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Esipuhe

Soodakattilayhdistys on vuonna 2007 laatinut raportin soodakattiloiden
padstomittausten parhaista menetelmistd. Tuon jdlkeen kansainviliset
ilmansuojelutavoitteet ja Euroopan unionin pidéstdtavoitteet ovat péivittyneet.
Euroopan teollisuuden pédstdjd koskeva direktiivi (IE-direktiivi) on astunut
voimaan ja parhaan kdyttokelpoisen tekniikan (BAT) vertailu-asiakirjojen BAT
paitelmiin sisdltyvit padstotasot ovat tulleet sitoviksi. IE-direktiivi on muuttanut
myo6s kansallista lainsdddantod. Tavoitteiden saavuttamiseksi pééstoraja-arvot
ovat tiukentuneet ja pééstdjen seurantaa on yhtendistetty. Ndiden muutosten
seurauksena Soodakattilayhdistys on teettanyt soodakattilan
ilmapaéstotarkkailua koskevan yhteenvedon.

Tahdn yhteenvetoon on koottu taustaa piidstorajoille. Paperi- ja
massateollisuuden BAT-pddtelmien soodakattiloita koskevat ilmapddstot on
koottu selvitykseen. Mydnnetyistd luvista on koottu tietoa siitd, miten muutokset
ovat ndkyneet BAT pddtelmien jélkeen péivitettyjen ympdéristdlupien raja-
arvoissa ja tarkkailun vaateissa paikallisella tasolla. Osana selvitystd on
tarkasteltu sitd, miten tarkkailua tulee parhaan kdytdnnoén mukaan toteuttaa ja
mitd sen toteutuksessa on huomioitava. Tausta-aineisto on koottu julkisista
ldhteistd. Arviot ja kdytdntoon liittyvdt kommentit perustuvat yhteenvedon
laatijan pitkddn kéytdnnon kokemukseen pddstd- ja vertailumittauksista,
mittausten laaduntarkkailusta, menetelmien seurannasta ja kdyttdonotosta sekd
kenttdhavaintoihin.

Soodakattilayhdistyksen ymparistoryhmé on tarkistanut ja kommentoinut sekd
esittdnyt liitteisiin lisdttdviksi yhteenvetoja eri tehtaiden luparajoista, ylosajo-,
alasajo- ja héiridjaksojen maéérittelyehdotuksia sekd koontia yleisimmisti
kaytossi olevista mittaustekniikoista.
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Yhteenveto

Euroopan teollisuuspédéstdjen direktiivin (2010/75/EU) voimaantulon jidlkeen BAT
vertailuasiakirjat ja BAT pddtelmét ovat ohjanneet paikallista paitdksentekoa esim.
ympdristolupien kéisittelyd. Tavoitteena on yhtendistdd péddstdjen tarkkailua ja
raportointia sekd padstd entistd pienempiin padstoihin.

Tahdan selvitykseen on koottu muutoksia vuoden 2007 jidlkeen niin ympéristo-
lainsdddédnndssd ja -luvissa kuin ilmapidistjen tarkkailun tavoitteissa unohtamatta
padstomittausten toteutusta, laadunvarmennusta ja tulosten kisittelyd. BREF
dokumenttien laadinta on kuvattu, jotta toiminnanharjoittajat vilittdisivédt toimialan
edunvalvontaa toteuttaville tietoa myos BAT tavoitteisiin pddsemisen haasteista. BAT-
padtelmiin on esitetty raja-arvoja, joiden todentamiseen ei vélttdméttd ole virallisia
menetelmid tai kidytdssd olevien menetelmien herkkyys ei riitd todennukseen.

Selkeyttdminen, yhtendistdminen ja ohjeistaminen lienevét hyvéstd. Tavoitteita ja raja-
arvoja asetettaessa olisi hyvd huomioida kéytettdvissd olevat tarkkailumenetelmit ja
realistiset mahdollisuudet todentaa asetettuja raja-arvoja kdytdnnon toiminta-
ympdristossd. Mittausjarjestelmille on asetettu laatuvaateita ja niiden tulosten
luotettavuuden on taytettdvd hyvinkin tiukat vaatimukset.

Muun muassa hiukkasten pitoisuusraja-arvot ovat uusille laitoksille hyvinkin
haasteellisia huomioiden kéytettdvissd olevien jatkuvatoimisten mittalaitteiden ja niiden
kalibrointiin kdytettdvin manuaalisen menetelmidn mahdollisuudet. Savukaasupesuri
hankaloittaa tilannetta entisestdén. Referenssimenetelméin mairitysraja pesurin jilkeen
toteutetuissa mittauksissa ylittdd 20 % raja-arvosta, mikd on ko. menetelmaélle sallittu
kokonaisepavarmuus.

Rikkidioksidin ja hajurikkiyhdisteiden mittauksille ei ole olemassa virallista *on-line’
menetelmistandardia, vaikka kiintedt jarjestelmét 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 jirjestelmille teknisesti kuin
jarjestelmien toimintaa todentaville vertailumenetelmille. Tulosten luotettavuudelle
asetetut tavoitteet ympdristdluvissa ovat vaikeasti saavutettavissa.

Mitattavien yhdisteiden madrd on laajentunut ja tdhédn selvitykseen on koottu myds
jaksottaisesti toteutettavien mittausten menetelmid ldhinnd luettelon muotoon avuksi
mittauksia tarvitsevalle.

Kiinteille mittausjérjestelmille on asetettu laadunvarmennusmenettelyitd, joihin kuulu-
vat tyyppihyviksynnét. Uusien jirjestelmien toimittajan on annettava tilaajalle QAL-1
dokumentit, joista kdy ilmi mittausjérjestelman tuloksille laskettu kokonaisepavarmuus.
Testauksia on tehty 1dhinnd LCP ja jatteenpolton mittausvaateiden tdyttymisestd em.
prosessien tyypillisissd olosuhteissa. Soodakattilalla testauksia ei vilttdmattd ole tehty.
Mittaustulosten kerdilyd, kisittelyd ja raportointia yhtendistdva standardointi on ollut
vireilld vuosia. Mahdollisesti standardointi tuo tullessaan raportoinnin tarkastus-/
sertifiointitoiminnan.
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YLEISTA

Ilmastonmuutos on puhuttanut jo vuosikymmenid. Pikkuhiljaa epdilijoiden madrda on
vihentynyt ja/tai 44ni vaimennut. Maapallon ilmaston ldmpenemisen hidastamiseksi on
laadittu erilaisia suunnitelmia ja tavoitteita niin kansainvilisesti kuin kansallisesti.
Kansainvilisesti kattavin on YK:n ilmastonmuutosta koskeva puitesopimus, jota ovat
tdydentineet 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 pdivitti 2013 ohjelmansa ”Puhdasta ilmaa Euroopalle” CAFE, joka
sisdltdd pitkdn ajanjakson tavoitteet ja keinot ilmansaasteiden aiheuttamien haittojen
ehkdisemiseksi. Tavoitteena on vdhentdd terveydelle haitallisia pienhiukkas- ja otsoni-
pitoisuuksia, happamoitunutta ja rehevoitynyttd alaa sekd rakennuksille aiheutuvia
haittoja. Tavoitteiden saavuttamiseksi EU:n padstdjd olisi vihennettdvd vuoteen 2030
mennessd seuraavasti vuoteen 2005 verrattuna, Suomelle esitetyt vdhennysprosentit
omassa sarakkeessaan:

Yhdiste Vihennys tavoite EU (%)  Vidhennystavoite Suomi (%)
SO, 81 30
NO« 69 51
VOC 50 46
NH; 27 20
Pienhiukkaset 51 39

Tavoitteiden saavuttamiseksi pddstdjd tdytyy vdhentdd kaikilla toimialoilla. Suuri osa
tarvittavista toimista on huomioitu jo EU sddddsten kautta mm. teollisuuspéisto-
direktiivissé ja litkenteen pakokaasunormeissa.

Teollisuuspiastojen 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 erddt 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-pddtelmiin sisdltyvit
pddstdtasot ovat sitovia. BAT-periaatetta on noudatettu aiemminkin ja mm.
lupamaéérdysten on pitényt perustua BAT:iin.

|E-direktiivi Kansallinen Paikallinen paa-

(2010/75/EU tiytantddnpano  |2|  toksenteko,
ymparistoluvat

- tekniikka,
- raja-arvot,
- tarkkailu,...
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Paras kiyttokelpoinen tekniikka

Parhaalla kayttokelpoisella tekniikalla (BAT Best Available Techniques) tarkoitetaan:

e mahdollisimman tehokasta ja kehittynyttd, teknisesti ja taloudellisesti
toteuttamiskelpoista

e tuotanto- ja puhdistusmenetelmdd sekd toiminnan suunnittelu-, rakentamis-
ylldpito-, kdytto- ja lopettamistapaa,

e joilla voidaan ehkdistd toiminnan aiheuttama ympériston pilaantuminen tai
tehokkaimmin vihenti siti, ja

e joka soveltuvat myods ymparistomédrdysten perustaksi.

BAT-padtemien hwwdk seminen (karmissia) jajulk aiseminen

Euraopan kamissio EL:n virallise ssa lehde ss3, julkaisupy = voimaantulopsiva

E kk

[ IED komitea - |IED-komitean p&atios BAT-padte Imista
—— 12 kk

Foarumin mielipide BREFista [joka sisaltad BAT-osion)

IEF Tiedon vaihto Forum

tJasenmaat teollisuus, vinparistdjarjestit)
Lopullinen luonnos | | Kammentit |
4 kk
TWG loppukokous |
g kk

. Luonnos || Kamme nkit |
EIPPCE Euroopan IPPC virasto

TEW Tekmset tyoryhmatSS toimial alle Maaramuotoinen tiedonkeruw: 17 kk
:| Jasenwaltiot, Teollisuus, Jarje stit
‘ T Gin (tekninen tydryhm 3) aloituskokous
|Tutk|musla|tokset |‘|"mpar|stojarjest0t| |Teo|l|suusalat | | Jase nwaltiot |

“r’liopistc-t

K ansulttiyritykset

Laite toimittajat

Kuva 1. BREF prosessi pahkindnkuoressa: toimijat, tyojarjestys, tavoiteaikataulu

BAT maédrittely on eri foorumien laaja prosessi. Euroopan IPPC-toimisto koordinoi
teollisuuden ja viranomaisten vélistd tietojen vaihtoa parhaasta kéyttokelpoisesta
tekniikasta Sevillassa ja se kokoaa tekniset tyoryhmét (TWG) kaikille toimialoille.
Ryhmissd ovat edustettuna jdsenmaat, toiminnanharjoittajat, laitetoimittajat, tutkimus-
laitokset, yliopistot, ympéristdjarjestdt, mahdollisesti alan konsultit. Kukin TWG on
vastuussa oman toimialansa tarvittavien tietojen kerddmisestd, BREF luonnosten ja eri
dokumenttien kommentoinnista. IPPC toimisto ja TWG kerdi kannat jisenmailta BREF
rakenteesta ja merkittdvimmistd ympdaristotekijoistd. Yhteenvetona laaditaan tausta-
asiakirja aloituskokoukseen, jossa médritelldin BREFin soveltamisala ja sen rakenne.
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Kokouksen jilkeen kerdtddn tietoja referenssilaitoksilta (tekniikat, paéstot, energian ja
materiaalin kulutus), minka jdlkeen BREF Kkirjoittajat laativat ensimmaéisen luonnoksen
TWG jasenille kommentoitavaksi. Kommentit késitelldén loppukokouksessa, jonka
perusteella pédivitetty dokumentti vélitetddn vield TWG jasenille. Kommenttikierroksen
jdlkeen laaditaan Final Draft, joka menee Foorumin kaésittelyyn. Foorumissa ovat
edustettuina samat tahot kuin TWG:ssa.

Forum antaa lausunnon BREF luonnoksesta, minki jidlkeen BAT-pddtelmdt menevit
komission késittelyyn. Komissiossa ovat edustettuina vain jasenmaiden edustajat, jotka
adnestavit BAT-pédidtelmien hyvédksymisestd tai hylkddamisestd. Menettelyyn liittyy
edunvalvontaa ja politikointia. Vertailuasiakirjat ja BAT-pddtelmat 16ytyvat Euroopan
IPPC-toimiston (EIPPCB) kotisivuilta (http://eippcb.jrc.ec.europa.eu/index.html).

BREF lopputulokseen on mahdollista vaikuttaa TWG-prosessin aikana vilittden 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 myo0s pyritty keskittyméin tdrkeimpédédn esim. BAT-pditelmiin, korostamaan
datan laatua ennen maira ja tehostamaan tyotapoja.

Suomessa BAT-tyon tiedonvaihtoa koordinoi SYKE. Kansalliset toimialaryhmait eri
aloille on perustettu. Niiden puheenjohtajat tulevat ympéristdhallinnosta,
keskeisimmille toimialoille keskushallinnosta kuten massan, paperin ja kartongin
tuotantoryhmin (PP). Ko. toimialaryhméssd on edustajia metsdteollisuudesta.

Massan tuotantoon liittyvit toiminnot kuten soodakattilat, meesauunit ja hajukaasujen
kasittely kuuluvat toimialan parhaan kiytettiavissd olevan tekniikan ja BAT-pédatelmien
piiriin. Pédstoraja-arvot tulevat soodakattiloille ko. paddtelmistd. Massan, paperin ja
kartongin tuotannon viimeisin vertailuasiakirja on julkaistu 2015 ja BAT-paitelmédt on
vahvistettu syyskuussa 2014. SYKE on tiedottanut asiasta valtion ympéristolupa- ja
valvontaviranomaisia, joiden tehtdvédni on edelleen tiedottaa toiminnanharjoittajia.

Kansallinen lainsiadanto

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

Aiemmin toiminnanharjoittajan velvoitteisiin kuului olla selvilld toimintansa ymparisto-
vaikutuksista, -riskeistd ja haitallisten vaikutusten vihentimismahdollisuuksista. Uuden
lain mukaan toiminta on liséksi jdrjestettdvd niin, ettd ympériston pilaantuminen
voidaan ehkdistd ennalta. Ympdaristolupaa vaativilla toiminnoilla on aiempaa enemméin
velvoitteita:

e toiminnassa kdytettidvi parasta kéyttokelpoista tekniikkaa (BAT)

e cnergian kaytto oltava tehokasta

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

e em. tarkkailun tiedoista, raaka-aineista, polttoaineista, kemikaaleista, syntyvisti ja
kisitellyistd jétteistd on toimitettava tarpeelliset tiedot viranomaiselle
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kéytettdva riittdvad asiantuntemusta toiminnan laatuun ja laajuuteen nihden

e cnnalta varautumista varten on laadittava riskinarviointiin perustuva suunnitelma ja
toimintaohjeet onnettomuuksien ja poikkeuksellisten tilanteiden varalta

o kiéytettivd mahdollisuuksien mukaan kemikaaleja, joista aiheutuu véhiten
ympaériston pilaantumisen vaaraa.

Kun komissio on julkaissut direktiivilaitoksen péddasiallista toimintaa koskevat
padtelmat, laitoksen ympadristolupa on tarkistettava, jos se ei vastaa voimassa olevia
padtelmid ja lakia tai sen nojalla asetettuja sidénnoksid. Toiminnanharjoittajan on
toimitettava valvontaviranomaiselle selvitys luvan tarkistamistarpeesta perusteluineen
kuuden kuukauden kuluessa péédtelmien julkaisusta. Viranomainen arvioi luvan
tarkistamistarpeen ja aikataulun.

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

PARAS KAYTETTAVISSA OLEVA TEKNIIKKA

Massan, paperin ja kartongin tuotannon viimeisimmit BAT-péddtelmét 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 hiukkaspddstéjen viahentdmiseksi
nykytiedon perusteella. Pddtelmissd on esitetty padstotasot, joihin kuvatuilla tekniikoilla
on mahdollista padsta.

Soodakattilan savukaasupéistot ja niihin vaikuttaminen

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

Soodakattilan tulipesd jaetaan pelkistys- ja hapetusvydhykkeisiin. Polttoaine,
vahvaliped, sydtetddn pelkistysvyohykkeeseen. Se kuivuu tulipesdssd matkalla kattilan
pohjalla olevaan kekoon. Kuivuessa kaasutilaan vapautuu vettd, typped, hiiltd,
natriumia, kaliumia, ammoniakkia, rikkivetyd, jotka hapettuvat hapetusvyohykkeessa.

Mustalipedssd olevien kemikaalien regeneroituminen tapahtuu keossa pelkistivissd
olosuhteissa. Primédri-ilmaa syotetddn niin, ettd keon ldmpoétila pysyy halutussa
lampétilassa; ko. ilman osuus on noin 20 — 30 % polton kokonaisilmamaarasta.
Pelkistysvyohykkeessd hiili palaa epatdydellisesti ja kaasuuntuu hiilimonoksidiksi. Osa
pelkistyneestd rikkivedystd voi poistua savukaasujen mukana, jos ilmasyottd ei ole
sopiva tai sekoitus kattilassa on epitdydellinen tai seindmien kuiva-ainekertymien
tipahtaessa sulaan.

Sekundiiri-ilman osuus poltossa on noin 30 — 40 %. Silld rajoitetaan keon kokoa ja
vaikutetaan ldmpdtilaan. Hapetusvyohykkeessd saatetaan loppuun pelkistymis-
vyOhykkeessd alkanut palaminen. Tdydellinen palaminen saadaan sddtamalléd tertiddri-
ilmoja, joiden osuus on noin 30—40 %.
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Soodakattilan rikkidioksidin (SO,) pddstot muodostuvat péddosin H,S ja COS
hapettumisesta. Rikkiyhdisteiden ldhteitd ovat itse polttoaine sekd lisdainepolttovirrat
kuten hajukaasut ja o6ljy. Soodakattilan rikkipdéstdt riippuvat eri vyohykkeiden
lampdtiloista, joihin vaikuttavat kuiva-aine pitoisuus (ldmpdarvo), rikin ja natriumin
suhde (S/Nay) lipedssé (sulfiditeetti), primédri-ilman méérd ja ldmpdotila, palamisilmojen
jako, mustalipedn syotto ja kattilan kuorma. Korkean kuiva-ainepitoisuuden mustalipeda
poltettaessa palamisldmpétila nousee. Télloin hoyrystyy enemmaén natriumia, joka voi
sitoa SO,:ta muodostaen Na,SO4:44, mikd vdhentdd soodakattilan SO, péistja. SO,
padstdjen hallitsemiseksi joissakin laitoksissa on savukaasupesurit, jotka toimivat
alueella pH 6 — 7 ja joita sdddetdén lipedlla tai heikkovalkolipedlla.

Hajurikkiyhdisteiden (TRS) pédstoihin vaikuttavat kuiva-ainepitoisuus, kattilan kuorma,
lampdtilat  ja  ilmajaot, jotka vaikuttavat rikkikemiaan. Yleensd haisevien
rikkiyhdisteiden pééstot ovat korkean kuiva-aineen kattiloilla hyvin pienid vakaassa
ajotilanteessa. Padstot syntyvit 1dhinné hiiridtilanteissa.

Typen oksidien (NOy) pddstdihin vaikuttavat mustalipedn typpipitoisuus sekéd
ylimddardhappi tulipesdssd. Mustalipedn typpipitoisuuteen vaikuttaa tuotannossa
kiytetyn puun laatu. Arvioiden mukaan 25 — 30 % lipeén typestd muuntuu savukaasun
typenoksideiksi. Termisen NOy osuus on pieni, koska soodakattilan l&dmpétilat ovat
alhaiset. Myoskadan pelkistysvyohykkeen alhaiset happipitoisuudet eivét edistd NOy
muodostumista. Typen oksidipddstot hallitaan normaalisti ilmajaolla ja poltto-
olosuhteiden optimoinnilla.

Savukaasujen poly muodostuu ns. carry-over hiukkasista ja tulipesidssd hoyrystyneisti ja
myShemmin tiivistyneistd partikkeleista. Carry-over hiukkaset muodostuvat tulipesista
karanneiden lipedpisaroiden jadnnoksistd, jotka sisdltdvét natriumkarbonaattia ja sulfidia
ja ovat kokoluokaltaan suurempia kuin tiivistynyt poly. Tiivistynyt poly on hieno-
jakoista (0,5 — 1 um) ja koostuu pédasiassa natriumsulfaatista. Soodakattilat on yleensa
varustettu sdhkosuotimilla, joilla poly saadaan hyvin erotettua. Osa jdljelle jadneistd
hiukkasista poistetaan savukaasusta sdhkdsuotimen jdlkeen pesurissa.

Hiaképadstot johtuvat orgaanisten yhdisteiden epitdydellisestd palamisesta. Useimmat
tehtaat toimivat 3 — 6 % jaannoshappitasolla, jolloin CO pitoisuudet jadvit kohtuullisen
pieniksi. Kun happitasoja on alennettu 1,5 %:iin typen oksidien véhentdmiseksi,
CO-pitoisuudet ovat kohonneet. Turvallisuuden takia CO pitoisuudet on syytd pitda
alhaisina. Korkeat CO pitoisuudet johtavat myds kattilan korroosioon. Tarkalla
prosessin sdddolld saavutetaan optimi, jossa CO ja NOy pédéstot ovat tasapainossa.

Muista padstoyhdisteistd metallien pitoisuudet ovat olleet mittauksissa hyvin alhaisia.
Myos vetykloridin (HCl) pitoisuudet ovat olleet alhaisia ja alittaneet kiytettyjen
menetelmien médritysrajat, ellei jopa toteamisrajat.
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Sulfaattitehtaan soodakattilan BAT péastotasot

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

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

Yhdiste Kuiva-aine Vrk keskiarvo ' ®  Vuosikeskiarvo " Vuosikeskiarvo"
pitoisuus mg/Nm®6 % O,  mg/Nm’6 % O, kgS/ADt
<75% 10-70 5-50 -

SO

? 75-83% @ 10 - 50 5.25 -

TRS 1-10“ 1-5 -

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

(TRS + SO,) o

Sna 7583 % 0,03-0,13

(1 Mustalipean kuiva-ainepitoisuuden nosto vahentaa SO, paastoja ja lisaa NOx paastoja.
Taman takia soodakattila, jolla SO, paastot ovat pienet, saattaa tuottaa vaihteluvalin yla-
paassa olevia NOx-paastoja ja painvastoin

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

(3 Jos soodakattilassa on tarkoitus polttaa mustaliped, jonka kuiva-ainepitoisuus > 83 %,
SO2 paastodjen ja kaasumaisen S:n paadstot on tarkasteltava tapauskohtaisesti

(4 Vaihteluvalia voidaan soveltaa ilman vakevien hajukaasujen polttamista

NOx pééstojen vihentdmiseksi paras kéytettdvisséd oleva tekniikka (BAT 22) on kéyttaa
optimoitua polttojdrjestelmad, jossa on kaikki seuraavat ominaisuudet:
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Taulukko 2. PP BAT 22 tekniikan mukaiset soodakattilan NO, paastotasot

Yhdiste Raaka-aine Vuosikeskiarvo "' Vuosikeskiarvo "
mg/Nm* 6 % O, kgNOx/ADt
_ @ DS <75 %:0,8-1,4
NO, Havupuu 120 - 200 DS75-83%-10—16
. B @ DS <75%:0,8-1,4
Lehtipuu 120 — 200 DS 75 — 83 % ©: 1.0-17

(1 Mustalipean kuiva-ainepitoisuuden lisddminen vahentaa SO,, mutta lisaa NOx paastoja.
Taman takia soodakattila, jonka SO, paastot ovat pienet, saattaa tuottaa vaihteluvalin
ylapaassa olevia NOx paastdja ja painvastoin

(2 Todellinen NOx paasto riippuu kuiva-ainepitoisuudesta ja mustalipean typpipitoisuudesta
seka poltettujen lauhtumattomien hajukaasujen ja muiden typpea sisaltavien virtojen
(esim. liuotussailidn poistokaasujen, lauhteesta erotetun metanolin ja biolietteen) maarista
ja sekoittumissuhteista. Mitd suurempi kuiva-ainepitoisuus, mustalipean typpipitoisuus ja
poltettujen, lauhtumattomien hajukaasujen ja muiden typpea sisaltavien virtojen maara
on, sitad lahempana paastot ovat BAT-paastotasojen vaihteluvalin ylapaata.

(3 Jos soodakattilassa on tarkoitus polttaa mustalipeda, jonka kuiva-aine on yli 83 %, NOx
paastot tulee tarkastella tapauskohtaisesti

DS = mustalipeén kuiva-ainepitoisuus

Hiukkaspééstojen véhentdmiseksi paras kéytettdvissd oleva tekniikka (BAT 23) on
sdahkosuodatin (ESP) tai sihkdsuodattimen ja méirkdpesurin yhdistelma.

