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TULOSLASKELMA

Varsinainen toiminta
Tuotot
Kulut
Varsinaisen toiminnan kulut
Muut kulut
Kokouskulut
Projektikulut
Tuotto-/kulujagama
Varainhankinta
Tuotot
Tuotto-/kulujagama
Sijoitus- ja rahoitustoiminta
Tuotot
Kulut
Tuotto-/kulujgdma
Tilikauden tulos
Tilinpaatéssiirrot

Verotusperusteisten varausten lisays (-) tai vahennys (+)

Tilikauden ylijaama (alijaama)

Tilinpaatos 1.1.2018 - 31.12.2018

1.1.2018 - 31.12.2018 1.1.2017 - 31.12.2017

69 262,19 81 425,81
-70 411,92 -86 877,40
-52 819,19 -56 278,04
-42 530,00 -191 109,60
-112 526,88 -267 921,24
186 775,00 267 369,00
186 775,00 267 369,00
2,44 550,14

0,00 -20,78

2,44 529,36

74 250,56 -22,88
-74 250,56 0,00
0,00 -22,88
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TASE
VASTAAVAA
VAIHTUVAT VASTAAVAT
Lyhytaikaiset saamiset
Myyntisaamiset
Lyhytaikaiset saamiset yhteensa
Rahat ja pankkisaamiset
VAIHTUVAT VASTAAVAT YHTEENSA
VASTAAVAA YHTEENSA

Tilinpaatos 1.1.2018 - 31.12.2018

31.12.2018 31.12.2017
12 559,53 13 221,85
12 559,53 13 221,85

200 739,73 122 440,97

213 299,26 135 662,82

213 299,26 135 662,82
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TASE
VASTATTAVAA
OMA PAAOMA
Osuuspaaoma
Edellisten tilikausien ylijadma (alijaama)
Tilikauden ylijaama (alijagama)
OMA PAAOMA YHTEENSA
VIERAS PAAOMA
Lyhytaikainen vieras padoma
Ostovelat
Muut velat
Siirtovelat
Lyhytaikainen vieras padoma yhteensa
VIERAS PAAOMA YHTEENSA

VASTATTAVAA YHTEENSA

Tilinpaatos 1.1.2018 - 31.12.2018

31.12.2018 31.12.2017
8 246,25 8 246,25
25617,30 25 640,18
0,00 -22,88

33 863,55 33 863,55
23 073,11 39 159,58
2 351,25 -17 121,10
154 011,35 79 760,79
179 435,71 101 799,27
179 435,71 101 799,27
213 299,26 135 662,82
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Suomen Soodakattilayhdistys ry, 0982180-9 Tilinpaatos 1.1.2018 - 31.12.2018

Tilinpaatoksen allekirjoitus

Paikka:

Aika:

Jukka Kiuru Timo Saarinen Toni Henriksson
Kalle Kostamo Sanna Hamalainen Ari Kankkunen
Toni Orava Kari Haaga Keijo Salmenoja
Jens Kohlmann Timo Kurki

Tilinpaatdsmerkinta
Suoritetusta tilintarkastuksesta on tanaan annettu kertomus

Paikka:

Aika:

Johan Weckman, KHT
Pricewaterhouse Coopers Oy
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Suomen Soodakattilayhdistys ry, 0982180-9 Tilinpaatos 1.1.2018 - 31.12.2018

Luettelo kirjanpidoista ja aineistoista

Kirjanpidot ja tositelajit seka niiden sailyttamistapa

Tilinpaatos
Tilinpaatds ja tase-erittely
Tililuettelo ja saldoluettelot

Tilikohtainen tuloslaskelma
Tilikohtainen tase

Tililuettelo

Kirjanpidot

Paakirjat

Tositteet

Automaattiset tilinpaatoskirjaukset 1-2
Jarjestelman muodostamat 1-9
Muut 1-38
Myyntilasku 1-77
Myyntisuoritus 1-66
Ostolasku 1-34
Ostosuoritus 1-29
Pankki 1-43
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1 SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS RY:N TOIMINTAPERIAATTEET

Suomen Soodakattilayhdistyksen tarkoitus on edistdd soodakattiloiden ja niihin
laheisesti liittyvien prosessien turvallista, taloudellista ja ymparistoystavéllistd kayttoad
seki kehitystyota.

Yhdistyksen puitteissa kerdtddn tiedot soodakattiloissa tapahtuneista vaurioista ja
vaaratilanteista sekd informoidaan jisenié niistd saaduista kokemuksista.

Yhdistys jdrjestdd ja seuraa soodakattila-alan kansainvélistd yhteistoimintaa.
Yhdistyksen tehtdvind on muun muassa muiden maiden midrdysten ja suositusten
saattaminen jdsentensd kayttoon.

Yhdistys voi harjoittaa kirjallisuuspalvelua, julkaisutoimintaa sekd koulutusta
edistddkseen pddmaidriddn. Soodakattila-alan esitelmitilaisuuksien ja kokousten
jarjestdminen seki osallistuminen téllaisiin ovat osa toimintaa.

Yhdistys voi harjoittaa tai tukea sellaisia tutkimuksia tai projekteja, jotka tdhtdavét
soodakattiloiden ja niihin ldheisesti liittyvien prosessien kéyttovarmuuden,
taloudellisuuden ja ympiristoystivillisyyden parantamiseen.

Suomen Soodakattilayhdistyksen toimintasdénto on liitteessa I.
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2 HALLITUKSEN TOIMINTAKERTOMUS 2018
2.1 Hallituksen toiminta

Suomen Soodakattilayhdistyksen toimeenpanevana elimend on hallitus. Sdintdjen
mukaan vuosikokous valitsee hallituksen jdsenille henkilokohtaisen vara-jasenen, joka
edustaa varsinaista jdsentd tdmén ollessa estynyt osallistumaan hallituksen kokoukseen.

Vuosikokouksessa 26.4.2018 hyviksyttiin ehdotus, ettd puheenjohtajuus siirtyi Metsi
Fibrelle kaudeksi 2018-2020, koska Stora Enson puheenjohtajachdokas Timo-Pekka
Veijonen joutui viime hetkelld vetdytymdan puheenjohtajuudesta. Kaudelle 2020-2022
puheenjohtajuus siirtyy Stora Ensolle. Vuosikokous hyviksyi yksimielisesti Jukka
Kiurun (Metsi Fibre Oy, Ainekoski Biotuotetehdas) valinnan yhdistyksen
puheenjohtajaksi sekd Ville Korhosen (Stora Enso) valinnan varapuheenjohtajaksi.

Vuoden aikana tapahtui hallituksessa seuraavia muutoksia: Ympéristotydoryhmén uusi
puheenjohtaja Sanna Hadmaildinen (Metsd Fibre Oy) valittiin hallituksen jdseneksi ja
Teemu Klemetti (Stora Enso Oyj) hénen varajdsenekseen. Ohjelmatyéryhmén uusi
puheenjohtaja Ari Kankkunen (Aalto-yliopisto) valittiin hallituksen jéseneksi ja Mika
Jarvinen (Aalto-yliopisto) hinen varajéseneksi.

Hallituksen ja tydryhmien kokoonpanot vuonna 2018 on esitetty liitteessi I1.
Hallitus piti vuoden 2018 aikana kolme kokousta.
2.2 Sihteeriston toiminta

Suomen Soodakattilayhdistyksen hallitus péitti ostaa vuoden 2018 sihteeristo- ja
taloushallintapalvelut Poyry Finland Oy:ltd. Sihteeristopalveluista tehtiin kirjallinen
sopimus. Kuluva sopimuskausi alkoi 26.4.2018 ja jatkuu vuoden 2019
vuosikokoukseen saakka, kuitenkin enintddn 31.5.2019 asti.

Yhdistyksen kirjanpitopalvelut vuonna 2018 tilattiin alihankintana tilitoimisto S. Astola
Oy:lta.

Vuonna 2018 Suomen Soodakattilayhdistyksen sihteeristdssd ei tapahtunut muutoksia.
Yhdistyksen vastuullisena sihteerind toimii Markus Nieminen ja sijaisena Antti
Tikkanen. Toimistosihteerind toimii Pdivi Lampinen.

Sihteeriston hallinnollisiin tehtdviin on kuulunut (suluissa tehtivdn pédasiallinen
tekijd):

— jasenkyselyn tekeminen (Pdivi)

— yhteyshenkilGtietojen yllapito (Péivi)

— ilmoitukset yhdistysrekisteriin (Paivi)

— nettisivujen péivitys / jisensivujen kdyttdoikeudet (Pdivi)

— poytakirjojen/raporttien stilisointi ja julkaisu (Péivi)

— tutkimussopimusten laadinta (Pdivi/Markus/Antti)

— opinndytetyohakemukset (Markus/Antti)

— uudet jisenhakemukset (Markus/Péivi)

— yhteydenpito ulkomaille (mm. SHK, BLRBAC, AF&PA) (Markus/Antti)
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Kokoustoimintaan on kuulunut (suluissa tehtidvan pidasiallinen tekijd):
— kokousten valmistelu ja koollekutsuminen (Markus/Antti)

— kokoustilojen ja tarjoilujen jarjestiminen (P&ivi)

— kokousten sihteeripalvelut (Markus/Antti)

— kokousmuistioiden laadinta (Markus/Antti)

Julkaisutoimintaan ovat kuuluneet muun muassa hallituksen ja eri tydryhmien
kokousmuistiot, kokousmateriaalit Konemestaripdiville 2018 ja Soodakattilapdivélle
2018, vuosikertomus 2017 ja poytdkirja Suomen Soodakattilayhdistyksen
vuosikokouksesta 26.4.2018 sekéd tutkimusraportit.

Taloushallintoon on  kuulunut tilikauden 1.1.-31.12.2018 tilintarkastuksen
jarjestiminen sekd vuoden 2018 kirjanpito ja kustannusseuranta. Sihteeristd on
huolehtinut yhdistyksen jdsenmaksujen ja osallistumismaksujen laskutuksesta seki
hoitanut yhdistyksen laskujen maksun. Taloushallintoon on kuulunut seuraavat tehtévit
(suluissa tehtdvin padasiallinen tekiji):

— budjetin laatiminen (Markus)

— vuosikertomuksen laatiminen (Markus/Antti/Pdivi)

— jdsenmaksu ja osallistumismaksulaskujen tekeminen ja ldhettiminen (Péivi)

— laskujen asiasisdllon tarkastaminen (Markus)

— laskujen hyviksyttdminen puheenjohtajalla ja maksaminen (P&ivi)

— kustannusten seuranta ja raportointi hallitukselle (Markus)

— kirjanpitoaineiston toimittaminen kuukausittain tilitoimistolle (Péivi)

— kirjanpitoaineiston séilyttiminen tilikauden jélkeen (Poyry)

— tilinpédétoksen lapikdynti ennen tilintarkastusta (Markus)

— tilintarkastuksen hoidattaminen (Markus)

Muut
— soodakattila-alan aktiivinen seuranta ja uusien ehdotusten tekeminen (Markus/Antti)
— yhteydenpito ulkomaille (mm. SHK, BLRBAC, AF&PA) (Markus/Antti)

Kansainvilisid yhteyksid on ylldpidetty Ruotsiin Sodahuskommitténiin seké
Yhdysvaltoihin American Forest and Paper Assiociationiin. Sihteeri piti esitelmén
Suomen Soodakattilayhdistyksen toiminnasta AF:n jéarjestdmaissa
Sodahuskonferenssissa Tukholmassa ja vastavuoroisesti Sodahuskommittén sihteeri piti
esitelmén heidin toiminnastaan yhdistyksen Soodakattilapdivilld. Lisédksi sihteeri 1dhetti
esityksen toiminnasta AF&PA jérjestimddn 2018 Recovery Boiler Conference —
seminaariin.

2.3 Julkaistut raportit 2018

Vuonna 2018 yhdistys julkaisi yhteensd 10 raporttia internetsivuillaan. Julkaisuista
tiedotettiin sdhkdpostilla yhdistyksen hallitusta, tyoryhmid sekéd jdsenyhdyshenkil®ita.
Seminaariesitelmét, vuosikertomus 2017 sekd vuosikokouksen poytdkirja painettiin
myos paperille. Vuonna 2018 julkaistut raportit on esitetty liitteessa I'V.

