatimukset sulahitsauksen hitsausohjeiden hyviaksymiselle

A.2.1 Yleista

Taman eurooppalaisen standardin, erityisesti kohdan 6, vaatimuksia tiydennetdin
soveltamalla kohdan A.2.2 erityisvaatimuksia.

Leimuhitsaus tulee suorittaa standardin EN 12952-5:2011 kohdan E.6 mukaan.
A.2.2 Standardin EN ISO 15614-1 soveltaminen kompoundputkiin
A.2.2.1 Hyvaksynndn patevyysalue

Vain kompoundputkilla saatua hitsausohjeen hyvaksyntda saa soveltaa kompondputkien
hitsaukseen.

Nimellisseindimanpaksuus t on kompoundputken nimellinen kokonaisseindimanpaksuus.
Halkaisija D on kompoundputken nimellishalkaisija.

Hyvaksynnan patevyysalue koskee vain niita samoja hitsityyppejd, joita kaytettiin
menetelmdkokeissa. Menetelmdkoe koskee vain niitd kompoundputken
materiaaliyhdistelmi3, joita se edustaa.

A.2.2.2 Vaaditut lisakokeet

A.2.2.2.1 Pinnoitteen hitsin tunkeuman syvyys

Makrohietutkimuksessa maaritetddn pinnoitteen hitsin tunkeuman syvyys ferriittiseen
painetta kantavaan sisdosaan tai hitsiin. Tunkeuma ei saa olla olennaisesti ferriittisen painetta
kantavan sisdosan pinnan alapuolella. [Iman tunkeumaa olevan alueen taytyy aina olla
vahimmaispaksuuden suuruinen.

Pinnoitteen hitsi voi tunkeutua lasketun ferriittiseen painetta kantavaan sisdosaan
vahimmaispaksuuteen asti seuraavissa tapauksissa:

a)lisdaineen ja hitsiaineen lujuus- ja sitkeysominaisuudet tayttavat ferriittisen painetta
kantavan sisdosan materiaaliominaisuudet;

b)hitsausohjeiden hyviaksynta vastaa standardin EN ISO 15614-1 seka standardissa EN 12952
esitettyja lisavaatimuksia;
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c)pinniotteen hitsin enimmaistunkeuma laskettuun ferriittisen painetta kantavan sisdosan
vahimmaispaksuuteen on
1,5 mm;

d)ennen tuotantoa tehddan tyokoe. Kdsinhitsauksessa jokainen hitsaaja tekee tyokokeen.
Mekanisoidussa hitsauksessa tehdaan yksi tyokoe kutakin hitsausohjetta kohti;
e)rikkomaton aineenkoetus suoritetaan paallehitsauksen jalkeen standardin EN 12952
mukaisesti.

A.2.2.2.2 Kovuuskoe
Kovuuskoe tehdaan ferriittisen painetta kantavan sisdosan materiaalin ulkopinnalla ja
pinnoituksen pinnalla. Kohdan 6.2.2.5 vaatimukset tulee tayttaa. Pinnoitteen hitsin

kovuusarvojen tulee vastata lisdaineenvalmistajan antamia kovuusarvoja.
A.2.2.2.3 Taivutuskoe

Taivutuskoe tehdaan pinnoitetulla putkella.
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2018 European Black Liguor Recovery Boiler Safety Forum

Wednesday, 10 October 2018 Thursday, 11 October 2018
12:00 Arrival/registration and buffet lunch at hotel “relexa” 07:00 Breakfast at hotel “relexa”
13:00 Welcome message — FM Global 08:00 Risk-based Maintenance in EN Theory and a Kraft recovery boiler

15:00
15:30

17:00
18:00
22:30

practice — Mondi
Introduction to Mercer Rosenthal — Mercer International

The Operator — a difference maker — FM Global
Black Liquor Recovery Boiler Advisory Committee update — FM

Global Toolbox for safe and reliable recovery boiler operation — Andritz
Swedish-Norwegian Recovery Boiler Committee update 10:15 Networking Break
Finish Recover Boiler Committee update — Varo 10:45 The use of scenario training in conjunction with advanced training

simulators to enhance the operator training experience — PSA
Networking break

11:50 Mill Tour Announcement — Mercer International
A discussion on inspection and non-destructive testing and the
use of advanced software to optimize inspection and testing — 12:00 Buffet lunch at hotel “relexa”
PSA

13:00 Transfer to Mercer Rosenthal Mill (optional for all attendees)
Bus transfer to evening venue

13:30 Mercer Rosenthal Mill Tour (optional for all attendees)
Evening activity with dinner

15:30 2018 Forum concludes

Bus transfer to hotel

F
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