Taulukko 3. PP BAT 23 tekniikan mukaiset soodakattilan hiukkasten paastotaso

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

(1 Kayttdikansa loppua lahestyvilla, sahkdsuodattimilla varustettujen soodakattiloiden savu-
kaasujen hiukkaspitoisuudet voivat olla 50 mg/Nm3 (vastaa 0,4 kg/ADt)

23 Sulfiittitehtaan soodakattilan BAT piistotasot

NOy -pddstojen vdhentdmiseksi paras kéytettdvissd oleva tekniikka (BAT 36) on
optimoitu polttojdrjestelméd mukaan lukien alla esitetyt tekniikat yksin tai yhdistelmina:

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

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

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

NH3; (SNCR-tekniikan paastot) <5

(1 Ammoniumpohjaista prosessia kayttavissa tehtaissa NO,-paastotasot voivat olla korkeampia;
vuorokausikeskiarvot enimmilladan 580 mg/Nm3 ja vuosikeskiarvo enimmilldan 450 mg/Nm3
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Hiukkas- ja SO,-pdidstojen vihentdmiseksi paras kéytettdvissé oleva tekniikka (BAT 37)
on:

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

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

Yhdiste Keskiarvo otantajakson aikana mg/Nm® (5 % O5)

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

SO, 100 — 300 ®“© 50 — 250 ¢

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

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

(3 Prosessikohtaisten suurempien paastéjen vuoksi SO2:ta koskevia BAT-paastoétasoja ei voida
soveltaa soodakattiloihin, joita kaytetdan pysyvasti happamissa olosuhteissa eli joissa kayte-
taan sulfiittilienta pesuaineena markapesurissa osana sulfiitin talteenottoa

(4 Olemassa olevissa, monivaiheisissa venturipesureissa SO2-paastott voivat olla korkeampia;
vrk keskiarvo enimmillaén 400 mg/Nma3 ja vuosikeskiarvo enimmillaan 350 mg/Nm3

(5 Ei voida soveltaa happokayton aikana eli pesuria puhdistettaessa enimmillaan 300 — 500
mgSO2/Nm3 (5 % O2) ja loppupesulaitetta puhdistettaessa enimmillaan 1200 mgSO2/Nm3
(puolen tunnin keskiarvot, 5 % 02)

Parhaan kiytettdvissd olevan teknitkan mukainen ympéristonsuojelun taso happokayton
kestossa on pesureille noin 240 h/vuosi ja viimeiselle monosulfiittipesurille < 24 h/kk.

24 Prosessimuuttujien ja ilmapéaistojen tarkkailun BAT-piitelmiét

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

Jaksottaiset mittaukset tulee tehdd sddnnollisin viliajoin. Mittaukset on tehtivd EN-
standardien mukaisesti. Jos CEN-standardeja ei ole kdytettdvissd, parasta kdytettdvissd
olevaa tekniikkaa on kéyttdd ISOn, kansallisia tai muita kansainvilisid standardeja,
joilla varmistetaan toimitettavien tietojen vastaava tieteellinen laatu.
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Prosessimuuttujista kanavan painetta, ldmpotilaa, happi- ja vesihOyrypitoisuutta

tarvitaan pédstosuureiden mittaustulosten muuntamisessa vertailuolosuhteisiin. I[lmaan

johdettavien piddstdjen BAT-tasoilla viitataan normiolosuhteisiin: kuiva kaasu,

T=273,15 K (0 °C) ja p=101,3 kPa. Jos BAT-pdistdtasot on annettu pitoisuuksina,

ilmaistaan my0s standardin mukainen happipitoisuus tilavuusprosentteina. Laskenta
vertailutilaan kdsitelldin omassa luvussaan.

Ilmaan johdettavien padstdjen keskiarvojen laskentajaksot méairitellddn seuraavasti:

2.5 Tarkkailun yleiset periaatteet

IPPC viraston toimeksiannosta on laadittu paéstojen tarkkailusta IE-direktiivilaitoksilla
vertailuasiakirja, jossa késitelldén ilma- ja vesipddstjen tarkkailua. Muokattu Final
Draft (CEN/TC 264 N 2647) on luovutettu Foorumin kasiteltavéksi kesdkuussa 2017.
Dokumentti on luoteeltaan informatiivinen yleisistd paistotarkkailun periaatteista ja
toimii ldhteend toimialakohtaisten BAT-padtelmien tarkkailuvelvoitteiden laatimiseen.
Dokumenttia pdivitetddn 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 pédstdjd koskevaa ymparistoraportointia varten

e crityyppisten paistojen syiden arvioimiseksi

e piistdjen kdyttdytymisen arvioimiseksi erilaisissa prosessitilanteissa

e puhdistuslaitteiden toiminnan varmistamiseksi

e mittalaitteiden toimintakyvyn arviointiin

e cri ldhteiden suhteellisen osuuden arvioimiseksi kokonaispaéstosta

e tuottaa tietoa turvallisuus arvioihin

e tuottaa tietoa ympéristovaikutusten arviointiin

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

Tarkkailun tuloksia hyodynnetddn entisti enemmin myods eri sidosryhmien vilisessd
viestinnéssa.

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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Mita tarkkaillaan? Tarkkailtavat parametrit riippuvat tavoitteista, tuotantoprosessista,
raaka-aineista ja kemikaaleista. Soodakattilan tarkkailtavat ilmapddstdt on esitetty
edelld. Tarkkailuun on hyva siséllyttdd suureita, jota hyodyttavit omaa kayttotarkkailua
esim. puhdistusjérjestelmien ja mittalaitteiden toimintaa kuvaavat suureet.

Misti tarkkailua tehdddn? 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 tehdd&n? Tarkkailun ajoitus ja kesto riippuvat
prosessin tyypistd ja mitattavan suureen tulosten vaihtelevuudesta. Térkeintd
ajoituksessa on se, ettd saadaan ajallisesti mahdollisimman edustava otos, mikd olisi
my0s vertailukelpoinen muiden laitosten tietojen kanssa.

Raja-arvo

Al

e
j
wahennte

[ECRvES

sesansitit

A2

Pitoisuus/pddstd

Aika

Kuva 2. Mitattavan paaston luonne vaikuttaa mittaustaajuuteen, mittauksen kestoon ja
menetelmén valintaan

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

B. Panosprosessissa, jossa taso vaihtelee sddnnonmukaisesti, tarkkailu riippuu
vaiheiden kestosta. Jatkuvin mittauksin pddston keskiarvo ja eri vaiheiden padstot
ovat helposti médritettdvissi. 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 syyti selvittdd se, kuuluvatko piikit normaaliin prosessiin vai
eivit. Kohonneiden pitoisuuksien kestosta riippuen voi olla hyodyllistd 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 hdiritd normaalitilasta,
minkd takia jatkuvalla tarkkailulla saadaan edustavin tulos. Jaksottaisia mittauksia
voidaan kiyttda, jos pitoisuudet alittavat selvésti padstoraja-arvon (D1). Mittausten
toteutus ajoitetaan mielellddn korkeimpien paéstdjen oletettuun ajankohtaan.
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Miten tarkkailu toteutetaan? Tarkkailujérjestelmén valintaan vaikuttavat tarkkailun
tavoite ja kohde, pitoisuustaso tai esim. riski pédstoraja-arvojen ylittymisen
todenndkoisyydestd.  Kiytettdvissd  olevat  menetelmdt  vaikuttavat — my0s
valintamahdollisuuksiin. Menetelmia kdsitellddn my6hemmin kohdassa 3.2.

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

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

Tarkkailun tulokset ilmoitetaan yleensd keskiarvotettuna ja voidaan kiyttdad erilaisia
yksikkdjd, esim. pitoisuutta, kuormitusta tai ominaispiéstod, miké riippuu tarkkailun
tavoitteesta. Yksikkdjen on oltava kansainvilisesti tunnettuja ja tarkoitukseensa
soveltuvia. BAT piitelmissd soodakattiloiden on padstorajat esitetty massapitoisuuksina
(mg/m’) sekd ominaispadstdind 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 lupachtojen
toteutumisesta on mahdollista toteuttaa asiallisesti. Kdytdntd epdvarmuuden huomioimi-
sessa vaihtelee Euroopan maiden viélilld. Suomessa lupapditoksissd on yleensd esitetty
se, miten epavarmuus huomioidaan tulosten raja-arvovertailussa.

Tarkkailun 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 jdlkeiseen ja kdyton aikaiseen
arviointiin standardin EN 14181 mukaan.

Mittalaitteita sertifioivat:

e Saksassa TUV (http://www.qgall.de/en/index.htm) ja

e Britanniassa MCERTS (http://www.csagroupuk.org/services/mcerts/mcerts-
product-certification/mcerts-certified-products/).

Ko. organisaatioiden nettisivuilta on loydettdvissd QAL-1 dokumentteja eri yhdisteiden
ja eri laitevalmistajien mittausjérjestelmille. Pelkkd sertifikaatti ei takaa laitteen
toimivuutta esim. soodakattilaympéristossd. Testausselosteessa on esitetty se, missd
ympéristdssd ja milld kokonaiskokoonpanolla testi on tehty.

Toistaiseksi mittalaitteita on sertifioitu pddasiassa suurten kattilalaitosten ja jétteen-
polton laatuvaatimusten tdyttymisen osoittamiseksi. Soodakattilan jatkuvatoimisesti
mitattavista yhdisteistd typen oksidien pédéstorajat ja kdytettdvit 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 tarkasteltacssa on syytd huomioida se,
minkilaista testimateriaalia on kdytetty.
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Euroopassa kéytettdvid standardeja, jotka koskevat kiintedsti asennettuja mittaus-
jarjestelmid ja niiden laadunvarmennusta ovat:

Jaksottaisissa mittauksissa edellytetdén kéytettdviksi CEN standardeja tai kansainvélisid
ISO standardoituja menetelmid. Ndiden puuttuessa voidaan kayttdd kansallisia, yleisesti
tunnettuja standardeja. Kiinteiden jérjestelmien laadunvarmennus asennuksen jidlkeen
toteutetaan EN 14181 mukaan kiyttden standardoituja menetelmid. Lisdksi vertailu-
mittauksen toteuttajalta edellytetiin menetelmien akkreditointia. Standardit on esitetty
taulukossa 6.

2.7 Ympiristolupaméairaysten péivittyminen

Sellutehtaiden ympéristdlupia pdivitetddn viimeisimpien BAT-pdidtelmien tultua
voimaan. Liitteeseen 1 on koottu Aluehallintoviraston Lupa -tietopalveluun (AHTI,
https://tietopalvelu.ahtp.fi/Lupa/) taltioiduista ympéristdluvista keréttyjd savukaasu-
padstdjen luparajoja niin ominaispdédstoind kuin pitoisuusraja-arvoina. Jalkimmaisissé
keskiarvotusajat vaihtelevat. Mikéli raja-arvoista on valitettu, pddtoksistd ei ole
paivitettyé tietoa.

Vuoden 2014 jilkeen annetuissa selluteollisuuden ympéristéluvissa on huomioitu
massan, paperin ja kartongin tuotannon BAT-pddtelmdt raja-arvojen asettamisessa.
Aikaisempiin lupapditoksiin ndhden useisiin pédédtdksiin on tullut muutamia tarkkailun
laatua ja tulosten raja-arvoon vertaamiseen liittyvid tarkennuksia, joista on koottu alle
kirjoittajan havaintoja niiden vaikutuksesta ja toteutushaasteista.

Jatkuvatoimisten mittausten laadunvarmennukseen on sovellettava standardia SFS-EN
14181 myo6s lipedlinjan kiinteille mittausjérjestelmille, jos aiemmin velvoite on
koskenut vain energiakattiloiden jérjestelmid.
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1. Mittalaitteet ja mittausjdrjestelmdt on kalibroitava sekd niiden toiminta,

luotettavuus ja tulosten taso on tarkastettava ulkopuolisen asiantuntijan tekemdlld
QAL2-menettelylld viiden vuoden vilein sekd AST-menettelylld vuosittain lukuun
ottamatta niitd vuosia, jolloin QAL2-menettely suoritetaan. Pddstolaskentaan
kéytettavien mittaustulosten tulee olla ulkopuolisen asiantuntijan laatimalla
kalibrointifunktiolla korjattuja. Mittalaitteiden ja mittausjdrjestelmien luotettavuutta
on yllapidettdvi QAL3 -menettelyn mukaisesti.

QAL-2 ja AST menettelyin kalibrointisuoraa laskettaessa tai sen pétevyyttd
tarkasteltaessa on suureella oltava pitoisuusraja-arvo pétevyysarvioinnissa
kiytettdvan vertailuarvon laskemiseksi. Koska useissa tapauksissa typenoksideille
on pitoisuusraja-arvon sijasta midrdtty vain ominaispddstdraja-arvo, mitd arvoa
kiytetddn kriteerin laskemiseen? Otetaanko se mahdollisesti BAT-pditelmistd vai
lasketaanko ominaispdéstoraja-arvosta jollakin perustein.

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

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

Pitoisuusraja-arvoon verrattavat vuorokausikeskiarvot ja vuosiarvot mddritetddn
mitatuista raja-arvoon verrattavista tuntikeskiarvoista, jotka saadaan vihentdimdlld
mitatusta arvosta raja-arvopitoisuudesta laskettu mittaustuloksen 95 prosentin
luotettavuutta kuvaava osuus. Mittaustuloksen 95 prosentin luotettavuutta kuvaava
osuus on rikkidioksidille ja typenoksideille 20 prosenttia pddstéraja-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 jétteenpolttolaitosten
mittausjirjestelmiltd vaaditut osuudet. Edelld esitettyjd luotettavuustasoja kéytetdén
QAL-2 ja AST menettelyiden mukaisissa laskelmissa. Soodakattiloiden BAT-
padtelmien pééstotasoista lasketut absoluuttiarvot typen oksideille ovat kohtuulliset
eivatkd valttdimattd aiheuta vield ongelmaa. BAT-péédtelmien ja lupiin kirjattujen
rikkiyhdisteiden péédstotasot ovat olemassa olevaa jétteenpolton raja-arvoa
alhaisemmat ja alhaisempia kuin biomassaa polttavien, olemassa olevien
kattilalaitosten BAT-pddtelmien arvot. Hajurikkiyhdisteiden ja hiukkasten BAT
padstotasot ovat alhaiset ja haasteellisesti todennettavat kéaytettdvissd olevin
menetelmin. 95 % luotettavuutta kuvaaviin osuuksiin on kdytdnnossd vaikea paésti
kohtuullisin kustannuksin.
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3. Pddstoraja-arvojen noudattamisen tarkastelussa ei oteta huomioon laitosten

kédynnistys- ja alasajojaksoja eikd lyhytkestoisia hdiriotilanteita. Em. jaksot tulee
olla mddriteltynd yksityiskohtaisessa tarkkailusuunnitelmassa.

BAT/BREF dokumentissa soodakattilalle ei ole maééritelty parametreja kyseisille
jaksoille.  Direktiivin = 2010/75/EU  III  luvun soveltamisalaan kuuluvien
polttolaitosten kédynnistys- ja pysytysjaksot on miiritelty. Soodakattilayhdistys on
koonnut soodakattilan kédynnistys- ja pysdytysjaksojen maédrittelyehdotuksia
projektissaan vuonna 20135, joka on liitteessa 2.

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

Tdmd on Suomessa suurilla kattilalaitoksilla kdytdssd olleen tulkinnan mukainen
selvennys epdvarmuuksien kasittelyn osalta.

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

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

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

Pitoisuusmittauksille on esitetty laadunvarmennusmenettelyt. Ominaispdésto-
laskentaan kuuluu suureita, joiden mittaus voi olla epdvarmaa (esim. virtaus). Myos
tuotannon madrdn vaati yhtendistd mdidrittelyd, jotta tulokset todella olisivat
keskendin vertailukelpoisia laitosten kesken.

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

Kohtuullisen tasaisessa prosessissa em. on melko tiukka vaade. Mittausjérjestelmien
ennalta maaritellyt huollot on mielellidn sovitettava kattilaseisokin ajalle, jotta
kdytonaikaisen laadunvarmennuksen ja testausten takia ei jouduta toimiin luotetta-
vuuden parantamiseksi.
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TARKKAILUN TOTEUTUS

Ympéristonsuojelulain 64 § mukaan ympaéristoluvassa voidaan maarita, ettd toiminnan-
harjoittajan on esitettdvd seurannan ja tarkkailun sekd yhteistarkkailun jirjestamisestd
erillinen suunnitelma esim. lupa- tai valvontaviranomaisen hyvéksyttdviksi. Tarkkailun
kuvaus on olennainen osa lupahakemusta. Suunnitelma sisdltdd kayttd-, pddsto- ja
vaikutustarkkailun kuvaukset.

Hyvi suunnitelma on erillinen kokonaisuus, joka palvelee useita tahoja mukaan lukien
tarkkailua toteuttavat kolmannet tahot. Tarkkailusuunnitelmalle ei ole midrdmuotoista
ohjeistusta ja hyviksyvilld viranomaisella voi olla erilaisia mieltymyksia.

Tarkkailusuunnitelmaan olisi hyva sisdllyttdd mm.:

e Kuvaus prosessista ja puhdistusmenetelmisti

e Normaalin kéyntitilan maédrittely, ylosajojakson pédttyminen, alasajojakson
alkaminen

e Hiiriotilanteiden madrittelyt

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

e Pididstorajat

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

e Jatkuvatoimisten mittausjérjestelmien kuvaukset: periaate, mittausalueet

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

e Kiintedsti asennetun jirjestelmédn mittaustulosten késittelyn ja raportoinnin kuvaus

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

e Raportoinnit: keille, mitd, missd yksikdissé
e Vastuuhenkil6t

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:
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eSaavutettavuus

Tu rva | I iS uu S eLaitteistojen siirto ja nostot

*Tyoskentelytila, olosuhteet, valaistus, puhtaus

eHairioton mittaustaso

Ed u Stavu ISP Pitoisuusjakauma

eVirtausjakauma

eErilaisille ndytteenotoille

Sa atav u u S eYhteiden maara ja koko

eYhteiden sijoitus

easialliset sijoituspaikat ja olosuhteet laitteille

Va r u Ste | u esahkot, paineilma, vesi

elapiviennit

A. Tyoskentelyn turvallisuuden takaamiseksi:

B.

paikka on esteittd ja turvallisesti saavutettavissa
mittauskalusto on siirrettivissé sijoituspaikalle ja tydskentelytasolle turvallisesti:

o portaissa on saatava ote kdsijohteesta, jolloin kantamukset ovat vahiisid

o koyden varassa kidsivaralla raskaiden taakkojen nostaminen riskialtista
nostolaitteet ovat asianmukaiset, kunnossa ja niiden Kkiyttd turvallista
tyoskentelytaso on riittdvan siisti, ettd ndytteet eivit kontaminoituisi ja tyontekijét
eivit altistu drsyttiville tai tautia aiheuttaville aineille aineista (pdly, kemikaalit,
taudinaiheuttajamikrobit)

tyoskentelytaso on riittdvén iso, vakaa ja suojattu sddtekijoilta
tasolla on turvallisuuden kannalta vaadittavat kaiteet

tyotasolla ei ole vaaraa ulkopuolelta putoavista esineistd, varoventtiileistd
purkautuvista kaasuista, séteilystd, terveydelle haitallisista

tyoskentelytason alapuolella on tarvittaessa turvallista tyOskennelld edellisen
kohdan seikat huomioiden

valaistus ja ilmanvaihto ovat riittavit,

sdahkokytkenndt ovat kunnossa ja turvalliset

mittaustasossa kanavassa mielellddn ei suurta ylipainetta
sisdpiipuista on suunnitelmat, vilineisto ja/tai reitti hitdpoistumiselle

vaarahélytykset kuuluvat myos korkealla mittaustasolla tydskenteleville

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

sijaittava kanavan pystysuoralla osalla,

héiriéttomét etdisyydet mittaustason ja virtauksen héirioldhteen vélilld tulee olla
riittavat:
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o yleensd ennen mittaustasoa ja piipun pddtd noin viisi kertaa kanavan
hydraulinen halkaisija. Jos ennen piipun pditd on héiridtekija mittaustason
jélkeen, on etdisyys tasosta hdiridtekijddn 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 pienimmén nopeuden suhde on
oltava pienempi kuin 3:1.

C. Edustavan niytteen saamiseksi kanavasta on huomioitava:

Néytteenottoyhteitd on riittdvisti 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 nédytteenottomenetelmivaikuttaa

Yhteiden pituudessa on huomioitava, ettd kiinnityspulttien asentaminen on helppoa
eristeet huomioiden.

Yhteet on sijoitettu siten, ettd sondit on mahdollista saada kanavaan. Vapaata tilaa
yhteiden edessé tarvitaan sondin mitan ja 0,5 m tyoskentelyvaran verran
o hiukkasmittauksissa kayttdvdt sondit ovat pituudeltaan joko kanava ldpi
yltdvid, yleensd maksimissaan 2,5 m késiteltdvissd oleva
o kaasumaisten yhdisteiden niytteenottosondit pituudeltaan lyhyempid, vapaata
tyoskentelytilaa oltava kuitenkin n. 1,5 m.
Hiukkasmittaus on mahdollista tehdd kahdelta 90° toisiinsa ndhden olevalta
akselilta.

Kaasumaisten yhdisteiden kiintedsti asennetun jérjestelmén ja vertailumittaus-
jarjestelmad varten yhteiden on hyvai olla lahekkiin

Yhteet voivat sijaita rinnakkain ja tydskentelytasoon ndhden eri korkeuksilla
kanavassa, mutta ei mielellddn pédéllekkdin pystysuorassa kanavassa.

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

Mittalaitteiden héiri6ttdmén toiminnan kannalta varustelussa on huomioitu
siisti, tasalimpoinen sijoituspaikka kohtuullisen l&helld mittaustasoa

o Kkiintedsti asennettaville jérjestelmille seké

o vertailumittauksissa jaksottaisten mittausten kaasuanalysaattoreille,
sahkoa riittdviasti saatavissa mittaustasolle ja analysaattoreiden sijoituspaikkaan,

o kuorma voi olla huomattava linjojen ja sondien ldmmitysten takia
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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 vettd
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 valilld seké periaatteelliset menettelyt mittausten
toteutuksen suunnittelulle ja raportoinnille. VTT on toimittanut ohjeistuksen paésto-
mittauspaikalle ja mittausyhteille asetettavista vaatimuksista 2008. (Tutkimusraportti
Nro VTT-R-11101-08).

Mittausmenetelmit ja -jirjestelmat

BAT-pditelmissd on esitetty pédstotarkkailuun jatkuvatoimista typen oksidien ja
rikkiyhdisteiden pitoisuuksien mittausta. Hiukkasten mittaus voi olla joko
jatkuvatoiminen tai jaksottainen. Apusuureita tulosten laskentaan ovat happi- ja kosteus-
pitoisuus, tilavuusvirtaus, lampdtila ja kanavan paine/paine-ero. Edelld mainituista
kaikki on mitattava, jos kdytdssd on yksikddn in-situ mittausmenetelmd. Néytettd
ottavien mittausjirjestelmien tulokset yleensd ovat tilavuusosuuspitoisuuksia (ppm, tai
%), jolloin oleellisia apusuureita ovat happi- ja kosteuspitoisuus, jos ndytekaasu
kisitetddn analyysitilassa kosteaksi.

Jatkuvatoimiset jarjestelmat jaetaan karkeasti ndytettd ottaviin ja kanavassa mittaaviin
‘in-situ’ jdrjestelmiin. Néytettd ottavat jdrjestelmdt ovat Suomessa yleisimmin kaytossa
kaasumaisten yhdisteiden mittauksissa. Hiukkasten mittausjirjestelmdt ovat yleensd
“in-situ” tilassa mittaavia, jos sdhkdsuotimen lisdksi ei ole pesuria.

Niytteenkasittely

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

Ensimmaiinen ndytteenkdsittelyn osa on sondi, joka voi olla ldmmittdméton tai
lammitetty ja jossa on syytd olla hiukkasten esierotus. Niytelinjastoon 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 merkittivd. Néytelinja tiiveyden tarkistusta varten on
sondiin mahdollista liittd4 testikaasun syottomahdollisuus.