2.4 Jisenisto

Yhdyshenkildissd tapahtui kaksi muutosta: OP Vakuutus Oy:n yhdyshenkildksi tuli
Patrik Johansson, Juho Mikiharjun tilalle seki Abo Akademin (ulkojdsen)
yhdyshenkiloksi tuli Leena Hupa, Mikko Hupan tilalle.
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Vaurioraportoinnin yhdyshenkildissd tapahtui seuraavat muutokset: Andritz Oy:n
yhdyshenkiloksi tuli Mia Liimatainen, Tony Puikkosen tilalle, OP Vakuutus Oy:n
yhdyshenkiloksi tuli Patrik Johansson, Juho Mikiharjun tilalle, ja Replico Oy:n

TOIMINTAKERTOMUS 2018

yhdyshenkiloksi Jussi Heikkonen, Pdivi Lembergin tilalle

Suomen Soodakattilayhdistyksen jdsen- ja yhteyshenkil6luettelot vuonna 2018 on

esitetty liitteessd V.
Jiasentehtaat vuoden 2018 lopussa:
Metsé Fibre Oy, Joutsenon tehdas

Metsé Fibre Oy, Kemin tehdas
Metsé Fibre Oy, Rauman tehdas

Metsi Fibre Oy, Aénekosken biotuotetehdas

Kotkamills Oy

Stora Enso Oyj, Enocell Oy

Stora Enso Oyj, Heinolan Flutingtehdas

Stora Enso Oyj, Imatran tehtaat
Stora Enso Oulu Oy

Stora Enso Oyj, Varkauden tehdas
Stora Enso Veitsiluoto Oy

Stora Enso Oyj, Sunilan tehdas
UPM-Kymmene Oyj, Kaukas
UPM-Kymmene Oyj, Pietarsaari

UPM-Kymmene Oyj, Kymi

Muut jasenet vuoden 2018 lopussa:

Andritz Oy
Caverion Industria Oy
FM Global

If Vahinkovakuutus Oy, Suomen

sivuliike

Inspecta Oy

NDT Inspection & Consulting Oy
OP Vakuutus Oy

Poyry Finland Oy

Replico Oy

Valmet Technologies Oy

Ulkojisenet vuoden 2018 lopussa:
Aalto-yliopisto

Abo Akademi

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
(Tukes)

Lappeenrannan teknillinen yliopisto
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3 KESTOISUUSTYORYHMAN TOIMINTAKERTOMUS 2018
3.1 Tyoryhmin toiminta ja vaurioraportointi

Kestoisuustydoryhmin puheenjohtajana on toiminut Kalle Kostamo (Metsé Fibre Oy).
Tyo6ryhméén valittiin uudeksi jaseneksi Mia Liimatainen (Andritz Oy) Toni Puikkosen
tilalle.

Tyo6ryhmén kokoonpano toimintavuonna 2018 on esitetty liitteessa I1.

Jasenistoltd saatujen, 23.1.2019 mennessé sihteeristoon palautettujen vaurioraporttien
mukaan vuoden 2018 aikana tapahtui 16 kattilavauriota, jotka aiheuttivat yhteensa 549
tunnin keskeytyksen lipedn polttoon. Kestoisuustyoryhmi antoi lausunnon jokaiseen
raportoituun vaurioon.

Kestoisuustydryhmé kokoontui vuoden aikana kuusi kertaa.
3.2 Tyoryhmin tehtivialueen projektitoiminta

Kestoisuustyoryhmélld on ollut vuoden 2018 aikana vauriotietokannan yllapidon lisdksi
kaynnissa kolme projektia:

— Sulardnnisuositus

— Selvitys sulardnnivaurioista

— Putken kuorinta ja SO-linjaus

Sularédnnisuositus julkaistiin toimintavuoden 2018 lopussa. Selvitys sulardnnivaurioista
sekd putken kuorinta ja SO-linjaus-projektit jatkuvat vuonna 2019.

3.2.1 Vauriotietokanta

Vauriotietokannan tarkoituksena on kerdtd tietoa sattuneista soodakattilavaurioista/
vaaratilanteista, ja levittdd tietoa jotta vastaavia tapauksia ei sattuisi jatkossa. Vaurio-
tietokanta on sijoitettu Soodakattilayhdistyksen kotisivulle. Vaurioilmoitukset tehddan
internetin kautta suoraan tietokantaan, ja sithen on syotetty yhdistyksen kerddamit
vaurioilmoitukset alkaen vuodesta 1970.

Yhdistyksen kestoisuustyoryhmi antaa vauriosta lausunnon, johon siséltyvét
johtopéétikset ja opetukset tapahtuneesta.

3.2.2 Sularinnisuositus

Yhdistyksen vauriotietokantaan on raportoitu useita sulardnnivauriota vuodesta 2015
eteenpdin. Henkilovahinkoriskin lisdksi rdnnialueen hiiridt ovat aiheuttaneet useilla
tehtailla ylimddrdisid seisokkeja ja siten taloudellisia menetyksid. Sulardnnien
kestdvyys onkin korostunut sellutehtaiden kapasiteetin nostojen ja pidentyneiden
ajoaikojen seurauksena.

Koska vaurioita on ollut normaalia enemmén, kestoisuustyoryhmi pditti kdynnistda
projektin, jonka tavoitteena tehdad sulardnnisuositus. Ensimméiisessd vaiheessa vuoden
2015 aikana kerittiin tietoa tapahtuneista vaurioista kyselyn avulla. Toisessa vaiheessa
teetettiin diplomityd, jossa selvitettiin sulardnnien toimintaa vaihtelevalla kuormalla.
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Varsinainen sulardnnisuositus julkaistiin marraskuussa 2018. Tutkimus sulardnnien
parissa jatkui selvitykselld sulardnnivaurioista.

3.2.3 Selvitys sularinnivaurioista

Jotta rdnnien kestdvyyteen liittyviin haasteisiin voidaan alkaa etsid ratkaisuja,
nykytilanne tulee selvittdd. Ei ole olemassa yhtendistd tietoa missd kunnossa eri
tehtailla rannit ovat ajojakson jdlkeen ja mistd kohdista rénnit vaurioituvat (vaihtelee
kattilasta toiseen). Projekti koostuu useasta eri osaprojektista:

— yhdistyksen sulardnnikyselyn péivittdminen -> KTR/tehtaat

— kaytostd poistettujen sulardnnien VT&PT tarkastus vuosiseisokin jélkeen -> tehtaat
— valittujen sulardnnien metallurginen tutkimus -> VTT

3.2.4 Putken kuorinta ja SO-linjaus

Projektin tavoitteena on saada muodostettua yhteinen linja soodakattilakorjauksissa
tehtdaviin putken kuorintoihin, jotta samoja asioita tarvitsisi keskustella joka projektissa
erikseen. Projektia varten on perustettu oma tyoryhmid (kattilavalmistajat,
tarkastuslaitokset). Kattilavalmistajien kdyttdmilla hitsareilla teetetddn tyokoekappaleita
joille suoritetaan standardisoidut isku- ja vetokokeet sekd hitsin ja perusaineen
muutosvyohykkeen kemiallinen analysointi. Kokeet tekee Oulun Yliopisto.

4 LIPEATYORYHMAN TOIMINTAKERTOMUS 2018
4.1 Tyoéryhméin toiminta

Lipedtyoryhmin puheenjohtajana on toiminut Timo Saarinen (Metsi Fibre Oy, Rauma)
ja varapuheenjohtajana Toni Orava (UPM-Kymmene Oyj, Kymi).

Tyo6ryhmén kokoonpano toimintavuonna 2018 on esitetty liitteessa I1.
Lipedtyoryhmé kokoontui vuoden aikana viisi kertaa.
4.2 Tyoryhmain tehtivialueen projektitoiminta

Lipedtyoryhmaén tehtdvédalueella on ollut vuoden 2018 aikana neljé projektia:

— Black Liquor Evaporation Book, AA

— Pulp mill deposit formation and aging — role of intra-deposit alkali chloride
transport, AA

— Soodakattilan ja talteenottokierron vierasainetaseet, AA

— Mustalipedn polttomenetelmdt Suomen soodakattiloissa, LUT

Kaksi ensin mainittua projektia valmistuivat vuoden 2018 aikana ja niiden raportit
julkaistiin jésenistolle.

4.2.1 “Black Liquor Evaporation” —kirja, Abo Akademi

Kirjan tarkoituksena on perehdyttdd nuoria insinddrejd mustalipedn haihdutukseen
sellutehtaalla sekd tarjota yksityiskohtaista tietoa mustalipedin ominaisuuksista sekd
haihduttamon likaantumisesta. Kirjaa voidaan kéyttdd pohjatietona tieteelliselle
tutkimukselle kuin my6ds haihduttamon yleisten ja likaantumisongelmien
selvittamiseen.
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Kirjan toimittivat Jim Frederick ja Nikolai DeMartini. SKY:n osuus kirjan kuluista
kattoi DeMartinin osuuden Kkirjoitustyostd. Kommenttien osalta korjattu sekid
ulkopuolisten tarkastajien hyviksymé versio kirjasta saatiin maaliskuussa 2018 ja
Lipedtyoryhmad  katsoi  kesdkuun  kokouksessaan  projektin  pééttyneeksi
Soodakattilayhdistyksen osalta.

4.2.2 Pulp mill deposit formation and aging — role of intra-deposit alkali chloride transport,

AA

Tyon tarkoituksena oli tutkia ja saada tietoa soodakattilan tulistimien likakerroksen
rakenteesta ja kemiasta, mistd on hyotyd teollisuudelle tulistinalueen korroosion
ymmartdmisessd. Laboratoriotutkimusten perusteella on voitu péaitelld, etti
likakerrokseen muodostuu ldmpétilagradientti, joka aiheuttaa alkalikloridien siirtymisté
kohti tulistinputken “kylmempdd” pintaa. Aihetta ei ole juurikaan tutkittu
soodakattiloilla.

Projekti  jaettiin  kahteen = osaan, joista  ensimméiisessd  valmisteltiin
ndytteenottolaitteistoa ja tutkittiin mahdollisuuksia pitkdn aikavélin kokeeseen.
Jalkimméinen osa toteutettaisiin diplomityond ja se siséltéisi pitkdn aikavilin kokeita
soodakattilalla ja olisi ensimmaéiseen osaan verrattuna syvéllisempi.

Ensimmdisessd osassa niytteenottosondi toimi moitteettomasti tehdasoloissa ja
ndytteen ottamiselle soodakattilasta saatiin kehitettyd toimiva tapa. Niytteenotto
tapahtui Rauman soodakattilassa tertiddritulistimen kohdalla. Viereiset nuohoukset oli
kytketty pois niytteenoton ajaksi. Lipedtyéryhmd hyvéksyi projektin loppuraportin
syyskuun kokouksessaan. Pditds projektin toisen osan toteutuksesta siirtyi vuodelle
2019.

4.2.3 Soodakattilan ja talteenottokierron vierasaineet, AA

Soodakattilayhdistys on kysynyt aiempina vuosina palautteessa jdsenistoltdéin heitd
kiinnostavia tutkimusaiheita ja usein esiin oli noussut vierasaineaiheet. Yhdistys on
vuonna 2007 teettdnyt diplomityon aiheella Soodakattiloiden raskasmetallitaseet, jonka
kokeellisessa osassa tehtiin taseet talteenottokierron EUl2-raskasmetalleille seké
natriumille, rikille, kloorille, kaliumille ja kalsiumille. Téssd tyossa tarkoituksena oli
keskittyé vierasaineisiin.

Vierasainetaseita on mitattu julkisesti edellisen kerran 1990-luvulla, jonka jilkeen
kehitys on vienyt tehtaiden materiaalikiertoja suljetumpaan suuntaan. Myds
sivuvirtojen hyddyntdmisessd on tapahtunut muutoksia. Projektin tavoitteena on ollut
paivittad ja koota tietoa ja tutkimustuloksia talteenottokierron haitallisista vierasaineista
yksiin kansiin. Lisdksi ty0ssd on tarkoitus kerdtd tietoa saman puunhankinta-alueen
tehtaiden vierasainetaseista ja padtelld tatd kautta muiden tekijoiden kuin raaka-aineen
vaikutusta taseisiin. Tyd alkoi syksylli Abo Akademissa ja jatkui vuoden 2019
puolelle.
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4.2.4 Mustalipein polttomenetelmit Suomen soodakattiloissa, LUT

Vuonna 2019 on yhdistyksen 55—vuotisjuhla ja Lipedtyoryhmédn mielestd hetki olisi
ajankohtainen tarkastella, miten suomalaiset soodakattilat ovat muuttuneet 15 vuodessa.
Soodakattilayhdistys on teettdnyt vuonna 2004 diplomityon (SKY 3/2004), jonka
tietoja pdivittdmilld aiheesta saataisiin lyhyempi kirjallisuustyd. Kirjallisuustyosti
vastaa Lappeenrannan teknillinen yliopisto, johon vuoden 2004 diplomityé oli
kirjoitettu. TyOn osana teetettiin syksylld kysely jdsentehtailla. Oleellisimpia kyseltavid
asioita olivat mm. suuttimien paineet ja niiden muut tiedot, kattilan ilmajaot seka lipedn
ominaisuudet. Projekti jatkuu vuodenvaihteen yli kevééseen.



SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS 10
"I FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE TOIMINTAKERTOMUS 2018

5 YMPARISTOTYORYHMAN TOIMINTAKERTOMUS 2018
5.1 Tyoryhmin toiminta

Ympiristotyoryhmdn uudeksi puheenjohtajaksi valittiin Sanna Hémildinen (Metsé
Fibre Oy, Joutseno) ja varapuheenjohtajaksi Kari Saari (UPM-Kymmene Oyj,
Pietarsaari) sekd uudeksi jdseneksi Teemu Klemetti (Stora Enso Oyj, Imatra).

Tyo6ryhmén kokoonpano toimintavuonna 2018 on esitetty liitteessa I1.
Ympiéristotyoryhmé kokoontui vuoden aikana nelja kertaa.
5.2 Tyoryhmin tehtiavialueen projektitoiminta

Ympaéristotyoryhmalld oli kdynnissd neljd projektia:

Soodakattilan pddstomittausten menetelmét, Poyry Finland Oy

Soodakattilan NOy-pdéston riippuvuus puuraaka-aineen typpipitoisuudesta, VIT
Selvitys tyypillisistd savukaasuvirroista [m*/ADt] eri puulajeilla, LUT
NCG-jdrjestelmien  turvallisuusauditointi,  syntyvdt  hajukaasumddrit  ja
koostumukset, tyypilliset onnettomuuteen johtavat syyt —
prosessikonseptitarkastelut, LUT

Péadstomittausten  menetelmid  koskeva  projekti  toteutettiin  yhteistydssd
automaatiotyoryhmain kanssa.

5.2.1 Soodakattilan piadstomittausten menetelmét, Poyry Finland Oy

Raportissa kdydddn 1dpi padstomittausasioita padstotiedon tuottamisesta aina paéstdjen
raportointiin asti. Raportti on péivitys vuonna 2007 laadittuun raporttiin. Tuon jilkeen
ovat kansainvéliset ilmansuojelutavoitteet ja Euroopan unionin pédstotavoitteet
paivittyneet. Euroopan teollisuuden pddstdjd koskeva direktiivi (IE-direktiivi) on
astunut voimaan ja parhaan kdyttokelpoisen tekniikan (BAT) vertailu-asiakirjojen BAT
padtelmiin sisdltyvat paédstotasot ovat tulleet sitoviksi. IE-direktiivi on johtanut myos
kansallinen lainsddddnndn muutoksiin. Tavoitteiden saavuttamiseksi pédédstoraja-arvot
ovat tiukentuneet, pddstdjen seurannassa on pyritty yhtendisempain toimintatapaan.

Tyossa kisiteltiin vuoden 2007 raportin siséltod tdydentden mm. seuraavia asioita:

— Lainsdddanto ja standardointi tiivistetysti

— Laskentaperiaatteet, laskennan ongelmakohdat (esim. kuivat/kosteat kaasut),
redusoinnit, normitus, vertailumittausten kalibrointiyhtédlot (QAL-2, AST)

— Péédstokomponentit, jotka tulee mitata ja ndiden jaksottaminen, uuden BATin
vaikutus

— Mittausepdvarmuus: laskennan perusteet, miten madritelliin, miten sovelletaan ja
tulkitaan raja-arvojen noudattamista arvioitaessa ks. kohta 5

— Mittalaitteet ja niiden kdyttokokemukset: ongelmakohdat esim. pienet pitoisuudet,
marat kaasut pesurien tai lauhduttimien jilkeen, hiukkasmittaukset

— Paistotulosten raportointi eri jarjestelmiin (VAHTI-jdrjestelmé, E-PRTR, yritysten
omat ympdristdjarjestelmat)
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Tyon tuloksista pidettiin esitys Soodakattilapéivilld ja alustava raportti saatiin
kommentoivaksi maaliskuussa 2018, jonka jilkeen tydoryhmét kommentoivat selvitysta.
Loppuraportti hyvéksyttiin elokuussa.

5.2.2 Soodakattilan NOx-péiston riippuvuus puuraaka-aineen typpipitoisuudesta, VI'T

Ympiristotyoryhma paitti kevadlla 2016 aloittaa NOx-pééstoihin liittyvén tutkimuksen,
jonka ensimmdiinen osa késitteli typen kulkeutumista luonnosta tehtaalle. Tédmin
tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd mustalipedn typpipitoisuuden korrelaatio puun
typpipitoisuuteen sekd maaperdn vaikutusta. Kéaytdnnossd tutkimus toteutettiin
kirjallisuusselvityksend.

Tyossd kaytiin ldpi, kuinka paljon puun mukana tulevan typen méiéra vaihtelee
(Iehtipuu/havupuu) ja paljonko se vaihtelee puunkorjuualueen mukaan (turvepitoiset,
typpirikkaat pohjoisen kasvumaat verrattuna typpikoyhét kasvumaat).

Kirjallisuustydstd vastasi VIT ja sen tekeminen alkoi toukokuussa 2016. Ty eteni
hitaasti ja sen péittdminen venyi vuoden 2018 loppuun, jolloin ympéaristotyéryhma sai
lopullisen raportin. Ty6ryhmé hyviksyi raportin ja se julkaistiin joulukuussa.

5.2.3 Selvitys tyypillisistid savukaasuvirroista [m3/ADt] eri puulajeilla, LUT

Projektin tavoitteena oli selvittdd, miten tehtaan kiyttdmi puuraaka-aine vaikuttaa
soodakattilan tyypillisiin savukaasuvirtoihin [m3/ADt]. Sellutehtaan kdyttdmé puulaji
vaikuttaa sellun saantoon ja talteenottoon menevédn orgaanisen méadrdén. Sellutehtaan
savukaasuvirtojen ~ médrittelyyn ei  ole olemassa  yksinkertaista tyokalua.
Savukaasuvirtaa olisi hyvé tutkia toisaalta uuden tehtaan nidkokulmasta ja toisaalta
tavallisen suomalaisen integroidun ja integroimattoman tehtaan kannalta sekd miten
ndissd vaihto-ehdoissa savukaasuvirta médritetdin. Savukaasumédrin laskenta auttaa
myos tarkistamaan ympdristomittausten savukaasuvirtauksen laskentaa.

Tyo aloitettiin Lappeenrannan teknillisessd yliopistossa osana diplomityotd syksylld
2017 ja diplomityd valmistui syksylld 2018, mutta projektia pditettiin jatkaa, silla
diplomityon kokeellisen osaan saadut aineistot eivit vastanneet SKY:n toivomia tietoja.
Projektissa pédtettiin ldhettdd jdsentehtaille kysely, jonka vastausten pohjalta LUT
koostaa yhteenvedon puuttuvista aineistoista. Ty jatkuu vuoden 2019 puolelle.

5.2.4 NCG-jirjestelmien turvallisuusauditointi, syntyvit hajukaasumairit ja koostumukset,
tyypilliset onnettomuuteen johtavat syyt — prosessikonseptitarkastelut, LUT

Tyon tavoitteena oli tehdd esiselvitys yhdistyksen hajukaasusuosituksen péivitysté

varten. Tyon aikana vierailtiin usealla sellutehtaalla ja tyon tarkoituksena oli selvittda:

— Perusteet hajukaasumiérien syntyyn, rikkipitoisuuksiin ja analyyseihin sellutehtaan
eri prosessiosastoilla

— Tyypilliset hajukaasujen kerdily- ja kdsittelyjarjestelmét

— Hajukaasukattiloiden ja soihtujen toiminnan selvittiminen

— Syitd miksi ja mistd hajuja on pddssyt “karkuun” tehtailta

— Polttopaikan vaihtotilanteet

— Soihdun kdynnistys- ja pysdytysajat

— Hajukaasujen polton aloituksen edellytykset ja toimet soodakattilassa

— Hajuton sellutehdas, uudet kerdily- ja hdvitystavat
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Loppuraportissa luotiin yhteenveto tydssd tehdyistd hajukaasutarkasteluista. Lisédksi
loppuraporttiin on keritty kirjallisuudesta 10ytyneet erilaiset hajukaasuonnettomuudet.

Projektiin liittyen pidettiin  kansainvélisessi ICRC2017 konferenssissa esitys
nykyaikaisen sellutehtaan hajukaasujen kerdily- ja késittelyjarjestelmisti. Lisédksi
projektissa keréttyjd syitd hajukaasujérjestelmien ongelmiin esiteltiin Soodakattipéivilla
2017. Alustava loppuraportti saatiin kommentoivaksi maaliskuussa 2018 ja tyoryhma
hyviksyi loppuraportin syksylld kommentoituaan raporttia.

6 AUTOMAATIOTYORYHMAN TOIMINTAKERTOMUS 2018
6.1 Tyoryhmén toiminta

Automaatiotyoryhmén puheenjohtajana on toiminut Toni Henriksson, Stora Enso Oyj,
Sunilan tehdas. Automaatiotyoryhmén uudeksi jidseneksi valittiin Tommi Ulander
(Stora Enso Oyj) sekéd Kari Karki (Poyry Finland Oy) Mauri Heikkisen (Poyry Finland
Oy) tilalle.

Tyo6ryhmén kokoonpano toimintavuonna 2018 on esitetty liitteessa I1.
Automaatiotydryhmé kokoontui vuoden aikana yhden kerran.
6.2 Tyoryhmin tehtiavialueen projektitoiminta

Automaatiotydryhmén tehtévialueella oli vuonna 2018 yksi projekti:
— Soodakattilan padstomittausten menetelmét, Poyry Finland Oy

Padstomittausten  menetelmid  koskeva  projekti  toteutettiin  yhteistydssd
ympdristotyoryhmédn kanssa, tarkempi projektikuvaus 10ytyy ympéristotyéryhmin
automaatiotyoryhmain toimintakertomuksesta luvusta 5.2.
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7 OHJELMATYORYHMAN TOIMINTAKERTOMUS 2018
7.1 Tyoryhmiin toiminta

Ohjelmatyoryhmén uudeksi puheenjohtajaksi valittiin Ari Kankkunen (Aalto-yliopisto)
ja varapuheenjohtajaksi Mika Jiarvinen (Aalto-yliopisto). Ohjelmatydryhmén
kokoonpano toimintavuonna 2018 on esitetty liitteessd II. Ohjelmaty6ryhma piti
vuonna 2018 kolme kokousta.

7.2 Yhdistyksen toimintaan liittyviit kokoukset ja seminaarit vaonna 2018

Yhdistyksen kokoukset ja seminaarit jarjestettiin seuraavina ajankohtina:
Konemestaripdivit 24.- 25.1.2018 Torniossa

Operaattoreiden kokemustenvaihtopéivit 14.—15.3.2018 Vantaalla
Vuosikokous 26.4.2018 Helsingissa

— Soodakattilapdivé 25.10.2018 Tampereella

7.2.1 Konemestaripiivit 2018

Konemestaripdivat jarjestettiin  24.-25.1.2018 Park hotel Torniossa. Péivien
iséntdtehtaana toimi Stora Enso Oyj:n Veitsiluodon tehdas. Konemestaripéiville
osallistui 68 ja vauriokeskusteluun 34 henkil6a.

Péivin aikana kuultiin seuraavat esitykset:
— Yhteenveto Soodakattilayhdistyksen raporteista ja suosituksista
Markus Nieminen, Suomen Soodakattiyhdistys ry
— Kompound-alueen korjaukset ja standardin vaateet
Ville Niskanen, Andritz Oy
Pekka Salmi, Replico Oy
Tapio Valtonen, Inspecta Oy
— Suovan poltto soodakattilassa
Keijo Salmenoja, Andritz Oy
— Huoltoseisakin laadun ja raportoinnin vaatimukset
Jarno Penttild, NDT Inspection&Consulting Oy
— Yhteenveto Suomen, Ruotsin ja Pohjois-Amerikan soodakattilavaurioista 2016—
2017
Markus Nieminen, Suomen Soodakattiyhdistys ry

Seminaaripédivin esitysmateriaali on julkaistu yhdistyksen kotisivuilla raportissa
1/2018.