Laimennussondi -menetelmdssd ndytekaasu laimennetaan sondissa kaasun kosteuden
pienentdmiseksi niin, ettd ndyte voidaan siirtdd analysaattoreille ilman kondensoitumis-
vaaraa. Ko. ndytteenkisittely on kdytdssd Yhdysvalloissa ja ollut Suomessakin kdytossa
ensimmadisissd  selluteollisuuden  kiinteissd  mittausjirjestelmissd ~ 1990-luvulla.
Euroopassa jérjestelmd ei ole kovin yleinen ja ko. ndytteenkdsittelyd tuskin on
toistaiseksi sertifioitu kovinkaan moneen mittausjérjestelmain.
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Jos kosteuspitoisuutta ei alenneta sondissa, ndytekaasu on siirrettdvd riittdvin
lampiména, yleensd védhintddn 20 °C happokastepisteen yldpuolelle ldmmitettyna,
seuraavaan  kasittelyvaiheeseen, kosteuden  poistoon tai  etélaimennukseen.
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 jirjestelméssd voi olla hienosuodattimia, joiden
materiaalit eivdt saa reagoida mitattavien yhdisteiden kanssa ja joiden l&dmpdtilan tulee
pysyd happokastepisteen ylidpuolella. Suodattimia on tarkkailtava sddnnollisesti ja
vaihdettava riittdvin usein.

Néytekaasun kuivaukseen suositellaan kaytettdvdksi menettelyd, jossa mitattava
vesiliukoinen yhdiste ei pdise liukenemaan kaasusta erotettavaan kondenssiveteen.
Kondenssiveden pH vaikuttaa yhdisteiden liukenevuuteen. Neutraali ja lievésti
emaksinen liuos sitovat rikkidioksidia, hieman rikkivetyd ja typpidioksidia. Néyte-
kaasun nopeaan jddhdytykseen perustuvien kuivainten kdytossd on varmistettava
kondenssin poiston riittdvyys ja lampdétilan pysyminen riittdvian alhaalla (<4 °C), jotta
ndyte analysaattorille johdettaessa on riittdvén kuivaa.

Permeaatiokuivain koostuu ioninvaihtomembraaniputkista, jotka pééstaviat 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-
kapasiteetti ei valttimittd ole riittdvd. Kapasiteettiin vaikuttaa myds ndytevirtaus.
Kaasussa oleva ammoniakki voi vaikuttaa putkeen ja hiiritd typenoksidien mittausta.

Laimennus perustuu ndytekaasun sekoittamiseen kriittisten aukkojen avulla puhtaaseen
ja kuivaan instrumentti-ilmaan. Naytettd ei kuivata, vaan kosteuspitoisuus lasketaan
tasolle, jolla ei ole kondensoitumisen vaaraa vallitsevissa ympéristoldmpdétiloissa.
Laimennusta kiytettdessd padstosuureen mittaustulos on aina kostea ja se on
muunnettava kuivaksi mitatun tai epdsuorasti mdidritetyn kosteuden avulla.
Mittausjérjestelmén viritys tapahtuu laimennusjérjestelmén kautta. Laimennusilma ei
saa sisdltdd mitattavia yhdisteitd, joten sen puhdistusjirjestelmé voi olla tarpeen ja sitd
on ylldpidettiva. Kriittiset aukot voivat myds tukkeutua, mikéli suodatus ei ole riittiva,
jos kaasussa on kiteytyvid yhdisteitd tai ndytekaasu pddsee kondensoitumaan ennen
laimennusta. Sdanndllinen jirjestelmin tarkistus on valttimaton.

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

Uudemmissa TRS-mittausjérjestelmissd voidaan ennen konvertteria asentaa rikki-
dioksidipesuri, joka koostuu kahdesta SO, adsorboivasta adsorbenttiputkesta.
Naytekaasu ohjataan vuoroperdén kulkemaan toisen putken lépi ajastimen avulla. Putket
elvytetddn kostutetun instrumentti-ilman avulla vuorojen vililli. Adsorbenttiputkien
tdytemateriaali on vaihdettava miirdajoin ja laitteiston kostutusastian vesisdiliossd on
oltava riittavésti puhdasta vettd.
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Néytteen siirtimiseen jirjestelméssd kdytetddn mekaanisia kaasu- tai ejektoripumppuja,
jotka vaativat sddnnéllisen huollon ja tiiveystarkistuksen.

Mittaus on periaatteessa mahdollista myos kosteasta ja kuumasta néytteestd ilman
laimennusta. Soodakattilan savukaasuille menetelmid ei ole kdytetty johtuen kaasun
suolayhdisteistd, jotka voivat kuivuessaan kivettyd kuumille mittauskammion pinnoille.
Niiden puhdistus ei vélttdmatta onnistu kunnossapidon toimin.

Jatkuvatoimiset mittalaitteet ja menetelmiit

Jatkuvatoimisissa jérjestelmissd kiytettdvien analysaattoreiden toimintaperiaatteita on
useita jopa samalle péddstokomponentille. Uusien mittalaitteiden hankintaa
suunniteltaecssa on hyva selvittdd se, onko mittalaite sertifioitu padstomittauksiin ja
minkélaisella niytteenkdsittelylld. Tdma antaa viitteitd siitd, voiko laite soveltua
kohteeseen. Testejd ei valttamittd ole toteutettu soodakattilalla, koska testeissa
ensisijaisesti on keskitytty suurten kattilalaitosten ja jétteenpolton tarkkailuvaateiden
tayttdimiseen. Taulukkoon 6 on koottu soodakattilan savukaasuista miéritettdvien
yhdisteiden eri analysaattoreiden mittausperiaatteita. Yleisimmin soodakattiloiden
mittauksissa kiytossd olevat on lihavoitu ja menetelmédn periaatteet kuvattu lyhyesti
liitteesséd 4. Taulukossa on esitetty my0s standardoitu vertailumenetelmé QAL-2 ja AST
mittauksissa, joista osa perustuu samoihin menetelmiin.

Hajurikkien kokonaispitoisuus (TRS) maiiritetddn 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.
Mittausjérjestelmédd ko. mittaukseen ei ole sertifioitu, koska ei ole olemassa virallista
standardia TRS mittaamiselle. Markkinat kyseiselle mittaukselle ovat rajalliset, minka
takia kallis testaus ei ole ollut laitetoimittajien intressissa.

Rikkidioksidin (SO;) mittauksessa on yleisimmin kéytetty UV-fluoresenssiin
perustuneita analysaattoreita, koska menetelmd on ollut riittdvan herkka ja spesifinen
pienilld pitoisuuksilla. Mittaus on toteutettu laimennetusta ndytekaasusta joko kosteana
tai kuivauksen jidlkeen. NDIR menetelmdd on kidytetty SO, mittaukseen, jos TRS
yhdisteiden mittauksen nidytteenkésittelyssé SO, on voitu poistaa ndytekaasusta
erilliselld pesurilla. On olemassa mittausjdrjestelmid, joissa SO2 pitoisuudelle on
mahdollista asettaa kaksi mittausaluetta: toinen normaalisti syntyvélle pitoisuudelle
(pieni pitoisuus) ja toinen hiiridtilanteessa syntyville pitoisuudelle (suuri pitoisuus).
Raportointijarjestelméssd on luotu ehdot, milloin siirrytddn kdyttimdin suurempaa
mittausaluetta, eli silloin kun mitattu pitoisuus saavuttaa alemman mittausalueen
yldpdin, otetaan huomioon laajemman alueen pitoisuudet. Esimerkkitapaus liitteessa 7.

Typen oksidien (NO,) mittausjdrjestelmissd yleisimmét mittausperiaatteet ovat
kemiluminesenssi ja NDIR. IR sovelluksissa ndytekaasun kuivauksen laatu oltava hyvi
veden héiriovaikutuksen minimoimiseksi.

Vaikka FTIR menetelmalld voidaan maarittdd useimmat madritettivat yhdisteet, se ei
ole Suomessa soodakattiloilla kédytossd. Menetelméssd on omat riskinsd, joista on
mainittu edellisessd luvussa kuumien ja kosteiden kaasujen kayttdytymisessd
mittauskyvetissd. Savukaasun kosteussisdllon ja sen laaja-alaisen interferoinnin takia
pienten rikkidioksidipitoisuuksien mééritys on haastavaa. My0s muissa yhdisteissa
analyysimenetelmd voi vaatia kohdekohtaista hienosdédtod prosessikohtaisten, muiden
analyysissd huomioitavien yhdisteiden osalta.
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Kuvaan 3 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. Néytekaasu
otetaan isokineettisesti virtausmittauksen ohjaamana, minkd jilkeen kaasu joko
kuumennetaan pisarakosteuden kuivattamiseksi ennen mittakammiota tai niytekaasu
laimennetaan ldmmitetylld, kuivalla ilmalla pisarakosteuden poistamiseksi. Mittauksen
jélkeen kaasu palautetaan kanavaan.

Suurille kattilalaitoksille (LCP) on asennettu ndytetti ottavia laitteita. Vertailu-
mittauksissa on havaittu, ettd jarjestelmilld mitatut pitoisuudet ovat yleensd pienempié
kuin  manuaalimenetelméilli, sondidepositio  huomioon ottaen on  saatu.
Kuumennettaessa osa kaasun suolamaisista yhdisteistd voi kuivua kertymiksi kammioon
johtavaan linjaan tukkien sen tai kuivua mittauskyvetin pinnoille, miké johtaa tihedén
puhdistamiseen. Soodakattiloilla ndytettd ottavista mittausjarjestelmistd on vield vdahian
kokemusta. Tuotekehitystd ndytekaasun kasittelyn osalta on tehty LCP kokemusten
perusteella, mm. pintamateriaaleja muuttaen niin, etteivét hiukkaset tarttuisi pinnoille.
Laimennukseen perustuvan jdrjestelmidn herkkyys on oltava todella hyvd pienid
pitoisuuksia mitattaessa. Savukaasupesuri jilkeen mittalaitteiden kalibroinnissakin ovat
omat ’out-stack’ vertailumenetelmdn sondidepositiosta ja sen késittelystd johtuvat
haasteensa. Madritysraja on ndytteen késittelystd johtuen suurempi kuin in-stack
menetelmalla.

g b
- Mittaus ja kontrolliyksikko
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Kuva 3. Hiukkasmittauksen periaatteita In-Situ A) valon lapaisy B) valon sironta, C)
sdhkdvaraukseen perustuvat mittaus D) kostean savukaasun nédytetta ottavan mittauksen
periaate
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Apusuureista laitoksilla on happimittauksessa kédytossd joko paramagneettinen
menetelmd kuivasta kaasusta ja/tai zirkonium kennoon perustuva menetelméd kosteasta
kaasusta. Paramagneettinen mittaus usein antaa vertailumenetelmin kanssa yhtenevid
tuloksia, mikéli sddtojen tarkistukset on toteutettu. Zirkoniumkennon mittaamat
pitoisuustasot voivat jdddd pienemmiksi kennon kylldstymisen takia, jos savukaasussa
on paljon palamattomia hiilivetyja tai hakaa.

Jos laitoksella on kostea ja kuiva happimittaus kdytdssd, savukaasun kosteuspitoisuus
on mahdollista méérittdd em. kuivan ja kostean happimittauksen tulosten perusteella.
Pienissd kosteuspitoisuuksissa epdvarmuus voi nousta, mikéli analysaattorien
virityspisteissd on siirtymdd tai epdstabiiliutta. Pesurin jilkeen eristdmittomissi
kanavissa lampdtilaan perustuva vesihOyryn pitoisuusméiritys on mahdollista. Ko.
kosteuden maédritysmenetelmit eivdt ole sertifioituja. Pédédstoraportoinnissa 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 vertailumenetelmait ettd jaksottaisten mittausten

menetelmat.
Yhdiste \ Menetelma Vertailumenetelma (R) / Jaksottainen menetelma \
NOXx E%Tgyummesenssu EN 14792:2017 Dgtermination of mass goncentra-
FTIR, NDUV, DOAS tion of nitrogen oxides — (R) - Chemiluminescence
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-
tration of sulfur dioxide — performance characteris-
tics of automated measuring methods
TRS* Konvertteri+ CEN/TS 17021:2017 sovelletusti
UV-fluoresenssi/FTIR 1ISO 7935:1992 sovelletusti
Pussinaytteistd kaasukromatografisesti
H,S* NDUV, ISO 7935:1992 sovelletusti
sahkokemialliset 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-
sahkokemiallinen 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,*
[@Bmpdtila pesurin jalk.* Cox-Antoine’s funktio pesurin jalkeen T perustuen
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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

voC

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
naytteenotto ja analyysi
laboratoriossa

EN 13211:2001 Manual method of determination
fo the concentration of total mercury

Metallit*

naytteenotto ja analyysi
laboratoriossa

EN 14385:2004 Determination of the total emis-
sion of As, Cd, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, Pb, Sb, Tl and
\

PCDD/F*

naytteenotto ja analyysi
laboratoriossa

EN 1948:2006 Determination of the mass concen-
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-
fication and quatification of PCDDs/PCDFs; Part 4
Sampling and analysis of dioxin-like PCBs

PAH*

naytteenotto ja analyysi
laboratoriossa

ISO 11338-1: Sampling by the dilution method, the
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. padstOmittaus-

laboratoriot.

Jaksottaisin mittauksin toteutetaan Kkiintedsti asennettujen mittaus-

jarjestelmien laadunvarmennusmittauksia (QAL-2 ja AST) sekd maiiritetddn péasto-
suureita, joista toiminnanharjoittaja raportoi viranomaiselle Euroopan paidsto- ja
siirtorekisteriin (E-PRTR) vilitettdviksi. Osa tarkkailun piiriin kuuluvista mittauksista
voidaan toteuttaa myds jaksottaisesti, jos pddston vaikutus ympéristoon on vihéinen tai
sen jatkuva mittaaminen on kohtuuttoman kallista sen vaikutuksiin ndhden.
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Soodakattiloiden savukaasuista yleisimmin ulkopuolinen mittaaja miérittda jaksottaisin
mittauksin: rikkidioksidin (SO;), hajurikkiyhdisteiden (TRS), typen oksidien (NOy),
hiilimonoksidin (CO), hiukkasten, hapen (O,), hiilidioksidin (CO,) ja kosteuden
pitoisuutta. E-PRTR seurantaan liittyvid mahdollisesti raportoitavia muita yhdisteiti
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
kaytettdvissd 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 kéytetty jaksottaisissa
mittauksissa ja kiintedsti asennetuissa mittausjirjestelmissd 1990-luvulta ldhtien.
Menetelmidn laatua on testattu metséteollisuuden tutkimuskeskuksissa ja valta-
kunnallisissa vertailumittauksissa em. vuosikymmenend. Pienet pitoisuudet tai
pitoisuuksien jyrkkd vaihtelu hetkellisesti sekd ndytekaasun laimennus aiheuttavat
haastetta mittauksiin. Ympdristoluvissa esitettyyn kokonaisepdvarmuuteen raja-
arvotasolla olemassa olevin menetelmin on mahdoton pééstd puhumattakaan puoleen
siitd, mitd vertailumenetelmaltd vaadittaisiin. Jos rikkivety on maérallisesti merkittdvin
haisevista yhdisteistd, menetelmdlld voidaan pddstd +£50 % epdvarmuuteen vuosiraja-
arvosta, mikéli 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 epétiydellista ja saadut tulokset jadvit todellista pienemmiksi.

Hetkelliseen nédytteenottoon perustuva menetelmd haisevien rikkiyhdisteiden
madrittdmiseksi on kaasukromatografinen maééritys liekkifotometrista detektoria
kiyttden, joka perustuu Yhdysvaltojen EPA 16 menetelmédén. Menetelmilld on
mahdollista mééarittdad haisevat yhdisteet yhdisteittéin.
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Kiintedsti asennettujen mittausjdrjestelmien laadun varmennuksesta on laadittu on
standardinsa EN 14181 “Quality Assurance of Automated Measuring Systems”, jossa

esitetddn, miten:

e vertailumittauksin osoitetaan laitoksen pddstomittalaitteiden toimivan direktiivin/
asetuksen esittdmien vaatimusten mukaisesti ja
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e mittausten laatu varmistetaan myds vertailumittausten valilla.

Laitehankinta

Laitehankinnan jalkeen

EMN 14181

Sopiva mittalaite
- laitetoimittaja

M

Mittalaite asennettu

oikein ja toimii oikein

a

MWittalaitteen kéytonailkai-
nen laadunvarmistus

CIAL-1

- tyyppihyy dksynta
(EM 15267-1,-2,-3)
uusille laitteille
T, MCERTS

|

QAL-2

- toiminnallizet testit
- vertailumittaus
(rin 15 mittaparia)
- ulkapualinen mittaaja

QAL-3

- nolla ja aluenayttdjen
tarkistus s&annallisesti

- toiminnan harjoittaja

{

»

AST wlosittaisest
- toiminnalliset testit
- vertaillumittaus
imin 5 mittaparia)
- Ulkopualinen mittaaja

Kuva 4. Laadun varmennus laitehankinnasta, kdyttoonotossa ja kdaytonaikana

Kiinteésti
vatheeseen:

e QAL-1: mittalaitteiden sertifiointimenettely, jossa todetaan tdyttddko mittaus-

asennettujen  mittausjirjestelmien

laadunvarmennus

jérjestelma sille asetetut vaatimukset mittausepdavarmuuksien osalta

e QAL-2: kiintedsti asennettujen mittausjirjestelmien (AMS) asennuksen toimivuuden

tarkistus, kalibrointi ja validointi vertailumenetelmien (SRM) avulla

e QAL-3: kdytonaikainen laadunvarmistus;

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

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

Mittalaitevalmistaja/
-toimittaja

Paastomittausten
toteuttaja yritys

Toiminnanharjoittaja

Viranomainen

3.3.1 Laitehankinta

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

Uusilta mittalaitteilta edellytetdin tyyppihyvaksyntdd. Tyyppihyvéksyntdjad on toteutettu
ldhinnd suurten Kkattilalaitosten ja jatteenpolton tarkkailuun littyville jérjestelmille,
joille on olemassa jo standardoitu menetelmd. Hajurikkiyhdisteiden (TRS) mittaukselle
ei ole ollut standardoitua menetelmdd, minkd takia ko. jérjestelmille ei
tyyppihyvéksyttyjé jarjestelmid ole ollut toistaiseksi saatavilla.

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

Laitetoimittajalta on hyva pyytdé sertifikaatti ja QAL-1 testidokumentteja jérjestelmén
arvioimista varten. Jos toimittajalla on kunnon laite ja asiat hoidossa, dokumenttien
saanti ei ole ongelma. Testausdokumenteista kdy ilmi testatun mittausjérjestelmén
kokoonpano, testitulokset ja arvio suorituskyvysta ja ylldpidon toteutustarpeesta. Mikali
jarjestelmd poikkeaa hankittavaksi suunnitellusta kokonaisuudesta, hyvd on pyytdd
arvio siitd, miten poikkeama vaikuttaa kédytettdvyyteen ja luotettavuuteen. Dokumentteja
on ladattavissa myo0s sertifiointielinten nettisivuilta toimittajan tai tuotemerkin alta.
Liitteessd 4 on esimerkkini sertifiointielimen listauksia.

Mittausjédrjestelmén kayttoonotto vaatii opastuksen ja mahdollisesti tukea tdmén
jilkeen, mikd on hyvd sopia hankinnan yhteydessd. Mittalaitteet vaativat myos
sdannoéllistd huoltoa. Mitd haastavammat olosuhteet, sitd todenndkodisempdd huollon
tarve on. Huollon ja varaosien saatavuus ovat merkittdva seikka toimittajaa arvioitaessa.
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Vertailumittausten sisilto

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

Alla on esitetty vertailumittausten siséltd. Standardin EN 14181 uudistuksen jilkeen
toiminnalliset testit ovat yhtéldiset laajuudella QAL-2 ja AST. Kuvaan 5 on koottu
titvistelma vertailumittausten tulosten kiytosti ja tarkastelusta.

Erot / tehtavat

Toteutussykli

Mittausten tarkoitus

Mittausten kesto

Paastosuureiden vertailuparien maara

Apusuureiden tulosten vertailu
Raportointi

Mittausjarjestelman auditointi
Toiminnallisten testien raporttiaudit

Toiminnalliset testit ennen mittauksia QAL-2 ja AST

- In-situ laitteiden puhtaus ja suuntaus - Hairidvaikutukset

- Naytteenkasittely ekstrakt. jarjestelmilld. - Vasteaika

- Dokumenttien audit - Nolla- ja span audit yllapidon dokumenteista
- Huollettavuus - Nolla ja span tarkistus ennen mittauksia

- Tiiveystestit ekstraktiivisilla jarjestelmillda - Raportointi

- Lineaarisuus

Toiminnalliset testit voi toteuttaa vertailumittaaja, mikali tilld on pitevyys ja kalusto
testeihin. In-situ jérjestelmidt vaativat usein erityislaitteistoja, minké takia laitetoimittaja
usein toteuttaa toiminnalliset testit. My0s ndytettd ottaville jarjestelmille laitetoimittaja
voi toteuttaa testit esim. vuosihuoltojen yhteydessa.

Kiintedn jérjestelmdn 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 vaihteluvélistd 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, ndytteenotto ja analysointi on
velvoitettu luvissa tehtdviksi standardien mukaisin menetelmin. Jos haitta-aineille ei ole
standardoituja menetelmii, muita yleisessd kidytdssd olevia menetelmid voidaan kéyttaa.
Kiinteiden mittausjirjestelmien (AMS) laadunvarmennukseen liittyvédt vertailu-
menetelmdt (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 pdtevyyden toteaminen on kansainvélisiin kriteereihin perustuva
menettelytapa, jonka avulla laboratorion pitevyys ja sen antamien todistusten
uskottavuus voidaan luotettavasti todeta. Akkreditointipddtostd edeltdvéssd arvioinnissa
osoitetaan se, etti toimija tiyttdd standardissa EN ISO/IEC 17025 kuvatut vaatimukset
esitetylld pédtevyysalueella. Tulosten oikeellisuus ja vertailukelpoisuus on voitava
osoittaa.  Akkreditointitoiminnassa noudatetaan maailmanlaajuisesti  yhtendisid
toimintatapoja ja  vaatimuksia. Suomessa akkreditointeja myontdd FINAS-
akkreditointipalvelu. Heiddn nettisivuiltaan 16ytd8 mm. padstomittauksia toteuttavien
tahojen akkreditoinnin pétevyysalueet eli mille miiritysmenetelmille yritykselld on
todettu pétevyys.

Mittausjirjestelmén yllipito

Mittaustulosten luotettavuuteen eivét riitd kerran vuodessa tehtévit vertailumittaukset
tai toiminnalliset testit. Jarjestelmit vaativat sddnnollistd ylldpitoa ja tarkistuksia.
Ylldpitotoimien taajuus riippuu prosessista ja jarjestelmistd. Huolto- ja ylldpitovapaata
jarjestelmid ei ole olemassa. Laitetoimittajan tulee esittdd ylldpitotoimien taajuus,
kriteerit sddtojen toteutukselle ja opastaa niitd suorittaville toimenpiteet. Mittalaitteiden
saadoistid tulee pitdd kirjaa samoin kuin huollot tulee dokumentoida. Ndma edelld
mainitut dokumentit auditoidaan vertailumittausten ja/tai toiminnallisten testien
yhteydessd, kun arvioidaan kéytonaikaista mittausjérjestelmien toimintaa.
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Jarjestelmdn toimintavarmuuteen vaikuttaa my0s laitetoimittajan kyky tukea
toiminnanharjoittajaa laitteiden ylldpidossa. Jos jatkuvatoimisista mittauksista hyldtdan
tulokset vuoden aikana yli kymmenend pdivand, jérjestelmdn luotettavuuden
parantamiseksi on ryhdyttdva toimiin. Tdmaén takia huollon ja varaosien saanti pikaisesti
on merkittdvd tekijd mittalaitteiden valinnoissa. Erdilld laitetoimittajilla on uusiin
jarjestelmatoimituksiin liitettdvissd (SMART optio) on-line yhteydet laitetoimittajan
huoltoon, jolloin huolto voi selvittdd jérjestelmé vian etdyhteydelld ja hankkia/ottaa
mukaansa tarvittavat varaosat huoltoa toteuttamaan lahtiessdén.

Vertailumittaukset kiaytinnossi

Madritettdessd mittausjirjestelmélle kalibrointisuoraa tavoitteena on sen piteminen
mahdollisimman laajalla alueella. Suoran pitevyysalue médrittyy vertailumittauksen
aikana mairitetyn suurimman pitoisuuden mukaan siithen lisdten 10 % tai 20 % raja-
arvosta, jos jalkimméiinen arvo on suurempi kuin maksimiin lisdtty 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 sditdjd vaihtelun saamiseksi
vertailua varten. Vertailut tulisi toteuttaa kuitenkin tilassa, jossa ymparistolle ei aiheudu
haittaa tai hairiota.