7.2.2 Operaattoreiden kokemustenvaihtopiivat 2018

Suomen  Soodakattilayhdistys  jérjesti  Soodakattilaoperaattorien  kokemusten-
vaihtopiivdt Vantaalla 14.—15.3.2018 Sokos hotelli Flamingossa Vantaalla.

Tilaisuus oli suunnattu soodakattilan operaattoritason henkildille. Pdivien aikana
kaytiin 14pi kdytdnnon esimerkkien avulla soodakattiloissa tapahtuneita vaurioita sekd
ajossa syntyneitd ongelmatilanteita.
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Tilaisuus oli kolmas yhdistyksen vuosittain jérjestdmistd koulutustilaisuuksista
soodakattila-alalla, Konemestaripdivd ja Soodakattilapdivd seminaarien liséksi.
Tilaisuuteen osallistui 24 henkil6a eri tehtailta.

7.2.3 Vuosikokous 2018

Vuosikokous jérjestettiin  26.4.2018 Helsinki Congress Paasitorni hotellissa
Helsingissd. Vuosikokouksen jilkeen nautittiin illallinen ravintola Meripaviljongissa.
Vuosikokoukseen osallistui 17 henkil64.

Vuosikokouksen poytékirja on ladattavissa yhdistyksen kotisivuilta, raportti 3/2018.
7.2.4 Soodakattilapiiva 2018

Soodakattilapdivé jarjestettiin Sokos hotelli Tornissa Tampereella 25.10.2018.

Tilaisuus oli ulkopuolisille avoin ja siithen osallistui 127 henkil6a.

Tilaisuudessa myonnettiin viiri numero 21 Timo-Pekka Veijoselle.

Péivin aikana kuultiin seuraavat esitykset:
— Suomen Soodakattilayhdistyksen kuulumiset
Antti Tikkanen, Suomen Soodakattilayhdistys ry
— Korkean kaytettdvyyden soodakattila
Keijo Salmenoja, Andritz Oy
— Adinekosken uusi soodakattila
Kari Haaga, Valmet Technologies Oy
— Rikkihapon valmistus Afinekosken tehtaan hajukaasuista
Asta Humalajoki, Valmet Technologies Oy / Jukka Kiuru, Metsd Fibre
Oy
— Soodakattilan vesi-hdyrypiirin virtausmittaukset
Pekka Ruohonen, P6yry Finland Oy / Sami Lehtonen, Sintrol Oy
— Unplugging recovery boilers
Petri Nyberg, ProBoreal Oy
— Kraft-sellutehtaan muutos liukosellutehtaaksi
Jarno Peltonen, Poyry Finland Oy
— Sodahuskommittén, Ruotsalais-norjalainen soodakattilakomitea, vuosikatsaus 2017
Kajsa Fougner, Sodahuskommittén

— Soodakattilayhdistyksen opinndytetyopalkinnon esittely: Soodakattilan
tukkeutuminen
Kimmo  Penttinen, Lappeenrannan teknillinen yliopisto/Valmet
Technologies Oy

Seminaaripédivin esitysmateriaali on julkaistu yhdistyksen kotisivuilla raportissa
4/2018.
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Tapio Huuska 25.10.2012
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8 OPINNAYTETYOPALKINTO

Suomen Soodakattilayhdistys jakaa vuosittain palkinnon parhaasta opinndytetyOsta
(laajuus 30 op) sulfaattisellutehtaan talteenottoalueella. Palkinnon arvo on 2.000 €.
Palkintoa voi hakea Suomessa korkeakoulussa tai yliopistossa tutkintonsa suorittavat
opiskelijat, joiden opinndytetyd liittyy sulfaattisellutehtaan kemikaalien talteenottoon.

8.1 Opinnaytetyopalkinto 2018

Vuonna 2017 palkinto luovutettiin Kimmo Penttiselle, Lappeenrannan teknillinen
yliopisto. Opinndytetyon aihe oli "Soodakattilan tukkeutuminen".

Tyon tavoitteena oli tutkia soodakattilan likaantumisen syitd ja l0ytdmddn ratkaisuja
Joutsenon soodakattilan likaantumisongelmiin. Loppupditelmissd todettiin lipedn
tasalaatuisuuden, ruiskutuksen ja nuohouksen olevan merkittivimpid tukkeutumisen
hallitsemisessa kaytettdvissa olevia tekijoita.

8.2 Opinniytepalkinnon voittajat:

2018 Kimmo Penttinen, Lappeenrannan teknillinen yliopisto / Valmet
Technologies Oy:

"Soodakattilan tukkeutuminen"

2017  Pauliina Sjogérd, Aalto-yliopisto / Andritz Oy:

"Feasibility of Fabric Filters in Reducing Dust Emissions from Kraft
Recovery Boilers"

2016  Palkintoa ei jaettu

2015 Mia Bredenberg, Aalto-yliopisto / Stora Enso Oyj:

"Waste to product - Improving the utilization potential of green liquor
dregs by using froth flotation"

2014  Antti Kokkonen, Oulun Yliopisto / Metso Automation Oy:

"Influence of Kraft recovery boiler’s main control parameters on reduction
degree"

2013  Viljami Maakala, Aalto-yliopisto / Andritz Oy:

“Multi-Objective Optimization of Recovery Boiler Dimensions Using

Computational Fluid Dynamics”

2012  Tiia Nousiainen, Aalto yliopisto / Stora Enso Oyj:
“Crude Tall Oil Production Improvement”

2011  Aino Leppédnen, Tampereen teknillinen yliopisto / Metso Power Oy:
"Modelling of Fine Particles and Alkali Metal Compounds in Kraft
Recovery Boiler Furnace"

2010  Tero Luukkonen, Oulun Yliopisto / SKY:

"Soodakattilalaitoksen lisiveden orgaanisen aineen vahentdminen"

2009 Niklas Vihi-Savo, Abo Akademi / SKY:

"Utveckling och anvindning av en korttidssond vid métningar av
overbiring i sodapannor”
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9 TOIMINNAN RAHOITUS 2018

Suomen Soodakattilayhdistyksen toiminnan rahoitus jarjestettiin vuonna 2018
jdsenmaksuin. Jisenmaksuina keréttiin kahdessa erdssd yhteensd 187 625,00 euroa.
Hallitus pditti vuoden viimeisessd kokouksessaan ettd kolmatta erdd (15 %) ei
myoOskadn peritd hyvin taloustilanteen takia. Jdsenmaksut on esitetty liitteessd V1.

Jasenmaksujen suuruuden médrddvd suhdeluku lasketaan soodakattilakdytossi
normaalisti olevien kattiloiden suurimman jatkuvan hdyrytehon avulla. Hoyryteho on
mitoituksen mukaan maksimi jatkuva hoyryteho. Suhdeluku maéritetdin korottamalla
hoyryteho toiseen potenssiin ja ottamalla tistd kuutiojuuri. Tehtailta yhteensa kerattavat
jasenmaksut kerrotaan kyseisen tehtaan suhdeluvun ja kaikkien tehtaiden suhdelukujen
summan osamairélla, josta saadaan kyseisen tehtaan jisenmaksun suuruus.

Muiden jdsenten kuin soodakattilan kdyttijien jisenmaksuosuudet miiritetdédn hyoty-
periaatteella.

Suomen Soodakattilayhdistyksen tilikauden 1.1-31.12.2018 tulos oli -xx,xx euroa.
Oma péddoma 31.12.2017 oli 33 863,55 euroa.

Tilinpaatoksessa sivuilla xx—xx on Suomen Soodakattilayhdistyksen toimintasddnnon
mukaan  méiérittyjen tilintarkastajien  kertomus tilikauden  1.1-31.12.2018
tilintarkastuksesta.
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Non-process elements in six Finnish
Kraft Pulp Mills
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Updated schedule

 Done:

v" All samples have been taken at
the mills

v" All mill visits and interviews
are done

v" All samples have been analyzed

 Right now:
» Contract extended until end of April
» Looking/Analyzing the results

Comparing the results with each other
Comparing results with older similar results
from literature
Looking for abnormal values (for example
the kaolin case at one mill)
Potassium values are being double checked,
otherwise “as-expected” values
All Hg and F values under the detection limit
In as-fired black liquor

* (F <20 mg/kg and Hg <0.01 mg/kQ)
Ring formation case at one mill (extra case)



Results vs. literature data and extreme values

Comparison of black liquor results Comparison of lime mud results
m Jarvinen et al., 1995 m Salmenoja et al., 2004 = Mill A m Richardsson et al., 1998 Bialik et al., 2014 Mill A
= Mill B = Mill C Mill D Mill B Mill C Mill D
Mill E Mill F1 Mill F2 Mill E Mill F1 Mill F2
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» The error bars show max and min of the literature data and the column represents the average
 Similar figures for the other sample points as well
« Abnormalities can be explained thanks to the information gained from interviews



Magnesium

* Literature:

» Mostly insoluble in
alkali solutions -
easily removed with
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Analyzing the results from various angles

* Are there any abnormalities or
peaks in the results and why?

e Aret

nere differences in the results

of eastern/northern Finland mills?

e Aret

nere t

nreshold concentrations

of NPEs to when problems start to
arise?
» According to mill interviews and data

results, difficult to draw any
conclusions

* Only example is the evaporator _
scaling problems at Mill C (Al and Si
clearly create scalln? problems at

e

those concentration

vels)

e Are the results similar to literature
values?

* |s there a difference to north American
and Scandinavian mills?

* Are there differences to older and newer
literature results?



Ring formation case

60

» Mill A experienced rlnr_:i formation in the lime kiln, at the
same tlme when the mill visit was made.

« Samples of the burnt lime coming out of the lime kiln

was analyzed. Both the good lime and the ring formation
was analyzed. 4

« SEM results show that more Al and Si are found in the
rmlg sample (bad lime). Also TGA results showed that
nly a small amount of CaC0O5 was formed in the ring.

50
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C

@) Na Mg Al Si P Ca
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Fe

Figure SEM results of good and bad lime.



Reference database for comparing the results with

References that | have collected with similar results

References that | have but not yet added to Excel

Behavior of non-process elements in the kraft recovery system Milanez, A., 2007. Characterization of ions concentration in industrial pulp
Brian Richardson production and chemical recovery systems. O Papel, pp. 48-83.
1998 N

Hyvdnen, A., 2009. The effects of non-process elements in biosludge on the
Fundamentals of dregs removal recovery cycles in kraft pulp mills, M.Sc Jyvaskyla: University of Jyvaskyla.
H.J. Empie

Holamo, S., 2000. Sulfaattisellutehtaan kemikaalikierron vierasainetasot ja

1999 kalkkikierron aukaisu, M.Sc. Lappeenranta: Lappeenrannan Teknillinen

Chemical balance of non-process elements in five Finnish Pulp Mills Korkeakoulu.

ZK&I)J: Salmenoja Frederick, W. J. et al., 2000. Control of the Accumulation of Non-Process
Elements in Pulp Mills with Bleach Filtrate Reuse: A Chemical Equilibrium

New Challenges Regarding Non-Process Elements in the Liquor/Lime Cycle Approach to predicting and Partitioning of Metals In Pulp Mil and Bleach Plant

Marta Bialik Streams, Corvallis, OR and Atlanta, GA: Oregon State University and The

2014 Institute of Paper Science and Technology.

Suomen sellutehtaiden vierasaineet
Risto Jarvinen
1995

Investigation of non-process element chemistry at elk falls mill - green liquor
clarifier and lime cycle

Kevin Taylor and Ben McGuffie

2006

Prediction of metals distribution in mill processes, Part 3 of 3: NPE management
in kraft chemical recovery

Yongxian Gu and Lou Edwards

2002
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2004 on tehty tutkimus

Mustalipean polttomenetelmét Suomen soodakattiloissa. Suomen
Soodakattilayhdistys ry, Raportti 3/2004, E00058, 80 s.