Nykyaikaisilla, parasta tekniikkaa vastaavilla soodakattiloilla on tavallista:

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

e Rikkidioksidin ja hajurikkiyhdisteiden (TRS) pitoisuudet alittavat vertailu-
menetelmien mdadritysrajat  ja  mittausalueet jddviat hyvin kapeiksi tai
kalibrointisuoria ei voida maérittéd ollenkaan.

e Hajurikkiyhdisteiden raja-arvot ovat matalat, jopa alle kiytettdvissd olevien
menetelmien médritysrajojen, jos rikkidioksidipitoisuudet madrdaévit mittausalueen
laajuuden. TRS mittaamiselle ei ole olemassa standardoitua menetelmaai.
Kansallisessa ohjeistuksessa on esitetty, ettd TRS mittaukselle ei tehddi QAL-2
menettelyd, vaan laitteistolle tehdddn sen sijaan sddnnolliset kalibrointien
tarkastukset (nolla/span) véhintéén kerran kuussa.

e Mittausjéarjestelmien huollot ja testaukset tehdddn kerran vuodessa. Uuden
standardiversion mukaan toiminnalliset testit tulisi olla tehtynd korkeintaan
kuukausi ennen vertailumittauksia. Kdytdntd vaatii aikataulujen tarkastelua ja
yhteen-sovittamista laajemmalla yhteistyolld laitoksen, toimittajan ja mittaajan
kesken.

e Mittausjérjestelmille toteutetaan médrdaikaistarkastukset sovitun aikataulun
mukaan. Ennen vertailumittausten aloittamista laitoksen jdrjestelmien seki
apusuureiden mittalaitteiden sdddot tulisi tarkistaa juuri ennen vertailu aikataulusta
huolimatta.

e Hiukkasmittalaitteet kalibroidaan manuaalisen gravimetrisen menetelmén avulla.
Manuaaliseen menetelmédédn kuuluu isokineettinen nédytteenotto kattavasti
mittaustasosta useasta pisteestd. Soodakattilalla harvoin pédstddn mittaustason
kattavaan niytteenottoon kanavan laajan pinta-alan sekd tyotilojen rajoitteiden
takia.
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e Jos hiukkaspitoisuudet ovat pienid, mutta kuitenkin ldhelld 30 %:ia raja-arvosta,
luotettavan vertailundytteen saamiseksi ndytteenoton kestoa pidennetdédn, jolloin
standardin velvoittamien 15 ndytteen ottamiseen menee yli kolme tySpéivia.

e Jos hiukkaspitoisuudet alittavat 30 %:ia raja-arvosta, kalibrointimittauksissa
ndytteenottoaikaa voidaan pidentdd ja ndyteparien madrdd vihentdd. AST vertailua
tehtdessd ndytemiirad voidaan myos laskea.

e Jos piistotasoa keinotekoisesti nostetaan kalibrointia varten suodattimien tehoa
alentamalla, héiriétilanteiden jéarjestiminen on syytd sopia yhteisymmarryksessé
viranomaisen kanssa. Luotettavan kalibrointisuoran maérittdmiseksi mittauksia
tulisi toteuttaa ainakin kolmella eri pitoisuustasolla.

e Hiukkasmateriaalin kokojakaumasta ja/tai véristd johtuen kalibrointisuorien
kulmakertoimet alittavat 0,5, mikd on usein heréttinyt 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 Mikdli savukaasussa on mitattavia maarid hiukkasia, ndytteitd on otettava enemmaén
kuin minimimdard mahdollisten poikkeavien tulosten (outlier) takia. Jos hetkelliset
pitoisuudet ylittdvat laitoksen jarjestelman mittausalueen, ko. jakson tulos poikkeaa
usein vertailundytteen tuloksesta.

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

e Vertailuista pesurin jdlkeen asennettuun jérjestelmddn ei toistaiseksi ole
kokemuksia. Vertailumenetelmin (’out-stack’) maédritysraja ja epdvarmuus ovat
suuremmat pesurin jdlkeen kuin ’in-stack’ menetelmdssd ennen pesuria.
Jaksottaisissa mittauksissa on havaittu haasteelliseksi ndytteenottosondiin kertyvi
kiintoaine, sen késittely ja vaihteleva osuus kokonaishiukkaspddstostd. Myos
kiintoaineen koostumus tai maird pesurin jilkeen voi poiketa kiintoaineesta ennen
pesuria. Téhdn vaikuttavat mm. pesurin vesikierto, veden alkuperd, pisaraerotuksen
kunto.

Edell4 esitetyt havainnot ovat haasteita mittauksissa l4hitulevaisuudessa. Markkinoille
ei ole toistaiseksi juuri tullut merkittdvid, uusiin tekniikoihin perustuvia laitteita, jotka
pystyisivdt herkemmin tai tarkemmin méérittdimdin pienid pitoisuuksia savukaasun
merkittdvisti suuremmissa pitoisuuksissa esiintyvien tavanomaisten yhdisteiden (H,O,
CO,) joukosta saatuun hyotyyn ndhden. Mitd pienempid pitoisuuksia médritetdén sitd
herkempidd, monimutkaisempaa ja kalliimpaa tekniikkaa joudutaan yleensd kéayttdmaan.

Mittausepavarmuus

Mittaaminen on parhaimman arvion maarittimistd. 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 pddstdraja-arvon noudattamisen ja valvonnan
nidkokulmasta tarkeaa.

Kaasumaisten yhdisteiden jatkuvatoimisissa mittauksissa epavarmuuslédhteitd ovat mm:

e ndytteenotossa sondi seki linja, niiden materiaali, pituus, tiiveys,

e ndytteenkisittelyssé tekniikka voi vaikuttaa hdvidihin, reaktioihin, véériin tuloksiin
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ndytekaasun suodatus hdvidihin

e analysaattorin toiminta: epdlineaarisuus, héiritsevat komponentit,
ympéristdolosuhteiden vaikutus (lampétila-, paine-, jinnitevaihtelu), virityssddtojen
ryOminti, toistettavuus

o viritykseen kéytettdvien kalibrointikaasujen pitoisuus ja sen epdvarmuus.

Néytteen kerdykseen perustuvissa mittauksissa kuten hiukkasten ndytteenotossa tai
absorptioon perustuvissa niytteenotoissa epdvarmuuslihteitd ovat:

e kaasumittarin tarkkuus, kalibrointi ja sen epdvarmuus

e ldmpdtilan ja paineen vaikutus mitattuun kaasumaardin
e ndytteenottojdrjestelmén tiiveys

e mitattavien yhdisteiden hdviot ndytteenottojarjestelméédn
e absorptioliuosten ja suodatinten erotustehokkuus

e analyysin havainto- ja méaéritysrajat

Standardoiduille menetelmille on standardeissa esitetty menettely epidvarmuuden
madrittdmiseksi. Mittausepavarmuus siséltdd yleensd vain mittausjirjestelmaélle lasketun
epavarmuuden, eikd huomioi mittaustason tai tekijdn vaikutusta tuloksen edustavuuteen,
koska ndiden osuutta kokonaisuuteen on vaikea pisteyttid yksiselitteisesti.

VTT on laatinut EN-standardeihin perustuvat Excel-laskentapohjat paistomittaus-
laboratorioille epidvarmuuksien laskemiseksi 2017 — 2018 MECE-projektissa, jota
rahoittivat mm. Ympdristoministerio, VTT, osa padstomittauksia harjoittavista
toimijoista sekd toiminnanharjoittajista. Tavoitteena on ollut yhtendinen ja lapindkyva
laskentatapa kaikille toimijoille sekd tydkalu valvovalle viranomaiselle helpottaa ja
tehostaa valvontaa. Projektin tulosaineisto on julkinen ja pyydettidvissd kayttoon
VTT:It4.

Laskentapohjien kéyttd edellyttdd laskennassa kéytettdvien epdvarmuustekijoiden
arvojen selvittdmistd joko testipenkissd tai tyyppihyvéksynnidn dokumenteista. Uusille
kiinteille jarjestelmille mittausepdvarmuus esitetdin QAL-1 dokumentissa.

MITTAUSTULOSTEN KASITTELY JA RAPORTOINTI

Sellutehtaan kdyton aikaista tilaa ja toimintaa valvotaan automaatio- ja informaatio-
jarjestelmilld. Kiinteiden jarjestelmien tulokset sekd mittalaitteiden ja prosessin
toimintatilan syotteet kerdtddn automaatiojdrjestelmién ja tietokantaan. Pddstolaskenta
ja raportointi toteutetaan informaatiojdrjestelmésséd usein erilliselld sovelluksella, jossa
huomioidaan laitoskohtaiset raportointivaateet ja lupaehdot.

Tiedon kerayksen ja Kisittelyn standardointi

Tietojen kerddmisestd ja kaisittelystd on Euroopan unionin standardointielimessa
(CENissd) tekeilld yleiset standardit tietojen kerdilyn ja késittelyn laadun
yhtendistdmiseksi. Standardiehdotukset ovat kommentointikierroksella. Niissd on
esitetty, ettd datan kerdys- ja kisittelyjdrjestelmédn tulisi pystyd tuottamaan kaikista
mittauskomponenteista raportit paivd-, viikko, kuukausi ja vuositasolla. Kaikkien
raporttien tulisi sisdltdd laitos- ja pddstokohteen tunniste, raportointijakso,
paastoyhdisteet ja -raja. Negatiiviset padstoarvot tulisi esittdd nolla-arvoina. Liitteessé 1
on esitetty standardiehdotuksessa listatut aiheet, joita eri aikatason raporteissa tulisi olla.
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4.2

Mittaustulosten kisittely ja muunnokset

Uusissa ympaéristolupapditoksissd soodakattilan mittausjarjestelmien tuloksille on
esitetty samanlaista késittelyd, kuin suurten polttolaitosten jarjestelmien 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 ylosajojaksoja.

Datan mittausarvojen kisittelyssd raja-arvoon verrattaviksi luvuiksi on tiivistetysti
seuraavat vaiheet, jossa mittausarvojen ohella kulkee mukana prosessin tila ja datan
ehtojen toteutumisen tarkastelu seka aika:

Ominaispédstdraja-arvoon verrattavien ominaispiédstdjen laskennassa kiytetddn
padstomittausten arvoja ja todellisia toteutuneita tuotantomddrid. Massapddstod
laskettaessa huomioidaan yleensé seki ylos- ettd alasajojaksot sekd muut hiiridtilanteet.
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Kuva 6. Tiivistetysti eri toimintaperiaatteeseen perustuvien mittausjarjestelmien
pitoisuus-tulosten muuntaminen raja-arvoon verrattavaksi pitoisuudeksi tarvittavine
apusuureineen ja laskentavaiheineen.

Mittausjdrjestelmén toimintaperiaatteesta riippuu se, kuinka paljon apumuuttujia on
mitattava ja huomioitava tulosten laskennassa. Kuvaan 6 on koottu niin kanavassa,
tositilassa mittaavan jarjestelmén tulosten muunnokseen tarvittavat vaiheet kuin
kanavasta niytettd ottavien, erilaisten niytteen késittelyiden jdlkeen tarvittavat
laskentavaiheet. Tositilan mittausarvoja tuottavan jarjestelmin tulosten laskemiseksi
vertailtavaan tilaan, savukaasusta on mitattava kosteus, lampétila, paine, happi.

Mittaustulosten korjaus kalibrointifunktiolla

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

y=fx+ «a tai y = Bx

v = korjattu mittaustulos

x = kiintedsti asennetun mittausjirjestelméan mittausarvo
S = kulmakerroin

o. = vakio

Yksikkomuunnokset

Jos mittalaite mittaa ja se kalibroidaan tilavuusosuuspitoisuuden (ppm,) mukaan,
korjattu  tilavuusosuuspitoisuus  kerrotaan yhdisteen tiheydelld. Soodakattilalta
mitattavien yhdisteiden muunnoskertoimet ovat:
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NOy 2,053
SO, 2,926
TRS S:na 1,463
CO 1,25

Standarditilaan laskenta

Standarditila tai normaalitila (NTP) pédést6ja koskien on 101,3 kPa ja 273,15 K (0 °C).
Tositilassa mitatut pitoisuustulokset muunnetaan normaalitilaan seuraavasti:
(273,15+T,) 101,33

C,=C, X X
n a 273,15 Pa

Kostean pitoisuuden muunnos kuivaksi

Raja-arvot on ilmoitettu kuivan kaasun pitoisuuksina. Siksi kosteat pitoisuudet on
muunnettava kuivaksi mitatuin tai muutoin méaéritetyn kosteuden avulla.
100

Referenssi happipitoisuuteen laskeminen

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

(21 - 02ref)

Crer = Can X
T (21-050)

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 mydntdmisséd luvissa TRS:lle vastaava prosenttiosuudeksi
on ilmoitettu 30 % ellei pétevisti voida esittdd muuta arvoa.

U
Crefv = Cref ——— X ELV

100
Virtausmittauksen muunnos tositilasta normitetuksi kuivaksi tarvittaessa toteutetaan:
273,15 Pa (100 —w)

=X Gt v 1) * 1013 < 100

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

et:Eaxﬁthzéwnxﬁantzc_‘anﬁinXt

C, standarditilan pitoisuus C.s  kuiva referenssitilan pitoisuus
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C, pitoisuus kanavan tilassa O,.s referenssi happipitoisuus
T, kanavan lampdtila 0,;  mitattu kuiva happipitoisuus
Pa kanavan paine C.;  raja-arvoon verrattava pitoisuus
fu standarditilan virtaus U 95 % luotettavuutta kuvaava osuus
fa virtaus kanavan tilassa ELV  pitoisuusraja-arvo
Csn  kuiva standarditilan pitoisuus e keskiarvotusajan massa paasto
C,, kostea standarditilan pitoisuus t keskiarvotus jakso
w kosteus
Raportointi

Informaatiojérjestelmédn kytketty pddstolaskennan raportointi tuottaa usean aikatason
sekd tarpeen mukaisia raportteja péddstOyhdisteistd. Liitteessd 6 on esitetty datan
kerdystd ja kisittelyd ohjeistavasta standardiehdotuksessa listatut eri aikatasojen
raportteihin sisdllytettdavit tiedot.

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

Toiminnanharjoittajan on kuukausittain toimitettava valvontaviranomaiselle ja
vaikutusalueen ympdéristoviranomaiselle raportti padstdistd ja poikkeustilanteista.
Toiminnanharjoittajan on my6s YSL 77§ 2 momentin mukaisesti toimitettava
ympéristdluvassa tarkemmin maarétylla tavalla valvontaviranomaiselle vahintdin kerran
vuodessa yhteenveto padstdjen tarkkailun tuloksista samalta ajanjaksolta ja samojen
vertailuolosuhteiden mukaisina kuin péastotasoissa. Raportin tulee siséltdd mm.

tuotanto- ja kdyntitiedot

energiankdytto

polttoaineiden laatu- ja kulutustiedot prosessiyksikkokohtaisesti

pddstot  ilmaan  ominaispddstdind,  kokonaispddstoind ja  pitoisuuksina

lupaméérayksien mukaisilla ajanjaksoilla ja vertailuolosuhteilla

e ilma- ja vesipddstdjen vertailu lupaméérdyksiin ja toimiala BAT-pditelmien
ominaispééstojen ja padstopitoisuuksien vaihteluvéleihin

e tiedot kertaluoteisista mittauksista ja selvityksistd seka niiden raportit

e Jaskennalliset vuosipédéstot ja laskentaperusteet sisdltden Euroopan parlamentin ja
neuvoston asetuken (EY) Nro 166/2006 (E-PRTR) raportointia edellyttimét aineet,
yhdisteet seka jatteet

e yhteenveto jatkuvatoimisista savukaasumittauksista ja mittalaitteiden toiminta-
ajoista

e puhdistinlaitteiden, pesureiden ja suodattimien kdytto- ja toimintatiedot

e yhteenveto pitkdkestoisista alasajoista, poikkeus- ja hdiridtilanteista, niiden
ajankohdista, kestoajoista, niiden aiheuttamista padstdistd ja toimenpiteistd, joihin
niiden johdosta on ryhdytty

e yhteenveto  ympdristopdédstoihin,  jitteiden  médrdn  vdhentdmiseen  ja
hyddyntdmiseen, meluun seké energiatehokkuuteen vaikuttavista toimenpiteista

e veden kiyttoon ja kierrdtykseen, jdtevesien kisittelyyn liittyvdt péédsto- ja
kisittelytiedot ja vesistoon johdettujen jadhdytysvesid koskevat tiedot

e kiytetyt raaka- ja apuaineet sekd kemikaalit.
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Paistotiedot sydtetddn ympéristonsuojelun tietojdrjestelmddn. Vuoden 2018 alusta
vuoden 2017 tiedot on kirjattu uuteen jirjestelmddn YLVA, joka korvaa aiemmin
kiytossd olleen VAHTI jdrjestelmin. Ympéristonsuojelun tietojérjestelmd madritelldén
ympdéristonsuojelulaissa (222 §). Tietojarjestelmad kéytetddn ympéaristonsuojeluun
liittyvien tietojen hallintaan ja Kkésittelyyn, ympéristolainsddddnnén valvonnan
toteuttamiseen, ympariston tilan seurantaa sekd ymparistoon liittyvéddn tutkimukseen ja
suunnitteluun. Jérjestelmauudistus on toteutettu lainsdddédntomuutoksen takia, koska
alemman jarjestelmin tietosisdltd on suurelta osin vanhentunut ja kuntien tietojen
tallentaminen tulee samaan jdrjestelméin piiriin. Lisdksi teknisesti VAHTI jérjestelmén
ohjelmistoalusta on saavuttanut elinkaarensa pédén, tietosisdltovaatimukset sidhkoiselle
asioinnille ovat muuttuneet ja tietoturvavaatimukset tiukentuneet.
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LAHTEET

Lainsdadanto ja vastaava

[E-direktiivi 2010/75/EU
Ympaéristonsuojelulaki (YSL 527/2014)
Y mpéristonsuojeluasetus (YSA 713/2014)

Komission tdytintoonpanopaitds 26.9.2014. Euroopan parlamentin ja neuvoston
direktiivin 2010/75/EU mukaisten parhaita kéytettivissd olevia tekniikoita (BAT)
koskevien péaitelmien vahvistamisesta massan, paperin ja kartongin tuotantoa
varten

BREF-dokumentit

YM ohjeistus

VTT julkaisut

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)

YmpéristOministerion raportteja 13/2007. Metséateollisuuden péédstdojen raportointi
FEuroopan paisto- ja siirtorekisteriin

Tutkimusraportti NRO VTT-R-11101-08 15.12.2008 Ohjeistus
paastomittauspaikalle ja mittausyhteille asetettavista vaatimuksista

VTT Technology 289 Ohjeistuksia paastomittausten laadunvarmistukseen
Suomessa SFS-EN 14181:n tulkinta ja raskasmetallien niytteenotto

Padstomittausten Késikirjat osat 1 — 3

CEN standardit ja standardiehdotukset

Lueteltu tekstissd kohta 2.5 ja taulukko 6.

Julkisen hallinnon internet-sivut

http://www.ym.fi/fi-FI
http://www.ymparisto.fi/fi-FI
http://www.syke.fi/fi-FI
https://tietopalvelu.ahtp.fi/Lupa/
http://eippcb.jrc.ec.europa.eu/

Mittalaitteiden sertifiointielinten internet-sivut

TUV (http://www.qgall.de/en/index.htm)

MCERTS(http://www.csagroupuk.org/services/mcerts/mcerts-product-
certification/mcerts-certified-products/)

Poyry Finland Oy Mittauspalvelut: Kokemuspohjainen tieto mittauksista
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Sellutehtaiden soodakattiloiden paistoraja-arvot uusissa lupapaiatoksissi
vuodesta 2015 alkaen
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Soodakattilan ylosajo-, alasajo- ja hiiriojaksojen mairittelyehdotuksia
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Soodakattilan ylosajo-, alasajo- ja
hairiojaksojen maarittelyehdotuksia

TAUSTA

— Uudessa BAT/BREF dokumentissa soodakattilalle ei ole mééritelty
parametreja kyseisille jaksoille

— Direktiivin 2010/75/EU III luvun soveltamisalaan kuuluvien
polttolaitosten kdynnistys- ja pysaytysjaksot on maaritelty

TAVOITE

— Dokumentti jossa kerdatadn ehdotuksia kuinka maaritella
soodakattilan ylosajo-, alasajo- ja hairiojaksot.

— Tehtaat voivat kédyttdd dokumenttia hyvaksi keskustelussa
ympdristoviranomaisten kanssa, tehdas paittaa ko. jaksojen
madrittelysta itse.

SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

Soodakattilan kaynnistys- ja pysaytysjaksojen
maarittelyehdotuksia

* Ylosajojakso paattyy (yleisimmat kriteeriehdotukset):
— kun mustalipeévirtaus on yli 60% lipedn virtauskapasiteetista
— kun p@ahoyryn virtaus on yli 50% hoyrynkehityksesta
— kun vikevien hajukaasujen poltto kdynnistyy
— kun tertiddri-ilmataso kaynnistyy

» Alasajojakso alkaa (yleisimmat kriteeriehdotukset):
— kun mustalipeédvirtaus on alle 60% lipedn virtauskapasiteetista
— kun p@ahoyryn virtaus on alle 50% hoyrynkehityksesta
— kun apupolttoaineen poltto kdynnistyy

Voisiko miiritella normaaliajon kriteerit alas/ylosajon sijasta
esim. normaaliajo kun hakuruuvi paalla 2
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Soodakattilan hairigjaksojen
maadrittelyehdotuksia

» Hairidaika (yleisimmat kriteeriehdotukset):
Polttolipeédn kuiva-aine/lampoétila/paine alle suunnitellun
Sahkosuodattimen toiminta (jannite ja virta)
Sahkosuodattimen kenttid pois paalta alle suunnitellun
Tukipolttoaine pailla
Vikevien hajukaasu poltto estynyt
Liuottaja honkien poltto estynyt
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SOODAKATTILAN KAYNNISTYS-, PYSAYTYS- JA HAIRIOJAKSOJEN MAARITTELY
- PROJEKTI

Yhteenveto tehtaiden ehdotuksista ja mielipiteistd kdynnistys-, pysdytys ja héiriojaksojen
médrittelyksi

Soodakattilan ylosajojakso paittyy kun (voi luetella useita kriteereji):

— Padhoyryn virtaus, ylosajojakso paittyy kun virtaus on yli 65% hoyrynkehityksesta

— Padhoyryn virtaus, ylosajojakso paittyy kun virtaus on yli 57% hoyrynkehityksesta

— Ilmataso, ylosajojakso péattyy kun tertiddri-ilmataso kéynnistyy

— Mustalipedvirtaus, ylosajojakso paittyy kun virtaus on yli 60% lipeén virtauskapasiteetista

— Mustalipedvirtaus > 35% nimellisesta

— Kattila on pddlld kun on liped tulet ja padhdyryventtiili auki. Parempi olisi méérittda jokin
minimi kuorma, esim. hajukaasujen poltto ehto tayttyy

— Sulaa alkaa virtaamaan liuottajaan

Soodakattilan alasajojakso alkaa kun (voi luetella useita Kkriteereji):

— Padhoyryn virtaus, alasajojakso alkaa kun virtaus laskee alle 65% hdyrynkehityksesta

— Padhoyryn virtaus, alasajojakso alkaa kun virtaus laskee alle 57% hoyrynkehityksesta

— Tukidljy, alasajojakso alkaa kun tukidljyn poltto kdynnistyy

— Mustalipedvirtaus, alasajojakso alkaa kun virtaus on alle 60% lipeédn virtauskapasiteetista
— Hoyryvirtaus < 35% nimellisesti

— Meilld ei ole médritelty “alasajojaksoa”. Kattila pois padltd kun lipedtuli loppuu

— Mustalipedn polton kuorma laskee alle 75% nimelliskapasiteetista

— Apupolttoainetta joudutaan kdyttdmééin alasajoon mustaliped polton tukemiseksi

Kattila on normaaliajossa kun seuraavat ehdot tiayttyviit

— Kattila on pailla (savukaasupuhallin + lipedn poltto tai kaasutulet péélla)
— Vikevien hajukaasujen polttolupa pailla

— Hakeruuvi paalla

— Séhkosuotimet eivét ole hdiridssi

— Kattila on pdilla (seuraavat ehdot tiyttyvét)
— savukaasupuhallin péalla
— Oljypoltin péélla tai hoyrykuorma yli 43% nimelliskapasiteetista
— savukaasun ldmpétila piipussa yli 130 C

— Lipeén poltto yli 70% nimelliskapasiteetista

— Séhkosuotimet eivét ole hdiridssi

Miten méaairitelld soodakattilan hiiriojakso: (voi luetella tyypillisimpia tapauksia):

Esim. polttolipedn parametrien avulla, jos liian suuri tai pieni -> héirid
— Kuiva-aine
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— Lampotila
— Paine

Pieni kuorma
Vikevien hajukaasujen poltto estynyt

Tukipoltto paalla
Hoyrynkehitys alle 45% nimellisesti

Sidhkodsuodattimen toiminta (jannite ja virta), suodattimen kenttid pois pailtd alle suunnitellun.
— Péaastdoehdot voimassa jos yksi kentistd pois pdéltd (kolme kammiota joissa kolme kenttéd).