Tama tutkimus paivittaa tilannetta
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Miten kattilat ovat
muuttuneet 2004 - 2018




Kattilat

Laminating
Papers

Kymi SK1
Sunila SK10
Kemijarvi
Kymi SK2
Kemi, Stora
Enso
Kaskinen

Kaukopaa SK5
Sunila SK11
Oulu

Kemi, Botnia
Kaukas
Enocell
Kaukopaa SK6
Rauma
Joutseno

2004 -> 2018

Kymi SK3 2008

Kemijarvi suljettu
Kaskinen suljettu

Aanekoski 2017

Uusi data muista paitsi 3 kpl

Kotkamills
Sunila SK10
Sunila SK11

Kemi, Stora Enso

Imatra SK5
Varkaus
KemiB
Kaukas
Oulu
Imatra SK6
Enocell

Rauma
Joutseno
Wisa
Kymi
Aanekoski

16 kpl
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Kapasiteetit 2004 -> 2018 +16%
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Pohjarasitus kasvanut 2004 -> 2018
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Nyt 6 kattilaa ajaa yli 20 tka/m?



Miten poltto on
muuttunut 2004 - 2018
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POLTTOTAPA

Lisaa ilmatasoja

Tolkkiruiskuja?
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liman jako 2004 -> 2018
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Mustalipean ruiskutus
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Lipean ruiskutus 2004 -> 2018
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Lipean ruiskutus 2004 -> 2018 paine
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Kuiva-aine ylhaalla ja
rasitus korkea

Kuiva-aine korkealla
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LUT VAHVASTI PROFILOITUNUT ENERGIAAN

PUHDAS ENERGIA

= Ymparisto- ja energiatekniikka:
37 % kilpaillusta tutkimus-
rahoituksesta, ja
47 % IV portaan HTV:sta
Ainoana Suomessa
tutkimuksemme kattaa koko
energiaketjun polttoaineista ja
resursseista energian kayttoon asti
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Abstract

Esa Vakkilainen, Kari Luostarinen

Black liquor firing in Finnish recovery boilers 2018

Lappeenranta 2019

38 pages

This work was prepared under FRBC Liquor firing sibcommittee to update liquor firing

practices in Finnish recovery boilers.

The average liquor firing increased 330 tsd/d and the average boiler burned 2800 tds/d.
Because several small boilers have been shut and the installed new boilers are big the
average size increased significantly. The liquor to be burned changed slightly. The black

liquor dry solids increased 1% and the heating value decreased 0.3 MJ/kgds.

Liquor firing per unit area of boiler bottom has clearly increased. Average value
increased 17.4 -> 19.4 tds/d m” and the HHRR 2820 -> 3100 kW/m®. Increase in firing
capacity can be explained by new big boilers and progress in black liquor combustion,
enabling more liquor to be burnt per unit area. High primary-air of over 30% was used
by two boilers. More boilers are using high tertiary and quartenary air. Only two boilers

use less than 20%, corresponding to 8% of all fired liquor in Finland.

Liquor firing temperature corresponds to BPR. Pressures have been kept at the same

level. This is significant because the liquor firing per gun has increased a lot.

NOx emissions show a wide spread; 50 — 230 mg/Nm’. highes values have not
decreased, but two boilers have a very low value. Only one boiler gave dust emission
close to 50 mg/Nm’. No boiler reported TRS that is higher than detection limit. The dust

emissions have gone down significantly.

Keywords: black liquor, recovery boiler, forest industry, best available technology



Tiivistelma

Esa Vakkilainen, Kari Luostarinen

Mustalipein polttomenetelméit Suomen soodakattiloissa 2018

Lappeenranta 2019

38 sivua

Tyossd on koottu yhteen Soodakattilayhdistyksen valitseman, tehtaista ja toimijoista

koostuvan Lipedtyoryhmén valvonnassa nykyisin kéytossd olevat polttotavat

Suomalaisilla soodakattiloilla.

Keskimairdinen lipednpolton lisdys on 330 tka/d ja keskimddrdinen kattila poltti 2800
tka/d. Kun useita vanhoja pienitehoisia on lopetettu ja uudet ovat olleet kooltaan isoja,
niin keskimdirdinen teho on noussut reippaasti. Poltettavat lipedt olivat muuttuneet
hieman. Mustalipedn kuiva-aine on noussut vuodesta 2004 vuoteen 2018 noin 1% eli

tasolle 79%. Mustalipeédn kuiva-aineen lampoarvo on laskenut noin 0.3 MJ/kgka.

Kuiva-aineen miird pohjaa kohti on noussut selkeésti. Keskimédrinen lipedteho nousi
17.4 -=> 19.4 tka/d m® ja polttokapasiteetti 2820 -> 3100 kW/m’. Polttokapasiteetin
nousuun on vaikuttanut uudet isot kattilat sekd yleinen polttotekniikan kehitys, jollain
samalla pohja-alalla kyetddn polttamaan enemmén. Primééri-ilmaa kéyttdd endd kaksi
kattilaa yli 30%. Tertiddri- ja kvartddri-ilmaa kdyttdd yhd useampi kattila. Endd kaksi
kattilaa kayttdd alle 20%, joka lipedssd tarkoittaa vain 8% kaikesta poltettavasta

lipedsta.

Lipeédn ruiskutusldampétila on edelleen verrannollinen lipedn kiehumapisteen nousuun.
Lipedn polton paineissa vaihtelu on melko maltillista. Tdméi on mielenkiintoista koska

lipeamaira per ruisku on noussut.

NOx padstdissd on iso hajonta; 50 — 230 mg/Nm’. Ylimmit arvot eivit ole laskeneet,
mutta kahdella kattilalla on pieni arvo. Vain yksi kattila ilmoitti pdlypddston n 50
mg/Nm®. Yksikéin kattila ei ilmoittanut TRS padstod joka olisi yli teknisen mittausrajan

Polypééstot olivat laskeneet selvésti.



Hakusanat: mustaliped, soodakattila, metséteollisuus
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1 Johdanto

Suomen Soodakattilayhdistys on aiemmin 2004, teettinyt Diplomityén jonka
perusteella on valmistunut ”Mustalipedn polttomenetelmédt Suomen soodakattiloissa”.
Report 3/2004, 3.5.2004, 80 p. Raportissa tarkoitus on ollut edistid mustalipedn
turvallista polttoa ja kisittelyd soodakattiloilla. Raportissa kdytiin 1dpi 2004 Suomessa
toimineet soodakattilat, niiden polttokapasiteetit, lipedn ruiskutus ja ilmanjaot. Kun

puhutaan 2004 arvoista viitataan tdhén raporttiin.

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

On selvia, ettd nykyiset polttotavat ovat muuttuneet mm. kuiva-aineen nousun takia.

Ty06ssd on koottu yhteen Soodakattilayhdistyksen valitseman, tehtaista ja toimijoista
koostuvan Lipedtyoryhmdn valvonnassa nykyisin kédytossd olevat polttotavat
Suomalaisilla soodakattiloilla. Samalla on selvitetty, miten polttotavat ovat muuttuneet

edellisestd raportista. Lisdksi on mietitty, onko erilaisilla polttotavoilla selkeitd syité.

Tietoja on kerdtty ldhettamélld tehtaille kyselylomakkeet 2018, joista on koostettu
vuoden lopulla yhteenveto. Koostettuja tietoja on kisitelty yhdistyksen
konemestaripdivilli tammikuussa 2019. Vuoden 2004 raportin tiedot on pdivitetty
loppuvuoden 2018 tiedoilla. Péivitettdvit asiat koskevat péddosin péddstdjd, lipedn

ruiskutusparametreji ja kuormaa seké soodakattilan ilmajakoja

Ty0std pidetddn erillinen esitys 55-vuotisjuhlaseminaarissa kesidkuussa 2019.
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2 Kohdekattilat

2.1 Kohdekattilat 2004

5000
4500

u Upgraded

4000

= Original

3500
3000

2500

MCR, tds/d

2000
1500

1000

500

1957 1963 1965 1968 1976 1977 1977 1980 1985 1987 1988 1988 1990 1991 1992 1992 1996 1998 2004

Year

Kuva 2.1: Kohdekattilat 2004, ik ja suurin lipeédn polttokapasiteetti.

2004 keridttiin tietoa seuraavasti: “Tietoa mustalipedn polttomenetelmistd ja
soodakattiloiden toiminnasta on kerdtty 16 suomalaiselta sellutehtaalta. Niilld tehtailla
on kéytossddn yhteensd 19 soodakattilaa. Kohdetehtaita ei ole valittu minkédén tietyn
kriteerin perusteella. Ne edustavat useita eri metsiteollisuusyhtiditd ja niiden tuotteet,
tuotantokapasiteetit, prosessit ja laitteistot ovat hyvinkin erilaisia. Tiedot on pé&osin
kerdtty vierailemalla tehtailla ja haastattelemalla talteenottoprosessien parissa
tyoskentelevid henkil6itd. Nidin on pyritty saamaan mahdollisimman todenmukainen
kuva soodakattiloista ja lipedn polton menetelmistd. Tehdasvierailuilla kartoitettiin
myos tyOturvallisuuteen liittyvid asioita, kuten esimerkiksi soodakattiloilla

tyoskentelevien tydvarustusta.”
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Kattiloiden lipedn polttoteho vaihteli 600 tka/d aina 3150 tka/d keskitehon ollessa 2000

tka/d. Ikdero vanhimman ja nuorimman vililld oli 47 vuotta keski-ién ollessa 21 vuotta.

Taulukko 2.1: Tietoja kattiloista 2004 (Ik&d vuonna 2004)

Tulipesin  Tulipesin Tulipesdan  Pohjan Lipeéan poltto

Koodi Kaynnistysvuosi lka leveys [m]  syvyys [m] korkeus alg normaali
nokalle[m] [m?] [tka/d]
N 1957 47 6.5 6.9 17.0 449 600
G 1963 41 6.8 6.4 19.0 48.0 800
A 1965 39 7.6 7.6 15.5 57.8 820
S 1968 36 9.9 7.6 19.3 75.5 1100
H 1976 28 10.3 10.8 29.0 111.2 1400
M 1977 27 9.9 9.9 23.0 98.0 1850
Q 1977 27 10.0 10.4 27.0 104.2 1800
P 1980 24 7.438 6.43 222 47.8 950
I 1985 19 10.9 10.8 31.6 117.5 2450
D 1987 17 10.1 10.4 27.6 105.1 1500
B 1988 16 8.0 8.0 18.0 64.0 1150
L 1988 16 10.1 10.4 27.8 105.1 1800
K 1990 14 12.6 11.8 31.5 148.6 2800
C 1991 13 12.4 12.8 35.6 159.0 3750
R 1992 12 12.6 11.8 374 148.6 2800
E 1992 12 13.7 13.3 40.7 182.9 2800
J 1996 8 12.6 12.6 38.5 158.0 3000
F 1998 6 12.5 13.3 36.5 166.8 3150
@] 2004 0 14.4 15.6 41.0 224.6 3150

2.2 Kohdekattilat 2018

Tietoja kattiloista keréttiin nettikyselyilld, Liite 1. 14 suomalaiselta sellutehtaalta. Niilld
tehtailla on kiytossdén yhteensd 16 soodakattilaa. Kattiloiden lipedn polttoteho vaihteli
650 tka/d aina 6750 tka/d keskitehon ollessa 2700 tka/d. Ikdero vanhimman ja

nuorimman valilld oli 58 vuotta ja keski-ikd on 29 vuotta.
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Kuva 2.2: Kohdekattilat 2018, ik ja suurin lipeé polttokapasiteetti.

Taulukko 2.2: Tietoja kattiloista 2018 (Ik& vuonna 2019)

Tulipesin  Tulipesan Tulipesan Pohjan Lipean poltto

Koodi Kaynnistysvuosi  lkad leveys [m]  syvyys [m] korkeus ala21 normaali
nokalle[m] [m] [tka/d]
N 1959 60 6.86 6.86 17.3 44.9 650
A 1965 54 7.6 7.6 15.5 48.0 820
B 1988 31 8 8 18 57.8 1150
M 1977 42 9.9 9.9 23 75.5 1850
E 1987 32 10.1 10.4 27.6 111.2 1500
P 1988 31 8 8 18 98.0 1150
K 1990 29 12.6 11.8 315 104.2 3000
C 1991 28 12.4 12.8 35.6 47.8 4000
L 1991 28 12.4 12.8 35.6 117.5 2070
E 1992 27 13.7 13.3 40.7 105.1 3000
R 1992 27 12.572 11.819 37.4 64.0 3000
J 1996 23 12.6 12.6 38.5 105.1 3000
F 1998 21 12.5 133 36.5 148.6 3900
0] 2004 15 14.404 15.594 41 159.0 4000
T 2008 11 14 14 36.5 148.6 4700
u 2017 2 18.287 17.677 38.6 182.9 6750
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Tietojen kerdyksen vililld on suljettu kaksi kemiallisen sellun tehdasta, Kemijirvi ja
Kaskinen. Uusia soodakattiloita on kiynnistynyt Kymin tehtailla 2008 ja Ainekosken
tehtailla 2017. Samalla niilld tehtailla on vanhat soodakattilat, kolme kappaletta

poistettu. Kattiloista kahdella on tehty tulipesédn koon suurennus.

2004 poltettiin Suomessa tyypillisesti 37670 tka/d eli mediaanikattila poltti 1800 tka/d
ja keskiméddrdinen kattila poltti 2000 tka/d. 2018 poltettiin Suomessa tyypillisesti 44540
tka/d eli mediaanikattila poltti 3000 tka/d ja keskiméérdinen kattila poltti 2800 tka/d.
Yhdeksén kattilaa toimii 2018 korkeammalla kapasiteetilla kuin 2004. Keskiméérdinen
lipeanpolton lisdys on 330 tka/d. Kun useita vanhoja pienitehoisia on lopetettu ja uudet

ovat olleet kooltaan isoja, niin keskimaardinen teho on noussut reippaasti.

Vertailtaessa kerdysvuosia huomataan etti soodakattilat Suomessa ovat siis keskimiérin
vanhempia ja niitd on vihemmaén, mutta ne ovat myos isompia ja kykenevit polttamaan

enemman liped.



3 Mustalipea

Poltettavan mustalipedn ominaisuudet; ldmpdarvo ja kuiva-aine vaihtelevat eri tehtaiden
vélilld. Lampodarvo muodostuu keitettivdn puulajin ja keittomenetelmidn mukaan.
Kuiva-aine riippuu haihduttimesta ja sen ajovauhdista. Lipedn ominaisuudet voivat
vaihdella huomattavasti, lyhyessd ajassa kun keiton puulaji tai keiton massatyyppi

muuttuu.

3.1 Mustalipeiit 2004

Tehtaiden ilmoittamat mustalipedarvot 2004 ovat Taulukossa 2.3. On huomattava etti
yksi tehdas raportoi kiyttdvansid 100% koivua. Kuusi kattilaa kayttda pelkdstddan havua.
Kaksitoista kattilaa kdyttdd pddsddntoisesti sekalipedd. Koska kiytdnnossd koivua ja

méntyé ei jatkuvasti keitetd samaa mairad, tima tarkoittaa vaihtelevaa lipedlaatua.

Taulukko 3.1: Tietoja poltettavista lipeistd 2004

. uulaji uulaji . . Polttolipean HHV
Koodi P00 (%] koivu %] kuiva-aine % [MJ;I)(g ka]
A 100 80 135
B 100 80 135
C 59 41 80 125
D 40 60 74 137
E 40 60 74 137
F 100 80 13.3
G 42 58 77 13.0
H 42 58 77 13.0
| 52 48 77 13.2
J 100 78 13.0
K 70 30 82 13.7
L 57 43 70 137
M 38 62 80 137
N 100 75 14.1
0 58 42 83.5 13.2
P 36 64 74.8 13.6
Q 100 76 13.7
R 31 69 74 13.6
s 100 73 14.2
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3.2 Mustalipeiit 2018

Tehtaiden ilmoittamat mustalipedarvot 2018 ovat Taulukossa 2.4. Viisi kattilaa kéyttaa
pelkdstddn havua. Yksitoista kattilaa kayttdd pddsdantoisesti sekalipedd. Kdytdnnossd

keitettidvissd puulajeissa ei ole tapahtunut suurta muutosta.

Taulukko 3.2: Tietoja poltettavista lipeistd 2018

. uulaji uulaji . . Polttolipean HHV
Koodi o0 o Koivu [%] kuiva-aine % [MJ/kg Ka]
A 50 50 80 135
B 35 65 80 13.5
C 65 35 75 12.5
E 40 60 72 13.7
E 100 72 13.7
F 100 80 12.5
) 65 35 78 13
K 100 100 82 13.29
L 30 70 75 13.7
M 100 78 13.7
N 52 48 77 13
0 100 83.5 132
p 38 62 80 13.5
R 100 74 12.9
T 32 68 82 135
u 50 50 82 133

Mustalipedn kuiva-aine on noussut vuodesta 2004 vuoteen 2018 noin 1% eli tasolta
78% tasolle 79%. Suomessa siirryttiin 1990-luvun lopulla useissa tehtaissa noin 80%
lipedn kuiva-aineeseen. Kun 2004 vield seitsemén kattilaa ilmoitti lipedn kuiva-aineeksi
75% tai sen alle niin 2018 viisi kattilaa toimi samoin. Kahdeksan kattilaa ilmoitti kuiva-
aineen laskeneen ja viidelld se oli noussut. Kuiva-aineen laskua selittdd esimerkiksi
suurempi kattilan polttokapasiteetti ilman ettd haihduttamon kapasiteettia on lisétty.
Yleensd tehtailla ei ole tehty suuria korvausinvestointeja kuiva-aineen nostoon.
Korkeampi kuiva-aine lisdd kattilan kapasiteettia, pienentda rikki- ja polypéaéstoja seka

lisdd hoyryn ja sdhkon tuotantoa.



Haittapuolena kuiva-aineen nostolle on mainittu esimerkiksi typpioksidipddstdjen

lisddntyminen, kun tulipesd toimii paljon kuumempana.
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Kuva 3.1: Mustalipeédn kuiva-aineet 2004 ja 2018 suhteellisen polttokapasiteetin mukaan.

Mustalipedn kuiva-aineen ldmpodarvo on laskenut vuodesta 2004 vuoteen 2018 noin 0.3

MJ/kgka eli 2%. Suomessa on jatkuvasti pyritty parantamaan keiton saantoa eli

suurempi osa puun orgaanisista padtyy selluksi. Matalampi kuiva-aineen ldmpodarvo

lisdd kattilan kapasiteettia kun se ilmaistaan tka/m”. Vain kahdella kattilalla raportoitiin

hieman korkeampi mustalipedn kuiva-aineen ldmpodarvo. Muut kattilat raportoivat

laskevia kuiva-aineita.

100
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Kuva 3.2: Mustalipedn kuiva-aineen lampoarvot 2004 ja 2018 suhteellisen polttokapasiteetin
mukaan.



4 Pohjarasitus

Suurimmalle osalle kattiloista tyypillinen tunnusluku on kapasiteetti pohjan alaa kohti.
Mikili tulipesd on saman muotoinen, niin pohja-alan kasvattaminen nostaa vastaavasti
kattilan kapasiteettia. Tdrkeimmit soodakattilan tunnusluvut ovat lipeiteho tka/m’

pohjaa ja pohjarasitus kW/m? pohjaa.

4.1 Pohjarasitukset 2004

Taulukko 4.1: Tietoja poltettavista lipeistd 2004

Lipean poltto

Koodi Pohjan ala [m?] normaali HSL [tka/d m*]  HHRR [kW/m?]
[tka/d]
A 57.8 820 14.2 2135
B 64.0 1150 18.0 2828
C 159.0 3750 23.6 3740
D 105.1 1500 14.3 2247
E 182.9 2800 15.3 2427
F 166.8 3150 18.9 3082
G 48.0 800 16.7 2508
H 111.2 1400 12.6 1916
| 117.5 2450 20.9 3258
J 158.0 3000 19.0 3011
K 148.6 2800 18.8 2988
L 105.1 1800 17.1 2716
M 98.0 1850 18.9 2884
N 44.9 600 13.4 1933
o) 224.6 3150 14.0 2305
P 47.8 950 19.9 3104
Q 104.2 1800 17.3 2659
R 148.6 2800 18.8 2988
S 75.5 1100 14.6 2192

Erds tirkeimmistd parametreista soodakattilan hyvyyttd arvioitaessa on lipedn
polttokapasiteetti pohjaa kohti, joka on yksinkertaisesti lipedkuorma jaettuna pohja-
alalla. Englanniksi tdmi tunnetaan termilld Heart Solids Loading (HSL). Kattilan
kapasiteetti on verrannollinen savukaasuvirtaan ja savukaasuvirta riippuu orgaanisesta
aineesta mustalipedssd ja edelleen orgaaninen aine riippuu mustalipedn kuiva-aineen

lampdarvosta. Siksi usein kaytetddn soodakattilan kapasiteettiarvona
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mustalipedvirtausta sekunnissa kerrottuna lipeén ldmpoarvolla ja jaettuna pohjan alalla.

Englanniksi tdma tunnetaan termilld Heart Heat Release Rate (HHRR).

2004 keskimérinen lipedteho oli 17.4 tka/d m” ja mediaani 17.3 tka/d m®. Vastaavasti
keskimarinen polttokapasiteetti oli 2820 kW/m® ja mediaani 2720 kW/m®.

4.2 Pohjarasitukset 2018

Vastaavalla tavalla kuin 2004 kattiloille on lipeédteho ja polttokapasiteetti koottu 2018

aineistosta.

Taulukko 4.2: Pohjarasitukset 2018
Lipedn poltto

Koodi Pohjan ala [m?] normaali HSL [tka/d m?] HHRR [kW/m?]
[tka/d]
A 57.8 820 14.2 2052
B 64.0 1150 18.0 2683
C 158.7 4000 25.2 3879
D 105.0 1500 14.3 2182
E 182.2 3000 16.5 2573
F 166.3 3900 23.5 3693
J 158.0 3000 19.0 2967
K 148.7 3000 20.2 3036
L 158.7 2070 13.0 2038
M 98.0 1850 18.9 2840
N 47.1 650 13.8 1998
0 224.6 4000 17.8 2824
P 64.0 1150 18.0 2764
R 148.6 3000 20.2 3155
T 196.0 4700 24.0 3802
U 323.3 6750 20.9 3311

2018 keskimérinen lipedteho oli 19.4 tka/d m* ja mediaani 18.4 tka/d m’. Vastaavasti

keskimadrinen polttokapasiteetti oli 3100 kW/m” ja mediaani 2830 kW/m®.
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Kuva 4.1: Mustalipedn kuiva-aineen poltto pohjaneliotd kohti 2004 ja 2018 suhteellisen
polttokapasiteetin mukaan.

Vuonna 2004 vain kaksi kattilaa poltti lipedd yli 20 tka/d m?. Vuonna 2018 jo yli puolet lipedn
poltosta tapahtuu korkealla kuormituksella kun kuusi kattilaa poltti lipedd yli 20 tka/d m’.
Kuiva-aineen maird pohjaa kohti on noussut selkeisti. Koska mustalipeén kuiva-aine ei juuri
ole noussut, niin selittdvid tekijoitd on todenndkoisesti uudet automaatio- ja ilmajirjestelmat
seki yleinen osaamisen tason nousu. Keskiméirinen lipedteho nousi 17.4 tka/d m* -> 19.4 tka/d

m?. Nousu oli +11 % vastaten +0.8% vuodessa tai lukuarvona 2 tka/d m>.
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Kuva 4.2: Mustalipedn polttokapasiteetti pohjaneliotd kohti 2004 ja 2018 suhteellisen
polttokapasiteetin mukaan.

Keskimédrinen polttokapasiteetti 2004 oli 2820 kW/m” ja mediaani 2720 kW/m* Vastaavasti
keskimadrinen polttokapasiteetti 2018 oli 3100 kW/m® ja mediaani 2830 kW/m?’.
Polttokapasiteetti oli siten noussut selvésti noin 10%. Kun 2004 vain yksi kattila poltti
lipedd polttokapasiteetilld yli 3500 kW/m? niin 2018 poltti kolme kattilaa lipedd yli
3500 kW/m”. Samoin kun 2004 kahdeksan kattilaa poltti liped polttokapasiteetilld alle
2500 kW/m?, niin 2018 enii viisi kattilaa lipedd alle 2500 kW/m®.

Polttokapasiteetin nousuun on vaikuttanut uudet isot Kkattilat sekd yleinen

polttotekniikan kehitys, jollain samalla pohja-alalla kyetdén polttamaan enemmaén.