Kuiva-ainepitoisuus:
— Mustalipeédn kuiva-aine on alle 70%

Sahkdsuodattimen hairidtila:
— Lipeén poltto péélld ja kaksi tai useampi suodin kolmesta on hdirigssa
— Lipedpoltto on pdilld ja kolme tai useampi suodin neljésti on pois
— Yksi tai useampi suodin pois ja kattilan teho enemmaén kuin 75% nimelliskapasiteetista
— Kaksi tai useampi suodin pois ja kattilan teho enemmaén kuin 70% nimelliskapasiteetista
— Sidhkdsuodin on pois pdiltd kun kolmesta kentdsté kaksi tai useampi kenttd on pois kéytost.
— Sidhkdsuodattimen héiridajaksi lasketaan aika jolloin seuraavat ehdot toteutuvat yhtiaikaisesti:
— Kattila on pailla
— Lipeién poltto pailla
— Yhden sidhkosuotimen kentistd kaksi on tai useampi on pois kéytosta
— Kyseisen sdhkdsuotimen molemmat pellit ovat auki

— Siahkdsuodattimen héiridajaksi lasketaan aika jolloin seuraavat ehdot toteutuvat yhtiaikaisesti:
— Kattila on normaaliajossa
— Kolme kammiota on poissa paalta

Savukaasupesuri hdiriotila:
— Lipeédn poltto pailld ja savukaasupesuri on pois padltd (pumppu pois padltd)
— Savukaasupesurin héiridtilanteessa ei lasketa vuorokausilupaehtoon verrannollista TRS
pitoisuutta.

Liottajasta, vahvalipedsiiliosté ja sekoitusséiliostd syntyy laimeita hajukaasuja, jotka poltetaan
soodakattilassa. Jos honkien poltto on estynyt, ne voidaan ajaa liuottajan honképesurin ja
savukaasupesurin kautta soodakattilan piippuun, jolloin ne kulkevat padstomittausten kautta.
Honkien ohitustilanteita pidetddn héiridtilanteina, joiden aikana ei lasketa vuorokausilupaehtoon
verrannollista TRS pitoisuutta. Sen sijaan ohitukset huomioidaan laimeiden hajukaasujen késittelyn
lupaehdon noudattamisessa ja TRS —pééstorajat ylittdvéin 220h/a ajan laskennassa silloin kun
luparaja ylittyy.
— Liuottajan honkédpesurin ohitus

— Lipedn poltto pédlld ja liuottajan honkdpuhallin ei ole kdynnissd ja venttiili auki pesurille
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— Sekoitusséilion honkien ohitus
— Venttiili ohitukseen auki ja TRS-pdisto yli 10 mg/m3(n)

— Vahvalipedsiilion honkien ohitus, hdiridtila jos TRS-pédésto on yli 10 mg/m3(n)
— Lipeén poltto pailld ja venttiili ohitukseen auki




LIITE 3

TUYV sertifioituja mittausjirjestelmii EN 15267 mukaan ja jirjestelmien
toimittajia
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TUV sertifioituja mittausjarjestelmia EN 15267 mukaan ja jarjestelmien toimittajia
esim. (http://www.qall.de/en/systeme.htm)

Choose cerninty.
Add value.

Industrie Service

Umwelt
Bundesamt

Deutsch | English

A TUVRheinland*

Precisely Right.

| Home | Manufacturer | Systems | Components | Certificates | Contact | Imprint | Data protection |

-> Emission | AmbientAir | Longterm-Sampling | Data Evaluation |

Certified measuring- and evaluating-systems according to EN 15267

Overview systems

Emission

4500 Mkl
A

AccuFlo

ACF 5000
AdvanceOptima AC2000
AR 602 Z/Hg

AR 602 Z/NHg

AR 602 Z/IN

AR 650/N

AR 650/NHF

Bihler CEMSelect OEM*

0

CEMS* (Gasmet)
CEMS* (Kontram)
CEMS II* (Gasmet)
CEMS Il e (Gasmet)
CEMS Il ef (Gasmet)
CEM CERT 7MB1957
CEMSelect OEM
CMIM

Manufacturer's overview

A

ABB Automation GmbH

ABB Limited (GB)

AMA Instruments GmbH

Auburn Systems, LLC

(From: 2018-06-28)

D

Dusthunter C200
Dusthunter SB100
Dusthunter SF100
Dusthunter SP100
Dusthunter T100
Dusthunter T200

E

Easyline EL 3000
En-D 5100
EM-F 5000
ENDA-5000
Endura AZ720

F
FDM I

FIDAMAT 6
Fidas24 (AG2000)

Fidas24 (EL3000)
Flowsic 100

GCs

GIGAS 10M*

GM 32 Cross Duct
GM 32 GMP

GM 32 | owNOx
GM 700-2

GMS 810-Fidor/i
GRAPHITE 52M

*= no longer in preduction

(From: 2018-06-28)

B
Bihler Technologies GmbH
c

CODEL International Lid.
Comde-Derenda GmbH

D

Dr. Fadisch Umweltmesstechnik AG
Durag GmbH

Durag Data GmbH

E

Ecotech Ltd

Emerson GmbH & Co. OHG
ENOTEC GmbH
Environnement S. A

F

EAl Instruments s.r.l.

Fives Pillard

Fluid Components Intemational (FCI
Eédisch Umweltmesstechnik AG
Euji Electric Systems Co., Ltd.

* old company name

2018-06-28
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H M S
HiM 1400 TRX MIR 9000 SDE*
HM-1400 TRX2 MIR 9000 CLD SERVOFLEX
MIR 9000 H MinMP 5200
K MKAS S800* SERVOTHOUGH
K-Bar 20008 Modell 6888A _Laser Model 2930
MT 91 Set CEM CERT
L TMB1957
LaserGas Il HCI N SM-4
LaserGas Il HE NGA 2000 MLT2 Smart CEMS
LaserGas Il NH3 NZ-5000 STACK 181 WS™
LaslR HF STACK 710
LasIR HCI/H20 o STACKFLOW 200
LDS 6 TMB6121 NH3 OPASTOP GP4000H STACKFL@W 400
LDS 6 7MBE121 HCI Oxatex 3107 C67 StackFlowhMaster
Limas21 UV (AC2000) Oxitec 5000+ Stackguard 2 System
Limas23 (EL3000)
P T
M PFM 06 ED Torbar®
MAC GMS 800* (PG 250 SRM)™
Magnos28 (AO2000) PG350E u
Magnos28 (EL3000) PM-1820 WS U 3800
MCA 04 Power CEMS
MCA 10-HWIR V'
MCS 100 FT Q V-CEM5100
MERCEM 3002 QAL 181 Verewa HM 1400 TRX
Mercury Freedom QAL 181 WS
Metis MY47 QAL 360 Z
MGA 12 QAL 991 ZFK 8 + ZKM
MGA 12 HR gsyYs ZIRKCR 200
MGS 300 ZRE und ZRE/ZFK 7
G (o]
Gasmet Technologies Oy Opsis AB
General Impianti S.r.|
P
H Palas GmbH
HORIBA Europe GmbH PCME Ltd
HORIBA GmbH (Osterreich)
5
1 Sensortherm
IMT Innovative Messtechnik GmbH Servomex Group Ltd.
ITBK Ingenieurgesellschaft SICK AG
fr Umweltschutz mbH SICK Engeniering GmbH
Siemens
K Siempelkamp NIS Ingenieurgesellschaft mbH
Kontram Oy SIGRIST-PHOTOMETER AG

Kurz Instruments Inc.

L
Land Instruments Intemational Ltd

M
Met One Instruments, Inc.

Mercury Instruments GmbH
MKS Instruments Inc.

N
NEO Monitors AS
NIS Ingenieurgesellschaft mbH*

SKI GmbH

SW Technology sagl
Synspec B. v.

T

Teledyne API
Thermo Fisher Scientific

U
Unisearch Associates

v
Verewa GmbH*
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Yleisimmiit analysaattoreiden mittausperiaatteet
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Soodakattilan pdastomittaukset

Liite 4

QAL-2 JA AST VERTAILUMITTAUKSET TIIVISTETYSTI

QAL-2 vertailumittaukset viiden vuoden vélein
kuukauden sisélld vahintddn 3 tyopdivan kestévin
mittauksin tavoitteena mahdollisimman laaja mitta-
usalueen edustavuus. Tulokset kdsitellddn kiintedsti
asennetun mittaus-jarjestelmin tulosten raakatilassa.
Mittaustuloksista lasketaan raportoinnissa kaytetté-
vin keskiarvotason keskiarvot sekd kiinteésti asen-
netun mittaus-jarjestelmin (AMS) ettd vertailume-
netelmédn (SRM) arvoille. Keskiarvoista (vahintdén

15 mittaparia) lasketaan lineaarinen kalibrointi-
suora. Mittaustulosten vaihtelevuus tulee olla
referenssitilaan laskettuna sallituissa rajoissa, ettd
suora voidaan katsoa pateviksi. Tulosten vertailu-
tilaan laskennassa kaytettdvit apusuureiden vastetta
verrataan referenssimenetelmien tuloksiin. Suoran
sovitetta ei niille yleensd kéytetd, mutta tulosten on
hyvé olla epdvarmuuksien rajoissa yhtéldiset vertai-
lumenetelmén kanssa.
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< Aika (Kio) SRM NOx AMSNOx
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NOx 02 . . .
120 20 Kuva 1. Mittaustulokset laitoksen mittaus-
T 100 /’ _ y=x jarjestelman alkuperaistilassa vahintaan 3
2 . y=0.93x-2,14 § 15 tydpaivan ja yhteensa 15 keskiarvotus-
& g / jakson ajalta, prosessivaihtelu suotavaa.
g 60 E 10 2
& a0 / / Kuva 2. Tuntikeskiarvoista laskettu paas-
0 / 5 02(2) tosuureen kalibrointisuora, vaihtelevuuden
oltava sallituissa rajoissa, pateva alue on
0 T T T T T 0 . . . 1 0 - +10 % maksimipisteesta. Apusuureen
0 20 40 60 &0 100120 0 5 o 15 2 menetelmien vilinen vertailu
AMS NOx (ppm) AMS 02 (%)

AST vertailumittauksen avulla tarkistetaan vuosit-
tain kalibrointimittausten vélilld toimiiko mittaus-
jarjestelmi edelleen tavoitteiden tasolla. Pdivin
mittauskampanjan aikana védhintddn viiden keski-
arvojakson mittaparien avulla tarkistetaan AMS ja

SRM jérjestelmin tulosten vaihtelevuus sekd mitta-
parien tulosten suhde kalibrointisuoraan. Apu-
suureiden osalta tarkistetaan, ettd tulokset ovat sal-
littujen epdvarmuuksien rajoissa yhtéldiset vertailu-
menetelmien tuloksiin.
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SRM 02 ——— AMS 02 Laitos AMS NOx x (ppm) Laitos AMS 02 x (%)

Kuva 3. AST vertailussa vahintaan 5 vertailuparin mittainen mittausjakso ja paastdsuureen tulosten vaihtelevuuden ja mitta-
parien suhtautuminen kalibrointisuoraan laskennallisesti seka apusuureiden tulosten vastaavuuden vertailu
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Standardiehdotuksessa EN 17255:1 esitetyt paivi-, viikko-, kuukausi- ja
vuosiraportteihin siséillytettivit asiat



SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
Soodakattilan paastomittaukset

Standardiehdotuksessa EN 17255:1 esitetyt pdivé-, viikko-, kuukausi- ja vuosiraportteihin

Lite 5 1 (1)

siséllytettivit asiat:

Nro | Asia D|W|MJ|A
1 Raportoitavien lyhyen jakson keskiarvojen lukumééra X |x |x |x
2 Hyléttyjen lyhyen jakson keskiarvojen lukumééra X | x |x |[x
3 Lyhyiden keskiarvojaksojen miiré raportointijaksossa X |x |x |x
4 Lista referenssitilan lyhyen jakson keskiarvot ja tagit - - - -
5 Lista kaikista raja-arvoon verrattavista lyhyen jakson keskiarvoista ja tagit X |- |- |-
6 Raja-arvon ylittdneiden raja-arvoon verrattavien keskiarvojen lukumairi X |X |X |X
7 Lista paivittiisistd pitkén ajan keskiarvoista X |[x |x |-
8 Epékelpojen pdivin lukumairi X |x |x |x
9 Lista laitehdirio tai —rikko ajoista tai kun mittaus ei kdynnissi X |- |- |-
10 Lista piivad pidemmisté pitkdn ajan keskiarvoista - |x |x |x
11 Pédstoraja-arvon ylittdvien pitkén jakson keskiarvojen lukumaari - x| x [x
12 Epékelpojen pdivien lukumédird vuodessa 1.1. alkaen X |xX |[x |X
13 Patevén alueen ylittdneiden standardoitujen lyhyenjakson keskiarvojen - X [X |X
lukuméari
14 Hairi6- ja rikkotuntien mddrd 12 kuukauden periodissa X [x |[x [Xx
15 Sallitun ylittdneiden mittaushdiri-/rikkotuntien médri 1.1. alkaen - |- |- |x
16 Patevén alueen yli 5 % ajasta ylittdneiden viikkojen miérd viimeisen QAL-2 |- [x |- |-
tai AST jilkeen
17 Patevén alueen yli 40 % ajasta ylittdneiden viikkojen médrd viimeisen - lx |- -
QAL-2 tai AST jilkeen
18 Raja-arvon ylittdneiden raja-arvoon verrattavien lyhyen ajan keskiarvojen - - X |X
osuus 1.1. alkaen
19 Paidstoraja-arvon ylittdneiden pédivikeskiarvojen osuus 1.1. alkaen - |- |x |X
20 | Number of STA containing capped FLD - - Ix |-
21 Lyhyen jakson keskiarvojen mairé siséltden mittausalueen ylityksid - |- |- |Xx
22 Referenssitilan arvojen médérd siséltden korvausarvoja - |- |x |x
23 Kokonaismassapdisto - - - X
24 Kiytettyjen korvausarvojen lukumddrd massapddstdjen laskennassa - |- |- |x
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KAYTTOKOKEMUSKARTOITUS

Yleisti

Soodakattiloiden padstomittareita ja niiden kadyttokokemuksia kartoitettiin kyselylld jésen-
tehtaille. Kyselyn tarkoituksena oli selvittdd nykyistd laitekantaa ja verrata sitd vuonna
2000 tehtyyn kartoitukseen. Tavoitteena oli myos edellistd kyselyd tarkemmin selvittda
laitteiden kayttokokemuksia, kunnossapitoa ja huoltoa, jotta voitaisiin antaa kdytdnnon
suuntaviivoja padstomittausten parhaiden menetelmien 10ytdmiseksi. Kayttokokemusten
osalta valitettavasti sekd kysely ettd vastaukset eivét anna parasta mahdollista 1dhtokohtaa.

Kartoitus on esitetty tdimén raportin liitteend. Sen avulla on helppo ottaa yhteyttd padsto-
mittausasioissa samanlaisten ongelmien ja haasteiden kanssa ponnisteleviin tehtaisiin.

Prosessi

Soodakattilayhdistyksen savukaasuanalysaattorikartoituksessa saatiin tarkemmat tiedot 10
tehtaalta, joissa oli 13 soodakattilaa. Soodakattiloita tehtailla oli tavallisesti yksi, Imatran
Kaukopédssi ja Sunilassa useampi. Padstomittausten méara ja laitteistot saattavat poiketa
toisistaan my0s saman tehtaan eri kattiloilla, joten tarkastelun 1dhtokohdaksi on valittu
kattilakohtaisuus.

Savukaasun kaisittely on kattiloilla 1dhes samanlainen. Savukaasupesuri oli viidelld katti-
lalla. Polttolipeén kuiva-ainetaso vaihteli vililla 70...83 %.

Mittauspaikka

Savukaasuniytteen niytepaikka sijaitsee pddasiallisesti savupiipussa, kahdessa kattilassa
ndytepaikka oli savukaasukanavan sdhkosuotimen ja savukaasupesurin vilissd. Néytelin-
jan pituus tehtailla vaihteli kolmesta 70 metriin. Téhén on syynd analysaattoreille sopivan
paikan sijainti.

Analysaattorit

Yleisti

Ilmoitettujen kayttdonottovuosien perusteella savukaasuanalysaattoreiden laitekanta on
varsin uutta. Analysaattorit on otettu kdyttoon 1990- tai 2000-luvulla. Vanhin laitteisto oli
vuodelta 1992.

Savukaasuanalysaattoreita ja —mittalaitteita tarjoaa Suomessa vain muutama toimittaja.
Niitd ovat Kontram, PPM Systems ja Oleinitec. Kaikilla kyselyyn vastanneilla laitoksilla
oli ndiden toimittajien edustamia laitemerkkejd. Tyypillisesti savukaasuanalysaattoritoimi-
tus on kokonaistoimitus, jossa toimittaja toimittaa koko analysaattorilaitekokonaisuuden
ndytelinjoineen, sondeineen ja analysaattoreineen. Siksi on luonnollista, etti laitokset ovat
kokonaisuudessaan tiettyd tuotemerkkia tai tuotesarjaa.

Vuodelta 2000 olevassa savukaasuanalysaattorikartoituksessa tarkasteltiin paésdantoisesti
eri laitteistoja ja mittaustapoja. Tdmén kartoituksen pédpaino on kartoittaa laitteiden huol-
to- ja kunnossapitotarpeita.
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Vuoden 2000 kysely

On mielenkiintoista verrata laitekannan kehittymistd vuoden 2000 ja uuden kyselyn viélil-
1a. Uuteen kyselyyn vastanneista kuusi tehdasta oli vastannut kyselyyn vuonna 2000.
Naéistd kaksi oli uusinut kyselyiden vililld nédytettd ottavan pddstdanalysaattorin, ja kaksi
tehdasta oli osittain uudistanut padstomittauslaitteitaan.

Molemmat kokonaan padstomittauksen uusineet tehtaat oli hankkineet Kontramin toimit-
taman Thermon. NOx-analysaattoreissa kehitys oli pdinvastaista. Thermon laitteita ei ole
kyselyn mukaan endi kuin yhdelld tehtaalla. Laitetoimittajista sekd Procal ettd lasertoimi-
nen polymittari Emiplan ovat kyselyn mukaan poistuneet kdytostd. Laitoksilla, joissa uu-
sintoja tehtiin, laitekanta oli vuoden 2000 kyselyn vanhinta, ja otettu kdyttoon vuosina
1987 - 1993.

Uutta oli my6s muutamalla tehtaalle hankitut savukaasun maarédmittarit.

SO,-analysaattori

Kartoituksessa mukana olleilla tehtailla SO,-analysaattoreiden mittausperiaatteena on UV-
fluoresenssi lukuun ottamatta yhtd tehdasta, jossa mittaus perustuu IR-absorptioon. Mit-
tausalue vaihtelee ilmoituksen mukaan 0 - 200 ppm:sta 0 - 1000 ppm:&ddn. Muutamalla
tehtaalla kdytossd oli kaksi mitta-aluetta, jotta saadaan sekd tarkka toimintapisteessé ta-
pahtuva mittaus ettd suuremmalla alueella mittaus prosessin héiridtilanteessa. Kaytossa oli
Thermo Electronin analysaattori (6 kattilaa), API (2 kattilaa), Servomex (1 kattila) seké
MonitorLabs (1 kattila).

TRS-analysaattori

Savukaasujen TRS mitataan yhdeksélld tehtaalla kymmenestd. Mittausperiaatteena on
UV-fluoresenssi. Mittausalueet vaihtelevat 0 - 100 ppm:sta 0 - 500 ppm:&én. Tuotenimi-
jakauma on samanlainen kuin SO,-analysaattoreilla: Thermo (6 kattilaa),
API (2 kattilaa) sekd MonitorLabs (1 kattila).

NOx-analysaattori

NOx-analysaattori oli viidelld tehtaalla. Mittausperiaatteena kédytetdédn kemiluminesenssia
(kolme kattilaa) sekd IR-absorptiota ja UV-fluoresenssid. Mittausalueet vaihtelevat 0 —
200 ppm:sta 0 - 1000 ppm:ddn. Tuotenimisté tulivat esille Xentra, API, Servomex ja Mo-
nitorLabs. Vuoden 2000 kyselyn Thermon laitteita (silloin 3 kpl) ei ole endd mainittavasti
kdytossd kyselyyn vastanneilla tehtailla.

Happimittaus

Happimittaus oli joka tehtaalla. Happi voidaan mitata tulipeséin jilkeen tai piipusta. Mitta-
usperiaatteena oli suoraan prosessista mittaava zirkoniumkenno tai paramagneettinen mit-
taus ndytettd ottavassa analysaattorissa. Muutamassa kattilassa oli useampi happimittaus.
Tuotenimisti tuli esiin zirkoniumkennoon perustuvissa mittauksissa Rosemount (2), Yo-
kogawa ja Sick. Paramagneettisissa mittauksissa Servomex (2) ja Xentra.

CO-Analysaattori

Kartoitukseen tulleiden tietojen mukaan CO-analysaattori oli kahdeksalla tehtaalla. Mitta-
usyksikkoni oli mg/Nm® sekd ppm. Mittausperiaatteena oli IR-absorptio. Tuotenimini
olivat Servomex (2), MonitorLabs Xentra, Sick ja Thermo (2).
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Muut savukaasumittaukset

Polymittaus

Polymittaus oli seitsemdilld tehtaalla. Mittauspaikkana oli kolmella laitoksella piippu, muut
mittaukset olivat savukaasukanavasta. Mittausperiaatteena oli optinen opasiteettiin perus-
tuva mittaus. Tuotenimet olivat Durag (4), PCME(2) ja Sick (1+1 siirrettdvé).

Virtaus

Savukaasun médrdmittaus 16ytyi kahdelta tehtaalta. Mittaustapoja oli kaksi. Sickin optinen
virtausmittari savukaasukanavasta ennen pesuria ja Kontramin toimittama pitot-putki pii-
pusta.

Vaikka monella tehtaalla pdédstdlaskenta perustuu edelleen laskentaan, antavat onnistuneet
virtausmittaussovellukset toivoa timén vaikean mittauksen toteuttamiseen.

Jatkuvasti tehtailla on kdynnissd kokeiluja eri virtausmittaustyypeilld. Esimerkiksi tdmén
raportin kirjoitushetkelld kokeillaan Kaukaalla optista mittaria.

Kunnossapito

Yleista

Analysaattorilaitteiden kunnossapitoon liittyviin kysymyksiin vastattiin melko hyvin.
Kunnossapitotoimet ovat kuitenkin vaikeasti kuvattavissa ja vastausten tulkintaa vaikeut-
taa vastausten erilaisuus.

Kaytettivyys

Néytettd ottavien analysaattoreiden kaytettdvyyden ilmoitti vain kolme tehdasta. Kaikki
ilmoitetut kiytettavyydet olivat noin 98 %. Nidyteaineisto on pieni, mutta se, ettd kaytetta-
vyyttd ei joko ilmoiteta tai tunneta, voi johtua monesta syystd. Syyné voi olla esimerkiksi
se, ettd kdytettdvyyden seurantaa ei pidetd tarpeellisena, jos laitteistoja pidetddn yleisesti
ottaen luotettavina.

Kalibrointi

Néytettd ottavan analysaattorin kalibrointi tehtiin laitoksilla tyypillisesti kahdella eri taval-
la. Nolla kalibroitiin instrumentti-ilmalla ja mitta-alue ndytekaasulla. Tavallisimmin kalib-
rointi tehtiin kerran kuukaudessa, yhdelld tehtaalla kerran kahdessa viikossa. Kaksi teh-
dasta kertoo lisdksi automaattisesta 0-pisteen kalibroinnista, joka tehdddn joko joka yo tai
kerran viikossa. Kuukausittaisen kalibroinnin tekee tehtailla oma henkil6sto (joko kunnos-
sapito tai laboratorio(1)). Muutamalla tehtaalla kerrottiin laitetoimittajan tekevan tdmaén li-
sdksi kalibroinnin kaksi kertaa vuodessa.



3.64

3.6.5

3.6.6

16A0913-E0086

15 (18)

Huollot

Néytettd ottavan analysaattorin huoltoa yritettiin kartoittaa kysymadlld pdiva-, viikko-,
kuukausi- ja vuosihuollon tarpeita sekd niissd tehtdvid toitd. Valitettavasti kaikki huolto-
kuvaukset eivit sisdltaneet tarkkaa kuvausta niistd toimenpiteistd, joita huollossa tehdadan.

Péivittdistd huoltoa eivdt analysaattorit ilmoitusten mukaan tarvitse. Mittaustuloksia ja
niiden avulla myo0s laitteiston toimintaa seurataan paivittdin ja tarvittaessa laitteistoa kor-
jataan ja huolletaan. Pdivittdinen seuranta tarkoittaa ndytevirtausten tarkastusta ja yleistd
laitteiston ja ndytelinjojen sekd toiminnan tarkastelua.

Viikoittain neljdlld tehtaalla ilmoitettiin tehtivin pdillinen silmdméddrdinen toiminnan tar-
kastelu.

Kuukausihuollossa analysaattorille tehtiin useammalla tehtaalla anturin tai sen suodatti-
men puhdistus, toiminnan tarkistus ja kalibrointi. Uusimman analysaattorin omaava tehdas
ilmoitti anturin puhdistusvéliksi kolme kuukautta.

Kuuden kuukauden tai vuoden vilein ndytepumppujen kalvot vaihdettiin kolmella tehtaal-
la joko kunnossapidon tai laitetoimittajan toimesta.

Vuosihuollon tekee useimmissa kohteissa (7 kpl) laitetoimittaja 1 - 2 kertaa vuodessa. Lai-
tetoimittajalla voi olla paikallinen huoltopiste 1dhelld tehdasta. Vuosihuoltoon arvioidaan
yleisesti kuluvan noin kaksi tyopdivdd. Kahden tehtaan ilmoitusten mukaan ei vuosihuol-
lon tekijd kdy selville, mutta on todenndkdisesti oma kunnossapito.

Vuonna 2000 tehdyssé kyselyssd vain 30 - 40 % tehtaista oli sdédnndllinen toimittajan te-
kema vuosihuolto.

Viat

Tavallisin hdiri0 oli ilmoitusten mukaan ndytteenotossa ilmennyt anturin tukos. Myos
lampun palaminen, lampun tehonséitoelektroniikan viat, ndytepumppujen kalvot ja laake-
rit sekd yleisesti ndytteenkésittelyn ongelmat ovat tavallisimpia vikoja. Myos néytelinjan
poistolinjan jdétyminen ja otsonin paésy laitetilaan mainittiin analysaattorin vikal&hteina.

Tarkistusmittaukset ja ympéiriston ilman mittauspisteet

Kuudella tehtaalla ilmoitettiin tehtdvan vuosittain 1 - 2 kertaa ulkopuolinen tarkistusmitta-
us.

Ymparistossd oli paikkakunnasta riippuen kahdeksalla tehtaalla kaksi tai useampia ilman
laadun jatkuvatoimisia mittauspisteita.
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LIITE 7

SO2-mittausten luotettavuudesta pienilla ja suurilla pitoisuuksilla



SO2-mittausten luotettavuudesta pienilli ja suurilla pitoisuuksilla

Mittaus yhden mittausalueen analysaattorilla tarkasti sekd ala- ettd yldpdin
pitoisuuksia voi olla haasteellista.

Yhden mittausalueen laitteille ehdotetaan jarjestelmén sdédtdkalibrointeja raja-
arvopitoisuusalueella ja toista tarkistuspistettd 70 %:iin maksimiskaalasta.
— Esimerkiksi jos raja-arvopitoisuustaso on 50 mg/m3 (£20 % sallittu
epavarmuus) ja mittausalue ulottuu 500 mg/m3 héirididen osalta
— S&aidot tehtdisiin tuolle raja-arvopitoisuusalueelle n. 50 — 60 mg/m3 (<30 ppm)
tarkistuskaasulla ja toisella kaasulla tarkastetaan vain yldpdin esim. 400 mg/m3
(n. 160 ppm) tason (poikkeaman suuruuden).

Mahdollista on my6s tehdd tarkistus useammalla pitoisuustasolla laitteen
lineaarisuuden tarkistamiseksi raja-arvotason yldalueella. Tdméd voidaan tehdddn
toiminnallisissa testeissd kattaen koko laaja alue. Jos laite on lineaarinen sdétdtason
ylidpuolella, niin silloin mittaus onnistunee riittdvilla tarkkuudella. Jos sddtdtason
yldpuolella vastepisteet menevit kédyrdlle, on raakatuloksia mahdollisesti véhidn
tarkistettava korjausfunktiolla.

On olemassa kdytossd mittausjérjestelmid, joissa SO, on ollut mahdollista asettaa
kaksi mittausaluetta: toinen pienille pitoisuuksille ja toinen isommille.
Raportointijarjestelméssd sitten on luotu ehdot, milloin siirrytddn kayttdmadn
suurempaa mittausaluetta, eli silloin kun mitattu pitoisuus saavuttaa alemman
mittausalueen yldpédén, otetaan huomioon laajemman alueen pitoisuudet.

Koska kaikki mittausjérjestelmét tulee ulkopuolisen toimijan toimesta kalibroida
rinnakkaisin mittauksin (QAL-2), on vertailumittausten toteutuksen aikana tarpeellista
luoda kohtuullisessa mielin tilanteita, jolloin voidaan todentaa myds héiridtilan
pitoisuuksia. Jaksojen kesto ei tosin voi olla kovin pitkd, etteivdt pddstorajat ja
héiridaikarajat ylity pelkkien testien takia. Parasta olisi etukdteen sopia kyseisisti
hiiriGtesteistd viranomaisen kanssa.

Erittdin suurilla pitoisuuksilla (100-1000-kertainen raja-arvotaso), esimerkiksi
hajukaasujen poltossa tai savukaasupesurin ohituksen aikana, rikkidioksidipitoisuutta
ei tavallisilla, alhaisia pitoisuuksia tarkasti mittaavilla pédédstomittausjarjestelmilld
saada mdidritettyd. Tdm& johtuu mittausalueen riittiméttomyydestd ja ndytekaasun
laimentaminen puolestaan lisdd matalan pitoisuuden analyysivirhettd.
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KAYTTOKOKEMUSKARTOITUS

Yleista

Soodakattiloiden padstomittareita ja niiden kayttokokemuksia kartoitettiin kyselylla jasen-
tehtaille. Kyselyn tarkoituksena oli selvittdd nykyistd laitekantaa ja verrata sitd vuonna
2000 tehtyyn kartoitukseen. Tavoitteena oli myods edellistd kyselyd tarkemmin selvittaa
laitteiden kéyttokokemuksia, kunnossapitoa ja huoltoa, jotta voitaisiin antaa kéytannon
suuntaviivoja paastomittausten parhaiden menetelmien loytadmiseksi. Kayttokokemusten
osalta valitettavasti seka kysely ettd vastaukset eivat anna parasta mahdollista lahtokohtaa.

Kartoitus on esitetty tdman raportin liitteend. Sen avulla on helppo ottaa yhteyttd paasto-
mittausasioissa samanlaisten ongelmien ja haasteiden kanssa ponnisteleviin tehtaisiin.

Prosessi

Soodakattilayhdistyksen savukaasuanalysaattorikartoituksessa saatiin tarkemmat tiedot 10
tehtaalta, joissa oli 13 soodakattilaa. Soodakattiloita tehtailla oli tavallisesti yksi, Imatran
Kaukopadssé ja Sunilassa useampi. Paastomittausten méaara ja laitteistot saattavat poiketa
toisistaan myds saman tehtaan eri Kattiloilla, joten tarkastelun laht6kohdaksi on valittu
kattilakohtaisuus.

Savukaasun kaésittely on Kattiloilla 1&hes samanlainen. Savukaasupesuri oli viidelld katti-
lalla. Polttolipedn kuiva-ainetaso vaihteli vélill& 70...83 %.

Mittauspaikka

Savukaasundytteen nédytepaikka sijaitsee padasiallisesti savupiipussa, kahdessa kattilassa
naytepaikka oli savukaasukanavan séhkdsuotimen ja savukaasupesurin vélissa. Naytelin-
jan pituus tehtailla vaihteli kolmesta 70 metriin. T&han on syyna analysaattoreille sopivan
paikan sijainti.

Analysaattorit

Yleista

IImoitettujen kayttdonottovuosien perusteella savukaasuanalysaattoreiden laitekanta on
varsin uutta. Analysaattorit on otettu kayttoon 1990- tai 2000-luvulla. Vanhin laitteisto oli
vuodelta 1992.

Savukaasuanalysaattoreita ja —mittalaitteita tarjoaa Suomessa vain muutama toimittaja.
Néit4d ovat Kontram, PPM Systems ja Oleinitec. Kaikilla kyselyyn vastanneilla laitoksilla
oli ndiden toimittajien edustamia laitemerkkejé. Tyypillisesti savukaasuanalysaattoritoimi-
tus on kokonaistoimitus, jossa toimittaja toimittaa koko analysaattorilaitekokonaisuuden
naytelinjoineen, sondeineen ja analysaattoreineen. Siksi on luonnollista, ettd laitokset ovat
kokonaisuudessaan tiettya tuotemerkkié tai tuotesarjaa.

Vuodelta 2000 olevassa savukaasuanalysaattorikartoituksessa tarkasteltiin paasaantoisesti
eri laitteistoja ja mittaustapoja. Taman kartoituksen padpaino on kartoittaa laitteiden huol-
to- ja kunnossapitotarpeita.
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Vuoden 2000 kysely

On mielenkiintoista verrata laitekannan kehittymistad vuoden 2000 ja uuden kyselyn valil-
l&. Uuteen kyselyyn vastanneista kuusi tehdasta oli vastannut kyselyyn vuonna 2000.
Néistd kaksi oli uusinut kyselyiden valilla naytettd ottavan péaastdanalysaattorin, ja kaksi
tehdasta oli osittain uudistanut paastomittauslaitteitaan.

Molemmat kokonaan péaéastomittauksen uusineet tehtaat oli hankkineet Kontramin toimit-
taman Thermon. NOx-analysaattoreissa kehitys oli painvastaista. Thermon laitteita ei ole
kyselyn mukaan enda kuin yhdella tehtaalla. Laitetoimittajista seka Procal etta lasertoimi-
nen polymittari Emiplan ovat kyselyn mukaan poistuneet kéytost4. Laitoksilla, joissa uu-
sintoja tehtiin, laitekanta oli vuoden 2000 kyselyn vanhinta, ja otettu kdyttd6n vuosina
1987 - 1993.

Uutta oli my6és muutamalla tehtaalle hankitut savukaasun maarémittarit.

SO,-analysaattori

Kartoituksessa mukana olleilla tehtailla SO,-analysaattoreiden mittausperiaatteena on UV-
fluoresenssi lukuun ottamatta yhté tehdasta, jossa mittaus perustuu IR-absorptioon. Mit-
tausalue vaihtelee ilmoituksen mukaan 0 - 200 ppm:sta 0 - 1000 ppm:&&n. Muutamalla
tehtaalla kaytdssé oli kaksi mitta-aluetta, jotta saadaan sek& tarkka toimintapisteessa ta-
pahtuva mittaus ettd suuremmalla alueella mittaus prosessin hairidtilanteessa. Kaytdssé oli
Thermo Electronin analysaattori (6 kattilaa), APl (2 kattilaa), Servomex (1 kattila) sek&
MonitorLabs (1 kattila).

TRS-analysaattori

Savukaasujen TRS mitataan yhdeksalla tehtaalla kymmenestd. Mittausperiaatteena on
UV-fluoresenssi. Mittausalueet vaihtelevat 0 - 100 ppm:sta 0 - 500 ppm:aan. Tuotenimi-
jakauma on samanlainen kuin  SO,-analysaattoreilla: Thermo (6 kattilaa),
API (2 kattilaa) sekd MonitorLabs (1 kattila).

NOx-analysaattori

NOx-analysaattori oli viidella tehtaalla. Mittausperiaatteena kéytetdédn kemiluminesenssié
(kolme kattilaa) seké& IR-absorptiota ja UV-fluoresenssia. Mittausalueet vaihtelevat 0 —
200 ppm:sta 0 - 1000 ppm:&an. Tuotenimista tulivat esille Xentra, API, Servomex ja Mo-
nitorLabs. Vuoden 2000 kyselyn Thermon laitteita (silloin 3 kpl) ei ole end& mainittavasti
kaytossa kyselyyn vastanneilla tehtailla.

Happimittaus

Happimittaus oli joka tehtaalla. Happi voidaan mitata tulipesan jélkeen tai piipusta. Mitta-
usperiaatteena oli suoraan prosessista mittaava zirkoniumkenno tai paramagneettinen mit-
taus ndytettd ottavassa analysaattorissa. Muutamassa Kattilassa oli useampi happimittaus.
Tuotenimista tuli esiin zirkoniumkennoon perustuvissa mittauksissa Rosemount (2), Yo-
kogawa ja Sick. Paramagneettisissa mittauksissa Servomex (2) ja Xentra.

CO-Analysaattori

Kartoitukseen tulleiden tietojen mukaan CO-analysaattori oli kahdeksalla tehtaalla. Mitta-
usyksikkona oli mg/Nm® seka ppm. Mittausperiaatteena oli IR-absorptio. Tuotenimina
olivat Servomex (2), MonitorLabs Xentra, Sick ja Thermo (2).
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Muut savukaasumittaukset
Polymittaus

Pdlymittaus oli seitsemélla tehtaalla. Mittauspaikkana oli kolmella laitoksella piippu, muut
mittaukset olivat savukaasukanavasta. Mittausperiaatteena oli optinen opasiteettiin perus-
tuva mittaus. Tuotenimet olivat Durag (4), PCME(2) ja Sick (1+1 siirrettava).

Virtaus

Savukaasun méaaramittaus 16ytyi kahdelta tehtaalta. Mittaustapoja oli kaksi. Sickin optinen
virtausmittari savukaasukanavasta ennen pesuria ja Kontramin toimittama pitot-putki pii-
pusta.

Vaikka monella tehtaalla paasttlaskenta perustuu edelleen laskentaan, antavat onnistuneet
virtausmittaussovellukset toivoa taméan vaikean mittauksen toteuttamiseen.

Jatkuvasti tehtailla on kdynnissé kokeiluja eri virtausmittaustyypeilld. Esimerkiksi tdman
raportin kirjoitushetkelld kokeillaan Kaukaalla optista mittaria.

Kunnossapito

Yleista

Analysaattorilaitteiden kunnossapitoon liittyviin kysymyksiin vastattiin melko hyvin.
Kunnossapitotoimet ovat kuitenkin vaikeasti kuvattavissa ja vastausten tulkintaa vaikeut-
taa vastausten erilaisuus.

Kaytettavyys

Né&ytettd ottavien analysaattoreiden kaytettavyyden ilmoitti vain kolme tehdasta. Kaikki
ilmoitetut kéytettavyydet olivat noin 98 %. Nayteaineisto on pieni, mutta se, etta kéytetta-
vyyttd ei joko ilmoiteta tai tunneta, voi johtua monesta syystd. Syynd voi olla esimerkiksi
se, ettd kaytettavyyden seurantaa ei pidetd tarpeellisena, jos laitteistoja pidetdan yleisesti
ottaen luotettavina.

Kalibrointi

Né&ytettd ottavan analysaattorin kalibrointi tehtiin laitoksilla tyypillisesti kahdella eri taval-
la. Nolla kalibroitiin instrumentti-ilmalla ja mitta-alue ndytekaasulla. Tavallisimmin kalib-
rointi tehtiin kerran kuukaudessa, yhdelld tehtaalla kerran kahdessa viikossa. Kaksi teh-
dasta kertoo liséksi automaattisesta O-pisteen kalibroinnista, joka tehd&éan joko joka yo tai
kerran viikossa. Kuukausittaisen kalibroinnin tekee tehtailla oma henkildsto (joko kunnos-
sapito tai laboratorio(1)). Muutamalla tehtaalla kerrottiin laitetoimittajan tekevan tamaén li-
séksi kalibroinnin kaksi kertaa vuodessa.
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Huollot

Néytettd ottavan analysaattorin huoltoa yritettiin kartoittaa kysymalla paiva-, viikko-,
kuukausi- ja vuosihuollon tarpeita seké niissé tehtavia toita. Valitettavasti kaikki huolto-
kuvaukset eivat sisaltaneet tarkkaa kuvausta niista toimenpiteista, joita huollossa tehdaan.

Paivittaistd huoltoa eivat analysaattorit ilmoitusten mukaan tarvitse. Mittaustuloksia ja
niiden avulla myos laitteiston toimintaa seurataan péivittdin ja tarvittaessa laitteistoa kor-
jataan ja huolletaan. Paivittainen seuranta tarkoittaa ndytevirtausten tarkastusta ja yleista
laitteiston ja ndytelinjojen seké& toiminnan tarkastelua.

Viikoittain neljall& tehtaalla ilmoitettiin tehtdvan paallinen silmamaéaréinen toiminnan tar-
kastelu.

Kuukausihuollossa analysaattorille tehtiin useammalla tehtaalla anturin tai sen suodatti-
men puhdistus, toiminnan tarkistus ja kalibrointi. Uusimman analysaattorin omaava tehdas
ilmoitti anturin puhdistusvaliksi kolme kuukautta.

Kuuden kuukauden tai vuoden vélein ndytepumppujen kalvot vaihdettiin kolmella tehtaal-
la joko kunnossapidon tai laitetoimittajan toimesta.

Vuosihuollon tekee useimmissa kohteissa (7 kpl) laitetoimittaja 1 - 2 kertaa vuodessa. Lai-
tetoimittajalla voi olla paikallinen huoltopiste l&helld tehdasta. Vuosihuoltoon arvioidaan
yleisesti kuluvan noin kaksi tyopaivéad. Kahden tehtaan ilmoitusten mukaan ei vuosihuol-
lon tekija kay selville, mutta on todennédkoisesti oma kunnossapito.

Vuonna 2000 tehdyssé kyselyssa vain 30 - 40 % tehtaista oli sd&nndllinen toimittajan te-
kema vuosihuolto.

Viat

Tavallisin hairio oli ilmoitusten mukaan néytteenotossa ilmennyt anturin tukos. Myds
lampun palaminen, lampun tehonsaattéelektroniikan viat, ndytepumppujen kalvot ja laake-
rit seka yleisesti naytteenkasittelyn ongelmat ovat tavallisimpia vikoja. My0s néytelinjan
poistolinjan jadtyminen ja otsonin paasy laitetilaan mainittiin analysaattorin vikalahteiné.

Tarkistusmittaukset ja ympariston ilman mittauspisteet

Kuudella tehtaalla ilmoitettiin tehtavén vuosittain 1 - 2 kertaa ulkopuolinen tarkistusmitta-
us.

Ymparistossa oli paikkakunnasta riippuen kahdeksalla tehtaalla kaksi tai useampia ilman
laadun jatkuvatoimisia mittauspisteita.
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SOODAKATTILAN PAASTOMITTAUKSET 1715
Soodakattilayhdistyksen kartoitus
Aanekoski Joutseno Enocell Pietarsaari
Soodakattila Aanekoski Joutseno SK2 SK3
Kokonaiskapasiteetti, tka/d 2600 4000 3300 4450
Polttolipeén laji (havu, koivu, jne) havu ja koivu havu seka, 35/65 havu, koivu (euca aiemmin)
Polttolipeén kuiva-ainetaso 79 % 74 % 82,6% (v.2005)
Laimeiden hajukaasujen poltto on on on on
Vékevien hajukaasujen poltto - on on on
sahkdsuodin-> savuk.pesuri->
Savukaasukasittely sahkosuodin -> piippu on piippu séhkosuodin 3 kpl -> piippu
Savupiipun korkeus 90,96 m 155 m ?2??? 150 m (maan pinnasta)
Mittaustekniikka
Naytetta ottava analysaattori
Séhkdsuotimien jalkeen, ennen
Naytepaikka Séhkdsuotimen jalkeen piipusta Savupiippu savukaasupesuria Savupiippu
29 m pystysuunnassa, naytelinja n.
Analysaattorin etdisyys naytepaikasta 6m 36 m 40 m
Keskitetty, analysaattorihuone piipun
Analysaattorin sijoitus Keskitetty, kontissa Laitehuone piipun alhaalla kyljess&
Naytesondi JES 300 PPM 250 D/E OPSIS-laimennussondi, lammitetty
Naytelinja Winkler Lammitetty OPSIS, eristetty/lampdsaatto
Laimennusyksikko 1:20 vain SO, ja TRS OPSIS-ohjausyksikkd (laimennus,
mittauksille EPM 797.430 PPM 250 D/E 1/100 lAmmitys)
Konvertteri NO,/NO JNOX-CT TRS 891 TRS-konvertteri MonitorLabs|
Konvertteri TRS Nova CDN-101
Analysaattori, SO,, tyyppi Thermo 43A API 100A PPM Servomex 2500 MonitorLabs ML9850B
Kéayttéonottovuosi 2000 1999 1992 2004
Mittausperiaate UV-fluoresenssi UV-fluoresenssi Infrapuna UV-fluoresenssi
Mittausalue | 0-10 ppm 0-100 ppm 0-250 ppm 2000 mg/m3n (piipun olosuhteissa)
Mittausalue 11 0-100 ppm
Analysaattori, TRS, tyypp! Thermo 43A PPM 100A ppm eiole MonitorLabs ML9850B
Kéayttéonottovuosi 2000 1999 2004
Mittausperiaate UV-fluoresenssi UV-fluoresenssi UV-fluoresenssi
2000 mg/m3n (piipun olosuhteissa,
Mittausalue | 0-10 ppm 0-100 ppm kokonaisrikki SO2:na - SO2)
Mittausalue Il 0-100 ppm
Analysaattori, NOx Xentra 4900 AP| 200A PPM eiole MonitorLabs ML9841A
Kayttéonottovuosi 2000 1999 2004
Mittausperiaate IR Kemiluminesenssi Kemiluminesenssi
Mittausalue 0-500 ppm 0-200 ppm 1000 mg/m3n (piipun olosuhteissa)
Analysaattori, O, Xentra 4900 Servomex 4900 Yokogawa Rosemount|
Kayttéonottovuosi 2000 1999 1992 2005
Naytepaikka Sahkosuotimen jalkeen
Mittausperiaate Paramagneettinen Paramagneettinen Zirkoniumoksidi Zirkonium
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Aanekoski Joutseno Enocell Pietarsaari
Mittausalue 0-21 % 0-10 %/ 0 -20% 0-10% 0-10%
Analysaattori, CO Xentra 4900 Servomex 4900 Servomex 2500 MonitorLabs ML9830
Kayttéonottovuosi 2000 1999 1992 2004
Naytepaikka Séhkdsuotimen jalkeen piipusta Ennen séhkdsuodinta Sahkosuotimen jalkeen Savupiippu
Mittausperiaate IR IR Infrapuna IR
Mittausalue 0-200 ppm 0 -200 ppm / 0 -3000 ppm 0-1000 ppm 1500 mg/m3n (piipun olosuhteissa)
Néaytettd ottavan analysaattorin huolto

CO ja SO, automaattisesti 7

paivan valein. O, kalibrointi 6 kk

Kalibrointi (lyhyt kuvaus kalibroinnista) 0-piste joka y0 alue 1lkerta/kk vélein manuaalisesti kaasuilla.