100



5 Ilmajirjestelmiit

Yksi eniten keskustelua heréttinyt kysymys on ollut ilmajirjestelmien kehitys.
[Imajdrjestelmidhdn on kehitetty paitsi reduktion parantamiseksi, niin paéstdjen

pienentdmiseksi kuin likaantumisen vahentdmiseksi.

5.1 TIlmajirjestelméit 2004

Taulukko 5.1: Tietoja kattiloiden ilmajaoista 2004

Koodi Kaynnistysvuosi Primaari [%)] Sekundaari [%] Tertiaari [%]
A 1965 29 41 30
B 1988 27 45 28
C 1991 25 45 30
D 1987 28 53 19
E 1992 26 56 18
F 1998 24 46 30
G 1963 43 47 10
H 1976 34 46 20
I 1985 28 44 28
J 1996 21 48 31
K 1990 24 54 23
L 1988 33 51 16
M 1977 28 43 31
N 1957 45 55 0
o] 2004 23 39 38
P 1980 26 57 17
Q 1977 33 53 13
R 1992 26 56 18
S 1968 35 55 10

Erés tirkeimmistd parametreista soodakattilan ilmajarjestelmien kehittymiselle on ollut
primééri-ilman viheneminen ja tertidéri-ilman lisddntyminen. On selkeésti huomattava,
ettd kun primééri-ilman osuus vanhimmissa kattiloissa on yli 35%, niin primééri ilman
osuus uusimmissa kattiloissa on ldhelld 25%. primééri-ilman osuutta arvioitaessa on
huomattava, ettd starttipolttimien jadhdytysilma voidaan ottaa projektista riippuen joko
sekundédri-ilmasta tai primééri-ilmasta. Tdmé vaikuttaa ilmanjakoon muutaman

prosentin.
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Kuva 5.1: Soodakattilan ilmanjaot 2004 kdynnistysvuoden mukaan jéarjestettyna.

Kun tertidéri-ilmaa ei kaikkein vanhimmassa kattilassa kdytetty ollenkaan, ja osuus
kaikkein vanhimmissa Kattiloissa oli 10-15%, niin uusissa kattiloissa se nousi ldhelle

30% tai ylikin.



5.2 Ilmajirjestelmit 2018

Vastaavalla tavalla kuin 2004 Kkattiloille on ilmanjako Kkattiloille 2018 kerétty

aineistosta.

Taulukko 5.2: Tietoja kattiloiden ilmajaosta 2018

Koodi Kéynnis_tys- Primaari Sekundaari Ylasek. Tertiaari Kvartaari
vuosi [%] [%] [%] [%] [%]
A 1965 34 46 0 20 0
B 1988 28 43 0 31 0
C 1991 27 42 0 15 16
D 1987 28 55 0 17 0
E 1992 28 50 0 22 0
F 1998 27.5 41.5 0 17.7 13.3
J 1996 21 25 23 31 0
K 1990 30 28 22 20 0
L 1991 31.5 51.5 0 17 0
M 1977 28 43 0 31 0
N 1959 29.4 36.9 0 23.0 10.6
0] 2004 22 42 0 36 0
P 1988 27 45 45 28 0
R 1992 26 25 21 28 0
T 2008 21.6 21.6 17.6 20.7 18.6
u 2017 22 24 22 17 15

2018 kuudessa kattilassa raportoitiin yldsekundédérin kéytostd. Tdma tarkoittaa, ettd
sekundiéri-ilmaa tuodaan useammalta kuin yhdeltd tasolta vertikaalisesti. Viisi kattilaa
raportoi kvartiaari-ilman kaytostd. Raportissa ei erikseen kysytty vertikaali-ilman
kaytostd. Vertikaali-ilmalle on tyypillistd, ettd ilmoja tuodaan monelta tasolta joissa

ilma-aukot on jérjestetty samalle kohdalle pystysuunnassa.

Primééri-ilmaa kayttdd endd kaksi kattilaa yli 30%, joka lipedssd tarkoittaa vain 7%
kaikesta poltettavasta lipedstd. Samoin nelja kattilaa kayttdd priméiéri-ilmaa 22% tai sen
alle, joka lipedssd tarkoittaa 42%. Priméari-ilman kdytossd on huomattava etti se vaatii
toimiakseen riittdvin nopeuden aukossa, joten pelkkd midrin vdhentdminen ei aina

valttamatti onnistu ilman ilma-aukkomuutoksia.
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Kuva 5.2: Soodakattilan ilmanjaot 2018 kdynnistysvuoden mukaan jérjestettyna.

Tertiddri- ja kvartdéri-ilmaa kayttdd yha useampi kattila. Enéé kaksi kattilaa kayttda alle
20%, joka lipedssi tarkoittaa vain 8% kaikesta poltettavasta lipedstd. Samoin yhdeksén
kattilaa kéyttaa tertidéri- ja kvartdéri-ilmaa 30% tai sen yli, joka lipeésséd tarkoittaa 64%.
Lipedruiskujen yldpuolisen ilman kdytdssd on huomattava, ettd yksi sen motivoija on
ollut NOx pididstdjen alentaminen ja se vaatii toimiakseen myds primddri-ilman

alentamista.



6 Lipein polton muutokset

2004 vain yksi kattila kdytti muuta kuin lusikkasuutinta. 2018 moni kattila oli siirtynyt
esim. tolkkisuuttimen kayttoon. Lipedsuutintyyppi ei tullut 2004 eikd 2018 raportoitua
riittdvilld tarkkuudella ja siitd pitdisikin tehdd lisdtiedon kerdystd. Lipedn poltolle

tarkedt suureet kuten ruiskujen lukumaiird, paine ja 1dmpdétila on keratty.

6.1 Lipein poltto 2004

Taulukko 6.1: Tietoja kattiloiden lipeén poltosta 2004

Poltto

Koodi  Poltto [tka/d] Paine [bar] Lampétila [°C] Ruiskuja [-] [tkald/ruisku]

A 820 2 138 4 205
B 1150 1.6 124 9 128
C 3750 14 138 9 417
D 1500 1.2 123 12 125
E 2800 1.2 123 12 233
F 3150 15 138 8 394
G 800 13 127 4 200
H 1400 1.2 127 8 175
I 2450 1.6 137 6 408
J 3000 1.2 134 12 250
K 2800 1.7 136 12 233
L 1800 1.8 138 4 450
M 1850 1.8 140 8 231
N 600 14 133 2 300
o] 3150 1.77 143 9 350
P 950 1.63 128 4 238
Q 1800 1.53 123 10 180
R 2800 11 122 12 233
S 1100

2004 lipeitd poltettiin 233 tka/d ruisku parametreilld 1.4 bar ja 134 °C. Lipeamaiéra per
ruisku vaihteli noin yhden suhde neljddn. Lipedn paine (ylipainetta) vaihteli noin yhden

suhde kahteen. Lipedn lampétila vaihteli vélilla 122 °C ja 140 °C.
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Kuva 6.1: Soodakattilan lipednruiskutuslampétila 2004 lipedn kuiva-aineen mukaan
jarjestettynd, kuvassa on myo0s noinviivana keskimiérdinen kiehumapisteen nousu.

Kun lipedn ruiskutuslampdétilat jarjestetdén kuiva-aineen funktiona ja kuvaan piirretdin
myds keskiméirdinen lipedn kiehumapisteen nousu, huomataan ettd kaikki kattilat
polttivat lipedd kiehumapisteen ylittavélld ldmpdotilalla. Erot kiehumapisteeseen

vaihtelivat muutamasta asteesta yli kymmeneen asteeseen.

Lipedn paineiden vaihtelut olivat pienid, keskimdirin oltiin samalla tasolla, vain
muutama arvo poikkesi. On huomattava, ettd lipedruiskun ja mittauskohdan vilissd on
usein erilaisia letkuja ja armatuureja, joten vaihtelua on odotettavissa, vaikka itse

ruiskulla olisikin ldhes sama paine.



6.2 Lipein poltto 2018

Vastaavalla tavalla kuin 2004 kattiloille on lipedn polttoparametrejd kattiloille 2018

kerétty aineistosta.

Taulukko 6.2: Tietoja kattiloiden lipedn poltosta 2018

Poltto

Koodi  Poltto [tka/d] Paine [bar] Lampétila [°C] Ruiskuja [-] [tka/d/ruisku]

A 820 1.2 127 8 103
B 1150 1.8 140 8 144
C 4000 1.8 134 6 667
D 1500 1.2 126 12 125
E 3000 1.2 126 12 250
F 3900 1.65 142 9 433
J 3000 1.2 134 12 250
K 3000 2.8 135 12 250
L 2070 1.3 136 9 230
M 1850

N 650 1.08 135 4 163
0 4000 1.7 144 9 444
P 1150 1.8 138 4 288
R 3000 1.35 126.5 6 500
T 4700 1.6 139 12 392
u 6750 1.7 141 12 563

2018 lipedté poltettiin 400 tka/d ruisku parametreilld 1.6 bar ja 138 °C. Lipedmaéra per
ruisku vaihteli noin yhden suhde seitsemdén. Lipedn paine (ylipainetta) vaihteli noin
yhden suhde kolmeen. Lipedn lampdétila vaihteli vélilla 126 °C ja 144 °C. Lipeén
lampdtilan nousua selittdd kuiva-aineen nousu. Lipedmddrad per ruisku selittdd paitsi

lipedtehon, tka/d m” nousu my®s pienien kattiloiden poistuminen ja isot uudet kattilat.
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Kuva 6.2: Soodakattilan lipednruiskutuslimpdtila 2018 lipedn kuiva-aineen mukaan
jérjestettynd, kuvassa on myos noinviivana keskiméérainen kiechumapisteen nousu.

Lipeédn ruiskutuslampétila on edelleen verrannollinen lipedn kiehumapisteen nousuun.
vaikka vaihtelua on ei suurta eroa 2004 ja 2018 vililld ndy paitsi kuiva-aineen noston

aiheuttama keskiméaéiraisen arvon nousu.

Lipedn polton paineissa, jos yksi yksittdinen arvo 2.8 otetaan pois, niin vaihtelu on
melko maltillista ja arvot samaa tasoa kuin 2004. Tdmd on mielenkiintoista koska
lipedmaéra per ruisku on noussut. Tdma olisi selitettdvissd esimerkiksi lipedruiskujen

koon kasvulla. Valitettavasti kerdtty data ei kerro riittdvasti ruiskukoon kehityksesta.



7 Padstot

Soodakattiloiden pdéstdja voidaan arvioida kerédttyjen tyypillisten arvojen ja tilastoitujen
vuosipéddstdjen avulla. On huomattava etté erilaisista syistd johtuen voi jollain kattilalla
olla pitkénkin aikaa poikkeuksellinen padsto joten yksittdisten kattiloiden kohdalla on

viltettavé tekemadsti jyrkkid johtopadtoksia.

7.1 Paistot 2004

2004 kattiloille kerattiin pdéstdjd ja toimintaolosuhteita.

Taulukko 7.1: Tietoja kattiloiden ilmoitetuista paastoistd [mg/Nm>] 2004

Koodi Kuiva-aine S02 NOx Poly TRS Happi  Reduktio
[%] [mg/Nm’] [mg/Nm’] [mg/Nm’] [mg/Nm’] [%] [%]
A 80 7 150 3.8 93.5
B 70 7 210 100 1.5 3 93
C 80 1.5 230 30 2.5 2.5 95.5
D 74 3.5 160 0 2.5 935
E 74 2.3 170 0 2.5 97
F 80 0 130 2 2.1 93.5
G 77 5 210 5.1 91.5
H 77 5 200 2.7 4.6 93.5
| 77 0 200 100 0 2.4 93
J 78 5 170 30 14 2.5 97
K 82 0 220 20 3.3 96
L 80 2 180 10 10 2.9 90.5
M 80 2 180 20 1.6 2 96
N 75 0 160 10 0 5
o] 84 2.3 167 5 4.75 2.3 98
P 75 8 220 3.2
Q 76 88 180 100 2 3.1 93
R 74 1 200 20 1 2.7
S 73

[Imoitetut SO, pédstdt olivat pienid paitsi yksi kattila. Kéytdnnossd kaikkien padstot
olivat teknisen mittausrajan luokkaa. On huomattava ettd suuresta SO, pddstostd

vastaava kattila Q poistui kdytostd ennen 2018.
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NOx pidstot olivat melko samanlaisia 160 — 230 mg/Nm?® eiki suuria vaihteluja ollut.
Viisi kattilaa ilmoitti polypadston yli 100 mg/Nm®. Vain yksi kattila ilmoitti TRS
péddston joka oli yli teknisen mittausrajan. Koska sama kattila ilmoitti alhaisen

reduktion, niin juurisyy voi olla sama.