SO, ja CO: 99,999% N, (nolla),

n.1000 ppm AGA (aluekaasu)
0,: 1% O, (nolla) ja 21% - luetaan "Nolla" (ei saadeta); "Alue”
- miten kalibrointi tehdaan (nolla, alue) Kaasuilla 0 =ilmalla / alue = kaasuilla instr.ilma (alue) luetaan ja sdadetdan tarvittaessal
- kalibrointivali 1 kuukausi; Pietarsaaren
- kalibrointivali (oma henkilsto/toimittaja) kk oma henkilostd 1 kerta/kk oma henkilostd tehtaiden tutkimuslaboratorio
- 1) méaaravalein 2) jos kk-kalibroinnin
arvo ylittanyt kriteerit -> tarkistus n.
viikon kuluttua uudelleen 3)
- kalibroinnin laukaisu tarvittaessa/pyynnosta, jos esim.
(méaéravalein,mittausrajan ylitys?) Maéravalein Maaréavalein tai tarvittaessa mittausraja ylittyy

- kalibrointinyddykkeet (esim.néytekaasut

SO, 162 ppm, SO, 1534 ppm, CO

- kukin kalibrointikaasu erikseen: SO,
(15 ppm), H,S (18 ppm), NOXx (90 ppm),
CO (90 ppm); voimassaolevin

ja niiden ppm) 161 ppm, NOx 409 ppm, O, 21 % SO, 30 ppm ja NOx 180 ppm todistuksin
Norm.kesto noinl h. Tekija
-huolto (lyhyt kuvaus eri huolloista) automaatioasentaja
Yleisimmat kulutusosat
(sis. kesto,kuvaus,kulutusvaraosat,tekija) Aut.kunnossapito varastossa

- paivittéishuolto/puhdistus

Tulosten seuranta

- ei paivittaishuoltoal

- viikkohuolto

Paallinen tarkastus

Silmamaarainen toiminnan
tarkastus

- ei viikkohuoltoa

- kk-huolto

kk

Tarkistus/kalibrointi/viritys

02 mittaus: kennon puhdistus,
S02/CO mittaus: suodattimen
vaihto

- kk-huollot: esim. 3 kk vélein
naytteenottosondin puhdistus,
naytepumpun kalvojen vaihto 6 kk|
vélein; oma henkilstod

- vuosihuolto

v

Toimittaja

- vuosihuollot suorittaa laitetoimittajan
huoltohenkild kaikille analysaattoreille|
kerralla; varattu 2-3 pvé; ajankohta
tehtaan vuosiseisokin yhteydessa|

Kéaytettavyys (% vuosi)

n. 98%

NOX:98,5%; S0,:98,9%; TRS:98,9%;
Poly:100%

Esiintulleet ongelmakohteet ja viat

- onko toistuvia ongelmia (esim.
naytteenottotukos)

Sondin tukkeutuminen

Sondin tukkeutuminen

- ei tukoksia, kun sondi huolletaan 3 kk

valein
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Aanekoski Joutseno Enocell Pietarsaari
- onko usein toistuvia laitevikoja Pumppujen kalvot - ei toistuvia laitevikoja
- ndytekaasun poistolinja
Otsonin paasy laitetilaan analysaattoreilta jadtynyt (eristetty,
(pakoputki vuoti) aiheutti paremmin); NOx-analysaattorin
- mitd muita vikoja esiintynyt Laimennussondin tukkeutuminen muoviosien vaurioutumisen piirikorttivika (ROM-piiri)
- laitteet ovat uudehkoja ja sijaitsevat
hyvin ilmastoidussa tilassa, joten
toistaiseksi on valtytty toistuvilta
- kuvaus, kuinka usein vikoja on ollut Satunnaisesti Satunnaisesti laitevioiltaj

Pélymittaus eiole
Paikka Sahkosuotimen jalkeen piipusta Piippu, 36 m korkealla Piippu

Mittausperiaate Kanavanlépi opasiteetti Opasiteetti Lapikanavan
Laitteen valmistaja Durag Durag PCME
Laitteen tyyppi D-R280-10 D-R280 C600
Mittausalue 0-400 mg/nm?® 0-100 % 200 mg/m3
Kéayttéonottovuosi 1989 1999 2004
Kéayttokokemukset Hyvé/varma tason nayttaja
Laite on kalibroitu ja sdadetty|
Laite suorittaa nollauksen paastomittauksien perusteella; tehdyilla
Kalibrointi (lyhyt kuvaus kalibroinnista) Labra/Nablabs /alueen vertailumittauksilla
On méaéritetty mittauksen
kalibrointifunktio (joka on syotetty
Laite suorittaa nollauksen jarjestelméan) ja validi mittausalue
- miten kalibrointi tehdaan (nolla, alue) /alueen QAL2 mukaisesti
Laite suorittaa nollauksen
- kalibrointivali (oma henkildsto/toimittaja) kk/labra /alueen

- kalibroinnin laukaisu
(maaravalein,mittausrajan ylitys?)

- kalibrointihyddykkeet

Huolto (lyhyt kuvaus eri huolloista)

Maahantuoja

Puhdistus/suodattimien vaihto

(sis. kesto,kuvaus,kulutusvaraosat,tekija)

PPM Systems

Lampun vaihto

- paivittéishuolto/puhdistus

Tulosten seuranta

- viilkkohuolto ei ole
- kk-huolto Linssien puhdistus
- vuosihuolto eiole
Kéaytettavyys (% vuosi) 99 %

Esiintulleet ongelmakohteet ja viat

- onko toistuvia ongelmia (esim.
naytteenottotukos)

Puhaltimien laakerit

- onko usein toistuvia laitevikoja

ei ole

- mit& muita vikoja esiintynyt

Lamppu vaihdettu

Lamppu palanut

- kuvaus, kuinka usein vikoja on ollut

Satunnaisesti

Harvoin
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Aanekoski Joutseno Enocell Pietarsaari
Kosteusmittaus eiole eiole ei ole| - ei ole jatkuvatoimista kosteusmittausta
Savukaasunmaaramittaus eiole laskennallinen
Paikka
sk-puhaltimien kaytt66n perustuva,
Mittausperiaate laskenta DCS:ssa
Laitteen valmistaja
Laitteen tyyppi
Mittausalue
Kéayttéonottovuosi
kaytetédan kk- ja vuosiraportoinnin
perusteena; (hyva korrelaatio
Kéayttokokemukset kertamittauksiin verrattuna)
Huolto (lyhyt kuvaus eri huolloista)
arvioitu 98% ; laskennnassa esiintyy
virhetté alas- ja ylosajo +
Kéaytettavyys (% vuosi) eioe seisokkitilanteissa
Esiin tulleet viat
Tukitoiminnot kaytettdvyyden varmistamiseksi
Varaosahallinta
Varaosavarasto (anna kuvaus
varaosakaytannosta, esim. Yleisimmat osat varastossa Varaosavarasto mittauspaikalla:
miten kulutus- ja varaosien saanti on Suodattimia yms. kulutustarvikkeita n.
jarjestetty) Artikkelina SAP vuoden tarve varastossa
- kulutushyddykkeet
- suodattimet ym. kuluvat osat kylla Varastossa Ovat varastossa (SAP)
- Pietarsaaren tehtaiden
tutkimuslaboratorio hankkii keskitetysti
kalibrointikaasut; hankitaan hyviss&
- kalibrointikaasut, ym. hyddykkeet kylla Varastossa Ovat varastossa (SAP) ajoin ennen sertifikaatin vanhenemista

- varaosat (mitd omassa, mita toimittajan
varastossa)

Toimittajalla erikoisemmat

Omassa varastossa suodattimia,
kuivaimia, happikennoja. Muut
tilattava.

- SO2-analysaattorin UV-lamppu ja|
naytteenottopumpun kalvot omassa
varastossa, muut laitetoimittajalla

- toimittajan varaosien vasteaika (onko
maaritelty?)

Pitk&/ei ole maaritelty

- vasteaikaa ei ole maaritelty (eli
omassa varastossa pidetddn muutamat
kriittisiksi katsotut varaosat)

Huolto

- Huollon suorittaja 1

Aut.kunnossapito

Aut.kunnossapito

Aut.kunnossapito

Pietarsaaren tehtaiden
tutkimuslaboratorio

osaavan henkiléston maara 2 Paikallisia 3 2 2
tydmadaré/huoltokerta 1pv 1,5 h/keikka riippuu huollosta?? 6 h/keikka (kaikki ao. kohteet)
huoltokohde Nayteanalysaattori kaikki kaikki. SO,, TRS, NOx, CO, naytteenottosondi
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Aanekoski Joutseno Enocell Pietarsaari
huolto kalibrointi vko/kk-huolto pv/vko-huolto kk-kalibrointi, kk-huollot
- Huollon suorittaja 2 Aut.kunnossapito Aut.kunnossapito Kontram Autom.osasto
osaavan henkildstén maara 1 paikallinen 3 paikallista 2
tydmadaré/huoltokerta 2 pv 1 h/keikka
huoltokohde Nayteanalysaattori Néayteanalysaattori O,, poly|
huolto vuosihuolto kk-huolto
- Huollon suorittaja 3 Aut.kunnossapito Aut.kunnossapito Oleinitec
osaavan henkildstén maara 3 paikallista
tydmadaré/huoltokerta 2 h/krt 1 h/keikka 16 h/kerta (kaikki ao. kohteet)
huoltokohde Poly Poly S0O,, TRS, NOx, CO, naytteenotto
huolto vuosihuolto kk-huolto vuosihuolto
- Huollon suorittaja 4 Kontram
osaavan henkiloston maara
tydmadaré/huoltokerta
huoltokohde poly|
huolto tarvittaessa
Ulkopuolisten tarkistusmittausten - 1 krt/a vertailumittaukset; P-saaren
tiheys 1 kerta vuodessa 2 kertaavuodessa ~ -meeeee- tehtaan paastomittausryhma
1 krt/a analysaattoreiden lineaarisuuden
-suorittaja Nablabs tarkistus; vuosihuollon yhteydessé;
oma tutkimuslaboratorio
Raportointi viranomaisille 1 kerta vuodessa
(raportointi kylla/ei,mittaus/laskenta)
Kylla, kertamittausten mukaan Kylla / mittaus (ilmoitettu/laskettu
- haytettd ottavat analyysimittaukset (poly jatkuvan mittauksen mukaan) kylla / mittaus ei lupaehdon mukaisissa olosuhteissa)
- kosteus kylla / mittaus kylla / mittaus ei ei
Kylla / mittaus (ilmoitettu/laskettu
- poly kylla / mittaus kylla / mittaus ei lupaehdon mukaisissa olosuhteissa)
- savukaasumaara
(laskennallinen/mittaus) kylla / laskennallinen kylla / laskennallinen ei ei

Kuka vastaa raportoinnista tehtaalla

Minna Nyman

Ritva Meuronen

Kayttopaallikko

Ympéristopaallikko

Onko ympéristossé ilman laadun jatkuva
mittaus

Aanekosken ja Suolahden
kaupunkilla on useita pisteita

Joutsenon keskusta/paloasema

ei

Ympéristdilman laatua mitataan 2:lla
mittausasemalla
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LITE I

SOODAKATTILAN PAASTOMITTAUKSET

Soodakattilayhdistyksen kartoitus

Imatra Imatra Kotka Kemi MB
Soodakattila SK5 SK6 Kotka SK
Kokonaiskapasiteetti, tka/d 1700 3300 680 3400
Polttolipeén laji (havu, koivu, jne) seka, 40/60 seka, 40/60 havu seka
Polttolipeén kuiva-ainetaso 82 %
Laimeiden hajukaasujen poltto ei on - on
Vékevien hajukaasujen poltto ei ei - on
sahkdsuodin, alkali-pesuri ja|
Savukaasukasittely suodin, pesuri, piippu LTO-pesuri
Savupiipun korkeus 135 135 83.5
Mittaustekniikka
Naytetta ottava analysaattori
Néaytepaikka Savupiippu Savupiippu
Analysaattorin etdisyys naytepaikasta 70m 70m 5m 15m

Analysaattorin sijoitus

Keskitetty, kontissa

Vesilaitoksen valvomo

Keskitetty oma tila
katilarakennuksen sisalla

Naytesondi Kontram

Naytelinja WAP 1204a/06/350 (2kpl) WAP 4690/3*04/430

Laimennusyksikko 1:20 vain SO, ja TRS

mittauksille t.e.i 900 EPDM

Konvertteri NO,/NO cd nova cdn-101 MT 1000 Nova CDN-101
Konvertteri TRS

Analysaattori, SOy, tyyppi te.id3c Thermo 43A Thermo 43 C
Kéayttéonottovuosi 1996 2003

Mittausperiaate UV-fluoresenssi UV-fluoresenssi

Mittausalue | 0-50 ppm 0- 200 ppm

Mittausalue |1 0-200 ppm

Analysaattori, TRS, tyypp! Thermo 43A Thermo 43 C
Kéayttéonottovuosi 1996 2003

Mittausperiaate UV-fluoresenssi UV-fluoresenssi

Mittausalue | 0-50 ppm 0 - 200 ppm

Mittausalue Il 0-200ppm

Analysaattori, NOx t.e.i42c Servomex 4900
Kéayttdonottovuosi 1996 -

Mittausperiaate Kemiluminesenssi -

Mittausalue 100 ppm

Analysaattori, O, Servomex 1420b Sick GME 64 Servomex 4900
Kéayttdonottovuosi 1996 2001

Naytepaikka

Mittausperiaate paramagneettinen Zirconium kenno

16A0913-E0085
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Imatra Imatra Kotka Kemi MB
Mittausalue 21 % 0-25%
Analysaattori, CO Sick ME 64 Thermo 48 C
Kéayttdonottovuosi 2001
Naytepaikka Sahkosuotimen jalkeen
Mittausperiaate
Mittausalue 0 - 1000 ppm

Naytetta ottavan analysaattorin huolto

Kalibrointi (lyhyt kuvaus kalibroinnista)

O:lla instr.ilma,alue
kalibrointikaasulla (stabilisuus 3-
vuotta)

Testikaasuilla

- miten kalibrointi tehdaan (nolla, alue)

oma huolto 1krt/kk,
toimittaja 2krt/vuosi

- kalibrointivali (oma henkilsto/toimittaja)

toistaiseksi viritys suoritetaan
kuukausittain

oma 1 kk/ Kontram 6 kk

- kalibroinnin laukaisu

kalibrointikaasun pitoisuus n.70%

(méaéravalein,mittausrajan ylitys?) mittausalueesta maaravalein
- kalibrointinyddykkeet (esim.néytekaasut

ja niiden ppm) seoskaasu
-huolto (lyhyt kuvaus eri huolloista) Kontram

(sis. kesto,kuvaus,kulutusvaraosat,tekija)

toiminnantarkastus

naytteenkasittelyn ja suodattimien

- paivittéishuolto/puhdistus tarkastus
- viikkkohuolto

6kk.n valein pumppujen kunnon

- kk-huolto tarkastus ja osien vaihto

analysaattoreiden ja

naytteenkasittelyn perusteellinen

- vuosihuolto huolto

Kéaytettavyys (% vuosi) 98 %

Esiintulleet ongelmakohteet ja viat

ei toistuvia ongelmia

- onko toistuvia ongelmia (esim.
naytteenottotukos)

ei toistuvia ongelmia

16A0913-E0085
7115
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Imatra Imatra Kotka Kemi MB

ongelmat lahinna laimenusyksikdssa
- onko usein toistuvia laitevikoja ja naytteenkasittelyssa

- mitd muita vikoja esiintynyt laitevikoja n.1krt/vuosi

- kuvaus, kuinka usein vikoja on ollut

Pélymittaus ei ei Eiole
Paikka Savukanavassa

Mittausperiaate Valokenno

Laitteen valmistaja Durag

Laitteen tyyppi PR 280

Mittausalue 0 - 400 mg/nm3

Kéayttéonottovuosi 1996

Kéayttokokemukset

Kalibrointi (lyhyt kuvaus kalibroinnista) Vertailumittaus

- miten kalibrointi tehdaan (nolla, alue)

- kalibrointivéli (oma henkilosté/toimittaja)

- kalibroinnin laukaisu
(maaravalein,mittausrajan ylitys?)

- kalibrointihyddykkeet

Huolto (lyhyt kuvaus eri huolloista)

(sis. kesto,kuvaus,kulutusvaraosat,tekija)

- paivittéishuolto/puhdistus

- viilkkohuolto

- kk-huolto

- vuosihuolto

Kéaytettavyys (% vuosi)

Esiintulleet ongelmakohteet ja viat

- onko toistuvia ongelmia (esim.
naytteenottotukos) ei ei

- onko usein toistuvia laitevikoja

- mit& muita vikoja esiintynyt

- kuvaus, kuinka usein vikoja on ollut
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LITE I

Imatra

Imatra

Kotka

Kemi MB

Kosteusmittaus

eiole

eiole

Savukaasunmaaramittaus

ei ole

Laskennallinen

Paikka

Mittausperiaate

Laitteen valmistaja

Laitteen tyyppi

Mittausalue

Kéayttéonottovuosi

Kéayttokokemukset

Huolto (lyhyt kuvaus eri huolloista)

Kéaytettavyys (% vuosi)

Esiin tulleet viat

Tuk

itoiminnot kaytettavyyden varmistamise

Varaosahallinta

Varaosavarasto (anna kuvaus
varaosakaytannosta, esim.

oman yksikén varastossa
nimikkeella

Kontram

SAP / Toimittajan varasto

miten kulutus- ja varaosien saanti on

Kulutustarvikkeet omassa

jarjestetty) tilataan tarvittaessa varastossa|
omassa varastossa 1 kpl NOx ja
- kulutushyodykkeet 1kpl SO, analysaattori
- suodattimet ym. kuluvat osat vaihtelee 1 péiva-1 kk
- kalibrointikaasut, ym. hyddykkeet
- varaosat (mitd omassa, mita toimittajan
varastossa)
- toimittajan varaosien vasteaika (onko
maaritelty?)
Huolto
- Huollon suorittaja 1 Aut.kunnossapito Aut.kunnossapito Laitosmies
osaavan henkiléston maara 2 2 3
tydmaara/huoltokerta n. 4 hiviikko 1 h/pvakeikka
huoltokohde kaikki kaikki

16A0913-E0085
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Imatra

Imatra

Kotka

Kemi MB

huolto pv/vko/kk-huolto ja kalibrointi pv/vko-huolto
- Huollon suorittaja 2 laitetoimittaja 2 krt/vuosi Kontram Kontram 2 kertaa/laite
osaavan henkildstén maara 2 1 paikallinen
tydmaaréa/huoltokerta kesto yhteensé n.3 -viikkoa

kaikki voimalaitoksen
huoltokohde paastdmittausjarjestelmat Néayteanalysaattori
huolto vuosihuolto
- Huollon suorittaja 3 Poyry Sick
osaavan henkiléstén maara 2 hi/krt
tyomaaréa/huoltokerta 1 kerta/vuosi
huoltokohde vuosipéastdjen viranomaisraportointi Poly
huolto vuosihuolto

- Huollon suorittaja 4

osaavan henkiloston maara

tyomaaréa/huoltokerta

huoltokohde

huolto

Ulkopuolisten tarkistusmittausten -
tiheys

1 kerta vuodessa

1 kertaa vuodessa|

-suorittaja

Raportointi viranomaisille

(raportointi kylla/ei,mittaus/laskenta)

kylla(ulkopuoliset
mittaustulokset)

- haytettd ottavat analyysimittaukset ei ilmoiteta

ei ilmoiteta, ei jatkuvaa
- kosteus kylla / mittaus mittausta
- poly kylla / mittaus ei ilmoiteta, ei mittausta
- savukaasumaara

(laskennallinen/mittaus)

kylla / laskennallinen

ei / laskennallinen

Kuka vastaa raportoinnista tehtaalla

Ympéristopaallikko

Ympéristopaallikko

Onko ymparistossé ilman laadun jatkuva
mittaus

on

on

16A0913-E0085
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SOODAKATTILAN PAASTOMITTAUKSET 11715
Soodakattilayhdistyksen kartoitus
Oulu Varkaus Sunila Sunila
Soodakattila SK7 Varkaus SK10 SK11
Kokonaiskapasiteetti, tka/d 1600 1100 880 1300
Polttolipeén laji (havu, koivu, jne) havu koivu, havu havu havu
Polttolipeén kuiva-ainetaso 70 % 74 % 80 % 80 %
Laimeiden hajukaasujen poltto on on on ei
Vakevien hajukaasujen poltto on - ei ei
séhkdsuodin-> pesuri->
Savukaasukasittely piippu  séhkosuodin -> piippu sahkosuodin-> pesuri-> piippu séhkdsuodin -> piippu
Savupiipun korkeus 132 m 120
Mittaustekniikka
Naytetta ottava analysaattori Kylla
Savupiippu heti pesurin
Naytepaikka jalkeen Savupiippu Pesurin jalkeen Savupiippu
Analysaattorin etdisyys naytepaikasta 3m n.45m 35m 70 m
Sk:n katolla
Analysaattorin sijoitus analysaattorikoppi sé-kytkemo Keskitetty Keskitetty
Naytesondi PPM 250D/E
Naytelinja Ecoflex,Supra Plus 25-32 Winkler Winkler
Laimennusyksikko 1:20 vain SO, ja TRS
mittauksille sondissa TEI 900 TEI 900
Konvertteri NO,/NO PPM-891/ Nova Model CDN-101 CND-Nova
Konvertteri TRS
Analysaattori, SO,, tyyppi API 100A Thermo 43A 43B
Kéayttéonottovuosi n.1996 n.1993 1999
Mittausperiaate UV-fluoresenssi UV-fluoresenssi UV-fluoresenssi
Mittausalue | 0-200 mg/m3N 0-500 ppm
Mittausalue Il
Analysaattori, TRS, tyypp! API 100A Thermo 43A 43B
Kéayttéonottovuosi n.1996 n.1993 1999
Mittausperiaate UV-fluoresenssi UV-fluoresenssi UV-fluoresenssi
Mittausalue | 0-200 mg/m3N 0-500 ppm
Mittausalue 11
Analysaattori, NOx
Kéayttdonottovuosi -
Mittausperiaate
Mittausalue -
Savukanavassa Rosemount 3000+
2kpl WC 3000 anturi 9700. Savupiipussa Servomex
Analysaattori, O, Rosemount 4900
Kayttéonottovuosi 1999/2002 1997/2002
Naytepaikka
Mittausperiaate Paramagneettinen Paramagneettinen
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Oulu Varkaus Sunila Sunila
Mittausalue Zirconium kenno 0-25% 0-25%
Analysaattori, CO Thermo 48| Siemens Ultramat 23 Servome 4900 Servome 4900
Kéayttdonottovuosi n. 1993 2002 2002

ESP:n ja savukaasup.

Naytepaikka Séhkodsuotimen jalkeen Valissa Piipusssa Piipusssa
Mittausperiaate IR IR Kaasufiltterikorrelaatio IR Kaasufiltterikorrelaatio IR
Mittausalue 0-1000 ppm 0-1000 ppm 0-1000 ppm

Naytetta ottavan analysaattorin huolto

Kalibrointi (lyhyt kuvaus kalibroinnista)

- miten kalibrointi tehdaan (nolla, alue)

kalibr.kaasulla alue ja
instr.ilmalla nolla

nolla ilmalla, alue
tunnetulla kaasulla

Tarkastus nollalle kerran viikossa
instrumentti-ilmalla alue tarvittaessa,
mutta vahintaan kerran kuukaudessa

- kalibrointivali (oma henkilsto/toimittaja)

kerran kuukaudessa

2 vko, oma
kunnossapito

Omat tekevéat nollan ja 1 kk huollon,
laitetoimittaja 2 kertaa vuodessa

- kalibroinnin laukaisu
(méaéravalein,mittausrajan ylitys?)

maaravalein ja tarvittaessa

Maaravélein tarkastus, kalibrointi
tarvittaessa jos selvaa poikkeamaa

- kalibrointinyddykkeet (esim.néytekaasut
ja niiden ppm)

160 mg/m3N

SO, ja H,S -kaasut

aluekaasut: SO, 400 ppm typessa, CO
450ppm, O, 7%

-huolto (lyhyt kuvaus eri huolloista)

(sis. kesto,kuvaus,kulutusvaraosat,tekija)

- paivittéishuolto/puhdistus

Jatkuva seuranta

Naytevirtausten tarkastus n 15 min

- viikkkohuolto Silmamaaréainen Jatkuva seuranta Nollat, Kesto 1 h
- kk-huolto Sondisuodattimen vaihto Jatkuva seurantapet, ndytekaasuilla tarkastus. Kesto n 1pv
pumppujen kalvot, UV-| Ulkopuolinen kalibrointi

- vuosihuolto lamppu (ei joka vuosi) ja huolto 2 pv
Kéaytettavyys (% vuosi) ei luotettava

Esiintulleet ongelmakohteet ja viat

- onko toistuvia ongelmia (esim. Kriittinen aukko joskus

naytteenottotukos) tukossa naytteenottohdiriot joskus suodattimia tukkeessa
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Oulu

Varkaus

Sunila

Sunila

- onko usein toistuvia laitevikoja

pumput

naytepumppujen laakerit

lamppuja palanut, lampun tehonsaato

lampéotilasaatimia hajonnut, ndytepumppujal

- mitd muita vikoja esiintynyt elektroniikkaa sokahtényt, hajonnut|
isompia vikoja noin 2-3 kpl/vuosi koko
- kuvaus, kuinka usein vikoja on ollut n. 3 kertaa vuodessa tehtaalla, jossa analysaattoreita n. 10 kpl
Pélymittaus
Paikka Ennen savukaasupesuria Savupiippu Savupiippu
Dynaaminen
hiukkaspaéstojen
Mittausperiaate opasiteetti valon intensiteetti
Laitteen valmistaja Sick PCME SC600 Durag
Laitteen tyyppi
Mittausalue 0-200 mg/m3 0-100 %
Kéayttéonottovuosi 2006 2005
Kéayttokokemukset Pelaa, mutta ei tieda mitd nayttaa

Kalibrointi (lyhyt kuvaus kalibroinnista)

Vertailumittaus

6-patterisella lampulla

- miten kalibrointi tehdaan (nolla, alue)

- kalibrointivéli (oma henkilosté/toimittaja)

- kalibroinnin laukaisu
(maaravalein,mittausrajan ylitys?)

- kalibrointihyddykkeet

Huolto (lyhyt kuvaus eri huolloista)

(sis. kesto,kuvaus,kulutusvaraosat,tekija)

- paivittéishuolto/puhdistus

Jatkuva seuranta

- viilkkohuolto

- kk-huolto

- vuosihuolto

Kéaytettavyys (% vuosi)

Esiintulleet ongelmakohteet ja viat

- onko toistuvia ongelmia (esim.
naytteenottotukos)

Linssien likaantuminen

- onko usein toistuvia laitevikoja

- mit& muita vikoja esiintynyt

Puhdistuspuhaltimet joskus simahtaneet, kosteutta

paassyt elektroniikkaan

- kuvaus, kuinka usein vikoja on ollut
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Oulu Varkaus Sunila Sunila
Kosteusmittaus
Savukaasunméaaramittaus
Paikka Ennen savukaasupesuria Savupiippu
Mittausperiaate Pitot-putki
Laitteen valmistaja Sick Kontram
Laitteen tyyppi DF25GR.008 DF25GR-200-KO-MC-SE-X100P16VU
Mittausalue 0-100 Nm3/s
Kéayttéonottovuosi 2005
Kéayttokokemukset Pelannut hyvin

Huolto (lyhyt kuvaus eri huolloista)

Ei ole tarvinnut huoltaa

Kéaytettavyys (% vuosi)

Esiin tulleet viat

Tuk

itoiminnot kaytettavyyden varmistamise

Varaosahallinta

Varaosavarasto (anna kuvaus
varaosakaytannosta, esim.

suodattimet, tiivisteet,
pumput ja l[Ampétila-
anturit

miten kulutus- ja varaosien saanti on
jarjestetty)

- kulutushyddykkeet

Paikallinen Stora Enson
varasto

- suodattimet ym. kuluvat osat

Paikallinen Stora Enson
varasto

Omasta varastosta |0ytyy suodattimet
yms. kuluvat osat

- kalibrointikaasut, ym. hyddykkeet

Osastolla I10ytyy naytekaasut

- varaosat (mitd omassa, mita toimittajan
varastossa)

Harvemmin tarvittavat otetaan
toimittajalta

- toimittajan varaosien vasteaika (onko
maaritelty?)

Vasteaika yleensa nopea, mutta valilla
toimitus kestéa jopa 8 viikkoa

Huolto

- Huollon suorittaja 1

Aut.kunnossapito

Aut.kunnossapito

Aut.kunnossapito

osaavan henkiléston maara 2 2 4
1 h/vko + 4 hikk+ 2
tydmaara/huoltokerta pv/vuosi 3 pv/kk
Tarvittaessa apua
huoltokohde kaikki laitetoimittajalta kaikki
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Oulu Varkaus Sunila Sunila

huolto vko-/kk/vuosi-huolto pv/vko/kk-huolto

- Huollon suorittaja 2 PPM Kontram

osaavan henkildstén maara 1 paikallinen 6 paivaa/vuosi

tydmaaréa/huoltokerta 2 pv

huoltokohde Nayteanalysaattori Kaikki nayteanalysaattorit

huolto vuosihuolto 1/2 vuotishuolto

- Huollon suorittaja 3

osaavan henkiloston maara

tyomaaréa/huoltokerta

huoltokohde

huolto

- Huollon suorittaja 4

osaavan henkiloston maara

tyomaaréa/huoltokerta

huoltokohde

huolto

Ulkopuolisten tarkistusmittausten -
tiheys 1 kerta vuodessa 1 kerta vuodessa

-suorittaja

Raportointi viranomaisille

(raportointi kylla/ei,mittaus/laskenta) Kylla laskennalla

- haytettd ottavat analyysimittaukset

- kosteus

- poly

- savukaasumaara
(laskennallinen/mittaus)

Kuka vastaa raportoinnista tehtaalla

Onko ymparistossé ilman laadun jatkuva
mittaus
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Keskustelut Nieminen/Tikka
VESI-HOYRYPIIRIN MAARAMITTAUKSET

Sisalto TAUSTA

TEHTAVAN LAAJUUS
AIKATAULU
KUSTANNUKSET
PROJEKTIN ORGANISAATIO
REFERENSSIT

LAATU, TYOTERVEYS JA -TURVALLISUUS SEKA
YMPARISTO
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Matkakulujen veloitusperusteet 2018
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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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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.
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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.
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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.

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



RT 13-11143 LVI03-10544 KH X4-00540 SIT 16-610097 Infra 054-710129

ohjeet - 3

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.

224

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.
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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.

554
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.
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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.
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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

S POYRY
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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

g péYRY Pekka Ruohonen
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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

g péYRY Pekka Ruohonen
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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

g péYRY Pekka Ruohonen

April 2018



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
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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

S POYRY

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
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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
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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.
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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.
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VESI-HOYRYPIIRIN VIRTAUSMITTAUKSET

Poyry Finland Oy
Sintrol Oy




SISALTO

Johdanto

— Yleista

— voimalaitoksen virtausmittausten toteutus

ISO 5167

— Yleistd, ISO 5167 ja muut ISO 5167 liittyvat standardit

— Asennusten vaatimukset -> suorien pituudet

— Laskentaesimerkki, suorien pituudet, painehaviot & epavarmuudet
Paatelmia

— kokemuspohjaisia nyrkkisdantoja

— normista paateltyja nyrkkisaantoja

Yhteenveto
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MIKSI MITTAUKSILLA ON VALIA?

Taselaskentaan ja raportointiin vaaditaan luotettavia mittauksia

Laitoksen takuut perustuvat aina standardeihin. Jos niité ei voida
todentaa standardien mukaan, ei ole takuita, on vain riitoja.

Virheellisesti toteutetut mittaukset voivat johtaa isoihin sakkoihin,
vaikka paalaitetoimituksessa ei olisi vikaa.

Takuiden kannalta kriittiset mittaukset saattavat olla toisen toimittajan
alueella. Esim. turbiinitakuiden vuoksi halutaan mitata KP-sivu-
lauhteen méaara ja se on kattilatoimittajan alueella.

Kolmannen osapuolen toteuttamien takuukokeiden kannalla
laitosmittausten kalibrointitodistuksilla (laboratorio tai merkkiaine) ei
ole mitdan merkitysta. Vain standardin mukaiset mittaukset otetaan
huomioon.
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VOIMALAITOSPROSESSIN MITTAUSTEN
SUUNNITTELU

Suunnittelussa tulee huomioida prosessin kayténvalvonnan ja saadon
lisaksi takuukokeiden ja kunnonvalvonnan mittaustarpeet:

luotettavat mittaukset (absoluuttinen arvo)

yhteisesti sovittujen standardien mukaiset mittalaitteet & asennukset
— maaramittaus: yleisesti kaytossa 1SO 5167 (lisaksi ISO/TR:t)

mittausepavarmuuden & prosessihavididen optimointi
— mittaustarkkuutta voi lisata painehavion kustannuksella

Virtausmittaukset on otettava huomioon suunnittelussa heti projektin
alussa

epaonnistuneet virtausmittaukset aiheuttavat haittaa ja
lisdkustannuksia
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ISO 5167 - YLEISTA

Suunnittelussa ja myynnissa huomioitavia asioita:

ISO-5167 normi sisaltaa paljon asiaa josta putkistosuunnittelun ja
kattilanvalmistajan pitéisi olla tietoisia

Se sisaltda myos runsaasti laitevalmistusta varten tarvittavaa tietoa
jota ylla mainitun kohderyhman ei valttamatta tarvitse tietda mitaan.

Kokenut asiantuntija voi pienella vaivalla tehda laskelmat joista
IImenee tarkeimmat prosessi ja asennustekniset asiat seké laitteen
mittaustarkkuus

Samanlaisen ISO-5167 mukaisen laitteen mittaustarkkuus on
laskennallisesti sama riippumatta sen valmistajasta

— mittaustarkkuus ja asennusvaatimukset maaraytyvat standardin mukaisesti, niita ei
VOi muuttaa
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ISO 5167 - YLEISTA

ISO 5167:2003 Measurement of fluid flow by means of pressure differential
devices inserted in circular cross-section conduits running full

Part 1. General principles and requirements

Part 2: Orifice plates

Part 3: Nozzles and Venturi nozzles

Part 4:Venturi tubes

Part 5:Cone meters (Lisatty vuonna 2016)
— perustoleranssi 5 % =» ei varteenotettava vaihtoehto!

Standardi maarittelee mm.
asennusvaatimukset (suorien pituudet ym.)
kayttorajoitukset
laskentayhtalot
virtauslaskenta
painehavidarvion
virtauslaskennan epéavarmuudet
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ISO 5167 - RAJOITUKSET

Rajoitukset: putken halkaisija, halkaisijasuhde & Reynoldsin luku

Laippa ISA 1932 Venturi- Venturi-

suutin putki(1

D mm 50 50 65 200
D ax mm | 1000 500 500 1200
Biin - 0.10 0.3 0.316 0.4
Bnax - 0.75 0.8 0.775 0.7
Re, 106 inf 10 2 2

1) Hitsattu (Rough-welded)

Laite ei ole ISO-5167 normin mukainen mikali taulukossa esitetyt rajoitukset

elvat tayty
« Mittaustulos ja epavarmuus voidaan laskea ainoastaan ISO 5167 normin

mukaisille laitteille
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1ISO 5167 - ASENNUSVAATIMUKSET

« Vaaditut suorat osuudet on esitetty ISO-5167 taulukossa 3
— annetaan kuristuselimen halkaisijasuhteen funktiona putken halkaisijan kerrannaisina

Down-
stream
Upstream (inlet) side of orifice plate (outlet) side
of the
orifice plate
Diam- Two 90° Single 45°
eter | o o : Two90° | Two 90° ) bend
Single 90 ° ° 2 . = =S
ratio ”:,g ed bends in bends in bends in Two 99 5'"9|_e 90 Two 45° Concentric | Concentric Full b Ther Fittings
P on the same | o e ity bends in | tee with or : reducer expander ull bore mometer | (cojumns 2
Two 90° plane: A 1’; PI perpen- | withoutan | bendsin 2D to I 05ntop | Pallvalve Abrupt pocket to 11) and
bends in | S-configur- | ¢ -cpo:'f;eg.ur- p::: : ; dicular | extension thel same over a over a orgate |symmetrical| orwell® | yyo densi-
any plane ation i planes ; o Bane: length of length of valve fully | reduction | of diameter tometer
ation (0D >S> p | Mitre 90° | s.configur- open 4
(5> 30D)2 (30D > 5> i >27 | 5Bp>5)2 bend alien 1,5D to 3D Dto 2D < 0,03D pocket
10D0)3 (10D = 5) 5D)
(s=2p)?
1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 1" 12 13 14
— | a=| B a®| ¥ | A% B [A®|BY |A® | BF |A® | BF | A% | BY [ A% | 6" | A% | Bf | A% ]| BF |A° | Bf |a®]| Bf | &% ] B
<020 6 3 10 g 10 9 19 18 34 17 3 9 7 9 5 g 6 9 12 6 30 15 5 3 4 2
0.40 16 3 10 9 10 9 44 18 50 25 9 3 30 9 5 9 12 8 12 6 30 15 5 3 6 3
0,50 22 9 18 10 22 10 44 18 75 34 19 9 30 18 8 5 20 9 12 6 30 15 5 3 6 3
0,60 42 13 30 18 42 18 44 18 65N 25 29 18 30 18 9 5 26 11 14 7 30 15 5 3 7 35
0,67 44 20 44 18 44 20 44 20 60 18 36 18 44 18 12 6 28 14 18 9 30 15 5 3 7 3,5
0,75 44 20 44 18 44 22 44 20 75 18 44 18 44 18 13 8 36 18 24 12 30 15 5 3 8 4

 huomioitava my6s suoran pituus toiseen hairiotekijaan:

6.2.8 In addition, between fitting 1 and the next fitting further from the orifice plate (fitting 2), a straight length at least
equal to half the product of the diameter of the pipe between fitting 1 and fitting 2 and the number of diameters
given in Table 3 for an orifice plate of diameter ratio 0,67 used in conjunction with fitting 2 shall be included
between fittings 1 and 2 irrespective of the actual B for the orifice plate used. If either of the minimum straight
lengths is selected from Column B (i.e. prior to taking the half value from fitting 1 to 2 of Table 3, a 0,5 %
additional uncertainty shall be added arithmetically to the discharge coefficient uncertainty.
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1ISO 5167 - ASENNUSVAATIMUKSET

suorien osuuksien ollessa taulukon 3 sarakkeen A mukaisia, kaytetaan 0% lisdepavarmuutta

mikali suorien osuus lyhyempi kuin sarakkeessa A, kaytetaan laskennassa 0,5% lisdepavarmuutta
sarakkeen B mukaisesti

suoria osuuksia on mahdollista lyhentaa virtauksen oikaisimella

asennus ei ole ISO-5167 normin mukainen mikali taulukon 3 kohdassa A tai B esitetyt arvot eivat

tayty.
Suorien pituudet ISO 5167 mukaan Device - Fitting 1 Fitting 1 -2
Laskentaesimerkki, tulohéyrylinja 62 kg/s, 525 °C, 112 bar A (m) B (m) A (m) B (m)
(D =276 mm, g=0.707) +00%|+05%|+0.0%| +0.5%
Single 90° bend | Two 90° bends in any plane (S > 30D) 121 5.5 6.0 2.7
Two 90°bends in the same plane: S-configuration (30D = S > 10D) 121 5.0 6.0 2.4
Two 90° bends in the same plane: S-configuration (10D = S) 121 5.7 6.0 2.7
Two 90° bends in perpendicular planes (30D = S = 5D) 121 5.5 6.0 2.7
Two 90° bends in perpendicular planes (5D > S) 18.4 5.0 8.3 2.4
Single 90° tee with or without an extension | Mitre 90° bend 10.9 5.0 5.0 2.4
Single 45° bend | Two 45° bends in the same plane: S-configuration] 12.1 5.0 6.0 2.4
Concentric reducer 2D to D over a length of 1.5D to 3D 3.4 1.9 1.7 0.8
Concentric expander 0.5D to D over a length of D to 2D 8.7 4.3 3.9 1.9
Full bore ball valve or gate valve fully open 5.7 2.9 2.5 1.2
Abrupt symmetrical reduction 8.3 4.1 4.1 2.0
Thermometer pocket or well of diameter < 0.03D 1.4 0.8
Thermometer pocket or well of diameter between 0.03D & 0.13D 5.5 2.8
Downstream 2.1 1.0
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1ISO 5167 - ASENNUSESIMERKIT

o Esimerkki 1: 90° putkimutka ja supistus
— halkaisijasuhteen ollessa 0,5 (Taul3: rivi 3)
— suoraa putkea laipan jalkeen 6 D (Taul3: sarake 13)
— suoraa putkea ennen laippaa 22 D (Taul3: sarake 1)
— suoraa ennen mutkaa 6 D (Taul3: rivi 5 & sarake 8)

6D (3D 0,5%)

22D (9D 0,5%)

6D (3D 0,5%)

o Esimerkki 2: Kaksi putkimutkaa ja venttiili
— halkaisijasuhteen ollessa 0,6 (Taul3: rivi 4)
— suoraa putkea laipan jalkeen 7 D (Taul3: sarake 13)
— suoraa putkea ennen laippaa 42 D (Taul3: sarake 3)
— suoraa ennen mutkia 9 D (Taul3: rivi 5 & sarake 10)

9D (4,5D 0,5%
( ) 42D (18D 0,5%) 7D (3,5D 0,5%)

e
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1ISO 5167 - LASKENTAESIMERKKI

Tulohoyrylinja 62 kg/s, 525 °C, 112 bar (pituudet laskettu yhdelle 90° mutkalle)

ISO 5167 Laippa ISA 1932 ISA 1932 Venturi- Venturi-
suutin putki
Kuristus mm 196 197 167 158 483
Putki mm 278 278 278 500 1200
Halkaisijasuhde - 0.71 0.71 0.60 0.32 0.40
Reynoldsin no. 10° 9.46 2.00 2.00
Virtaus kg/s 62 62 62 23.6 56.7
Painehavio bar 0.7 0.2 0.6 - -
Suoran pituus, A m 12.1 8.1 5.0 (5.3) (9.6)
Epavarmuus % 0.8% 1.1 % 0.9% (1.3 %) (1.5 %)
Suoran pituus, B m 5.5 4.0 2.5 (3.0) (3.6)
Epavarmuus % 1.3 % 1.6 % 1.4 % (1.8 %) (2.0 %)
ISO/TR 12767
Suoran pituus, 16D m 4.4 - - - -
Epavarmuus % 15% - - - -
Suoran pituus, 12D m 3.3 - - - -
Epavarmuus % 1.7% - - - -
Suoran pituus, 8D m 2.2 - - - -
Epavarmuus % 1.9% - - - -
Suoran pituus, 4D m 1.1 - - - -
Epavarmuus % 2.4 % - - - -
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1ISO 5167 — TARKISTUSMITTAUKSET

Laipasta mitattava: halkaisija, paksuus, teravyys, aukon & viiston kulma

— vastaavat mittaukset suuttimille & venturiputkille

— valmistaja varmistaa etta mittalaite on standardin vaatimusten mukainen
— tarkistusmittaa laipan halkaisijan => kaytetaan laskennoissa

— mittalaitevalmistaja mittaa! Lv RY

Putkesta mitattava

— putken halkaisija 2 D ennen mittalaitetta mitataan tarkasti

— 12 mittauksen keskiarvoa kaytetaan laskennoissa
— putken halkaisija 10 D matkalta ennen mittalaitetta tarkastettava (% < 0,3%)

— mittalaitteen keskeisyys
— mittalaitevalmistaja mittaa ja tarkistaa ns. “kalibroidun putken” osalta
— muuten mitattava laitoksella ennen asennusta!

— vaikka putki olisi valmistustoleranssin mukainen voi mittaukseen tulla usean prosentin virhe
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1SO 5167 — LIITTYVIA STANDARDEJA

ISO/TR 12767:2007 Measurement of fluid flow by means of pressure differential
devices — Guidelines on the effect of departure from the specifications and operating
conditions given in ISO 5167

ISO/TR 9464:1998 Guidelines for the use of ISO 5167-1:1991

ISO/TR 15377:2018 Measurement of fluid flow by means of pressure-differential
devices — Guidelines for the specification of orifice plates, nozzles and Venturi tubes

beyond the scope of ISO 5167

ISO 2186:2007 Fluid flow in closed conduits — Connections for pressure signal
transmissions between primary and secondary elements

Kumottuja

DIN 1952:1982 Measurement of fluid flow by means of orifice plates, nozzles and
venturi tubes inserted in circular cross-section conduits running full

VDI/VDE 2040:1991 Calculation principles for the measurement of fluid flow - Using
orifice plates, nozzles and venturi tubes
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PAATELMIA —ISO 5167

Venturisuutinta tai venturiputkea ei voi asentaa standardin mukaisesti (tulo)hoyrylinjaan
Laippa on tutkituin ja varmin vaihtoehto
— loytyy kaavoja myds 1ISO 5167 vaatimuksista poikkeaville laippa-asennuksien maara- ja epavarmuuslaskennoille

Kuristuselimet ja putket on mitattava ja dokumentoitava ennen asennusta
— ohjeet vaadittaviin mittauksiin 16ytyy standardeista (ISO 5167, VDI 2040)

asennukset on aina tarkistettava

— esim. vaarin pain asennettu laippa voi naytta jopa 20 % liian vdhan

Kokemuspohjaisia nyrkkisdantoja:
virtausmittausten asennusta pystyputkiin valtettava
— pyorre aiheuttaa lilkanayttod 1-5 % (erityisesti suuttimet)

painehaviot pumppujen jalkeen ja ennen turbiinia mahdollista kompensoida
pumpputyolla

— pitdé ottaa huomioon jo esisuunnitteluvaiheessa

mittalaite EI SAA olla asennettuna puhalluksen aikana!
koko mittausskaalan paine-ero on mitoitettava tarpeeksi suureksi

— alle 50 mbar paine-eroja ei voi mitata luotettavasti
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YHTEENVETO

Takuuasiat ovat rahallisesti merkittavia

— huonosti toteutetut mittaukset ovat suuri riski
Annettujen takuiden on oltava mitattavissa

Laitosmittausten kalibrointitodistuksilla (laboratorio tai merkkiaine) ei
ole mitdan merkitysta. Vain standardin mukaiset mittaukset otetaan
huomioon.

Kokenut asiantuntija voi pienella vaivalla tehda laskelmat joista

IImenee tarkeimmat prosessi ja asennustekniset asiat seké laitteen
mittaustarkkuus
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| SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

Muut tyoryhmat



| SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

Kaynnissa olevat projektit

[ TR: Pulp mill deposit formation and aging — role of intra-deposit alkali
chloride transport — part 1. AA

— Lampogradientti aiheuttaa alkalikloridien siirtymista (diffuusion avulla)
tulistinkerrostumassa, aihetta ei ole tutkittu juurikaan soodakattilassa.

— Laboratoriossa ja voimakattiloissa tehdyissi kokeissa tulistinputki kerrostuman
kloridit ovat kertyneet kylméan” putken pintaan = putken pinnalla kloridin
konsentraatio on korkeampi kuin kerrostumassa.

— Téssa projektissa pyritdan toteamaan 1lmio oikealla soodakattilalla (Rauma).

L TR: Mustalipeidn polttomenetelméat Suomen soodakattiloissa (2018)

— Tavoite: Raportissa keskityttaisiin paivittamaan tiedot lipedn
ruiskutusparametreista ja kaytetyistd ilmajaoista. Ty0 teettdisiin
kandidaatintyona, jossa tehdaskyselyiden pohjalta vanhaa raporttia paivitetaan.

« [ TR: Soodakattilan ja talteenottokierron vierasainetaseet

— Tyon tarkoituksena on kasata yksiin kansiin talteenottokiertoon haitallisesti

ndiden valisid yhteyksid. Ty0ssa tehddan vierasainetaseet kuudelle eri 2
sellutehtaalle.



| SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

Kaynnissa olevat projektit

* YTR: Selvitys tyypillisistd savukaasuvirroista [m3/ADt] eri puulajeilla, LUT
* YTR: Hajukaasujen polttosuosituksen paivitys, SKY hajukaasutyoryhma

 YTR: Evaluation of three different gas phase chemistry mechanisms for
predicting NOx emission formation in recovery boilers, AA



| SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

Kaynnissa olevat projektit

e KTR: Sularannisuositus

— Tavoite: Yhdistyksen vauriotietokantaan on raportoitu useita sulardnnivauriota
viimeisen kahden vuoden aikana. Koska vaurioita on ollut normaalia enemman,
kestoisuustyoryhman paitti kaynnistad projektin jonka tavoitteena tehda
sulardnnien laadunvarmistus- ja tarkastusohjeistus.

« KTR: Selvitys sulardannivaurioista

— Tavoite: Kayttijille tarkempaa tietoa rannien kunnosta ja ajon vaikutuksista
ranneihin. Milla kattiloilla on haasteita, milla ei ole (ovatko kuin muilla). Minka
asteisia haasteet ovat -> onko este pidemmille ajojaksoille

— Tehtaat lahettavat rannit VTT:lle analysoitavaksi

« KTR: Materiaalisuositus paivitys: Putken kuorinta ja SO-linjaus

— Tavoite: Saada muodostettua yhteinen linja, jotta samoja asioita tarvitsisi
keskustella joka projektissa erikseen. Soodakattilayhdistyksen materiaalisuositus
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