Taulukko 7.2: Tietoja tehtaiden ilmoitetuista paistoistd [kg/ADt] 2004 (Metséteollisuus)

CO2

Koodi Kuiva-aine S02 NOx Poly TRS fossil  Reduktio

[%] [kg/ADt]  [kg/ADt] [kg/ADt] [kg/ADt] [kg/ADt] [%]
A 80 0.14 1.89 1.68 0.05 127 93.5
B 70 0.14 1.89 1.68 0.05 127 93
C 80 1.41 2.07 0.21 0.07 147 95.5
D 74 0.22 1.55 0.13 0.04 93 93.5
E 74 0.22 1.55 0.13 0.04 93 97
F 80 0.15 1.40 0.22 0.07 132 935
G 77 0.08 1.46 0.52 0.09 194 91.5
H 77 0.08 1.46 0.52 0.09 194 935
| 77 0.89 1.79 1.12 0.04 117 93
J 78 0.38 1.36 0.68 0.07 113 97
K 82 0.02 1.39 0.26 0.14 91 96
L 80 0.08 1.09 0.75 0.16 182 90.5
M 80 0.09 1.81 0.05 0.19 136 96
N 75 0.10 0.85 0.08 0.04 225
(e 84 0.58 1.43 0.47 0.14 94 98
P 75 0.58 2.12 0.64 0.07 136
Q 76 1.64 1.83 0.57 0.11 113 93
R 74 0.26 1.50 0.25 0.14 174
S 73 0.04 1.17 1.82 0.52 158

Tehtaiden ilmoittamat ominaispdistot esim. NOx suhteen vaihtelevat paljon enemmaén.
Saannon takia alhaisin arvo on 0.85 kg/ADt ja korkein hieman yli 2 kg/ADt. Vain nelja
tehdasta ilmoitti merkittdvastd SO, péadstostd. Fossiilisen polttoaineen kayttd oli hieman
alle 100 kg/ADt aina yli 200 kg/ADt. Ero selittyisi esimerkiksi ylos ja alasajomdirien

eroista.



7.2  Paistot 2018

Vastaavalla tavalla kuin 2004 kattiloille on lipedn polttoparametrejd kattiloille 2018

kerétty aineistosta.

Taulukko 7.3: Tietoja kattiloiden ilmoitetuista pazstoistd [mg/Nm?] 2018

Koodi Kuiva-aine S02 NOx Poly TRS Happi  Reduktio
[%] [mg/Nm’] [mg/Nm’] [mg/Nm’] [mg/Nm’]  [%] [%]
A 80 5 200 2.7 4.6 93.5
B 80 15 230 30 2.5 2.5 95.5
C 75 2 230 45 5 25 91.5
D 72 0 182 0 2.4 95
E 72 194 97
F 80 0 140 20 0 1.9 96
J 78 5 170 30 1.4 2.5 97
K 82 2.7
L 75 5 180 <50 15 3 90
M 78 5 200 30 2.5 2.5 95.5
N 77 0 50 10 0 5 96
0 83.5 0 160 9 1.2 2.5 94.5
P 80 0 200 30 2 2.1 93.5
R 74 180 95
T 82 0 190 0 3.7 95
U 82 6 94 8 0 4 91

[Imoitetut SO, pédstdt olivat pienid kaikilla kattiloilla. Kdytdnnossd kaikkien padstot

olivat teknisen mittausrajan luokkaa.

NOx pidstoissd on iso hajonta; 50 — 230 mg/Nm®. Ylimmit arvot eivit ole laskeneet,
mutta kahdella kattilalla on pieni arvo. Vain yksi kattila ilmoitti polypadston n 50
mg/Nm’. Yksikéin kattila ei ilmoittanut TRS paéstod joka olisi yli teknisen mittausrajan

Polypaéstot olivat laskeneet selvésti.

Kattiloiden ilmoitetun pddston lisdksi on hyodyllistd katsoa tehtaiden ilmoittamia
paistoja jotka siis siséltdvit muutakin pddstod kuin kattilan padstot. Koska 2018 dataa ei

ole vield saatavissa on ilmoitettu 2017 pddstét 2017 tuotannoilla.



34

Taulukko 7.4: Tietoja tehtaiden ilmoitetuista paastoistd 2017 (Metsiteollisuus)

co2
Koodi Kuiva-aine S02 NOx Poly TRS fossil  Reduktio
[%] [kg/ADt] [kg/ADt] [kg/ADt]  [kg/ADt] [kg/ADt] [%]
A 80 0.069 1.500 0.998 0.016 75 93.5
B 80 0.069 1.493 0.993 0.016 75 95.5
C 75 0.156 1.241 0.195 0.038 108 91.5
D 72 0.087 1.572 0.118 0.014 164 95
E 72 0.087 1.572 0.118 0.014 164 97
F 80 0.349 1.622 0.409 0.007 28 96
J 78 0.186 1.369 0.153 0.011 131 97
K 82 0.150 1.720 0.149 0.045 104
L 75 0.033 1.828 0.244 0.027 687 90
M 78 0.024 0.982 0.638 0.066 490 95.5
N 77 0.067 0.873 0.058 0.006 119 96
0 83.5 0.042 1.418 0.155 0.029 8 94.5
P 80 0.151 1.046 0.580 0.016 224 93.5
R 74 0.039 1.772 0.626 0.095 106 95
82 0.006 1.533 0.081 0.027 149 95
U 82 0.050 1.204 0.157 0.011 19 91

Tehtaiden ilmoittamat ominaispadstot esim. NOx suhteen eroavat vihemmén kuin 2004.
Saannon takia alhaisin arvo on edelleen noin 0.85 kg/ADt mutta korkein jo alle 2
kg/ADt. Vain tehdas ilmoitti merkittidvistd SO, padstostd. Fossiilisen polttoaineen
kayttd oli supistunut keskimédrin. Tosin kaksi tehdasta ilmoitti yli 400 kg/ADt. Suuri

luku selittyisi esimerkiksi energiatuotannon ottamisesta mukaan ilmoitettuun arvoon.

7.3 Paistojen vertailu

Vertailemalla padst6jd 2004 kattiloilla ja kattiloille 2018 kerdtyn aineiston pddstdja

saadaan kuva péistojen kehityksesta.
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Kuva 7.1: Soodakattiloiden rikkipddstot kuiva-aineen funktiona, vuodet 2004 ja 2018. (yksi
datapiste ylittia maksimin 50 mg/m’n, eiki siten ole mukana).

Kaytinnossa isoa eroa rikkipédéstdissé ei ole 2004 ja 2018 valilla. kaikki kattilat toimivat

alhaisella rikkipéastolla.
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Kuva 7.2: Soodakattiloiden typenoksidipdéstot kuiva-aineen funktiona, vuodet 2004 ja 2018.

36

Kéytdnndssid isoa eroa typenoksidipadstdissi mg/m’n ei ole 2004 ja 2018 vililld.

Kuitenkin kaksi kattilaa raportoi alhaista typenoksidipaastoa.



& Yhteenveto

Ty6ssd on koottu yhteen Soodakattilayhdistyksen valitseman, tehtaista ja toimijoista
koostuvan Lipedtyoryhmdn valvonnassa nykyisin kédytossd olevat polttotavat
Suomalaisilla soodakattiloilla. Samalla on selvitetty, miten polttotavat ovat muuttuneet

edellisestd raportista. Lisdksi on mietitty, onko erilaisilla polttotavoilla selkeitd syité.

Havaittiin ettd 2004 poltettiin Suomessa tyypillisesti 37670 tka/d eli mediaanikattila
poltti 1800 tka/d ja keskimiérdinen kattila poltti 2000 tka/d. 2018 poltettiin Suomessa
tyypillisesti 44540 tka/d eli mediaanikattila poltti 3000 tka/d ja keskimidrdinen kattila
poltti 2800 tka/d. Yhdeksdn kattilaa toimii 2018 korkeammalla kapasiteetilla kuin 2004.
Keskimairiinen lipednpolton lisdys on 330 tka/d. Kun useita vanhoja pienitehoisia on
lopetettu ja uudet ovat olleet kooltaan isoja, niin keskimdirdinen teho on noussut

reippaasti.

Vertailtaessa kerdysvuosia huomataan, ettd soodakattilat Suomessa ovat siis
keskimédrin vanhempia ja niitd on vihemmin, mutta ne ovat myods isompia ja

kykenevit polttamaan enemmaén lipeda.

Poltettavat lipedt olivat muuttuneet hieman. Mustalipedn kuiva-aine on noussut
vuodesta 2004 vuoteen 2018 noin 1% eli tasolta 78% tasolle 79%. Mustalipedn kuiva-
aineen ldmpodarvo on laskenut vuodesta 2004 vuoteen 2018 noin 0.3 MJ/kgka eli 2%.
Suomessa on jatkuvasti pyritty parantamaan keiton saantoa eli suurempi osa puun

orgaanisista péityy selluksi.

Vuonna 2004 vain kaksi kattilaa poltti lipedd yli 20 tka/d m*. Vuonna 2018 jo yli puolet lipein
poltosta tapahtuu korkealla kuormituksella kun kuusi kattilaa poltti lipedd yli 20 tka/d m’.
Kuiva-aineen miird pohjaa kohti on noussut selkeidsti. Keskimdirinen lipedteho nousi 17.4

tka/d m* -> 19.4 tka/d m?. Nousu oli +11 % vastaten +0.8% vuodessa tai lukuarvona 2 tka/d m’.
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Keskimiirinen polttokapasiteetti 2004 oli 2820 kW/m® ja mediaani 2720 kW/m’.Vastaavasti
keskimadrinen polttokapasiteetti 2018 oli 3100 kW/m® ja mediaani 2830 kW/m?’.
Polttokapasiteetti oli siten noussut selvésti noin 10%. Kun 2004 vain yksi kattila poltti
lipedd polttokapasiteetilld yli 3500 kW/m?, niin 2018 poltti kolme kattilaa lipedd yli
3500 kW/m”. Samoin kun 2004 kahdeksan kattilaa poltti lipedd polttokapasiteetilld alle
2500 kW/m?, niin 2018 enii viisi kattilaa lipedd alle 2500 kW/m®.

Polttokapasiteetin nousuun on vaikuttanut uudet isot kattilat sekd yleinen
polttotekniikan kehitys, jollain samalla pohja-alalla kyetddn polttamaan enemman.

Koska mustalipedn kuiva-aine ei juuri ole noussut, niin selittivid tekijoitd on todenndkdisesti

uudet automaatio- ja ilmajirjestelmét sekd yleinen osaamisen tason nousu.

Primédri-ilmaa kayttdd endd kaksi kattilaa yli 30%, joka lipedsséd tarkoittaa vain 7%
kaikesta poltettavasta lipedstd. Samoin neljé kattilaa kayttdd priméiéri-ilmaa 22% tai sen
alle, joka lipedssa tarkoittaa 42%. Primiéri-ilman kéytossd on huomattava ettd se vaatii
toimiakseen riittivin nopeuden aukossa, joten pelkkd midrdn vdhentdminen ei aina

valttdmatti onnistu ilman ilma-aukkomuutoksia.

Tertidéri- ja kvartddri-ilmaa kayttda yha useampi kattila. Endé kaksi kattilaa kayttda alle
20%, joka lipedssd tarkoittaa vain 8% kaikesta poltettavasta lipedstd. Samoin yhdeksdn
kattilaa kdyttdd tertiddri- ja kvartddri-ilmaa 30% tai sen yli, joka lipedssé tarkoittaa 64%.
Lipedruiskujen yldpuolisen ilman kdytdssd on huomattava, ettd yksi sen motivoija on
ollut NOx pididstdjen alentaminen ja se vaatii toimiakseen myds primddri-ilman

alentamista.

Lipedn ruiskutusldmpdétila on edelleen verrannollinen lipedn kiechumapisteen nousuun.
vaikka vaihtelua on ei suurta eroa 2004 ja 2018 vililld niy paitsi kuiva-aineen noston

aiheuttama keskiméairaisen arvon nousu.

Lipedn polton paineissa, jos yksi yksittdinen arvo 2.8 otetaan pois, niin vaihtelu on

melko maltillista ja arvot samaa tasoa kuin 2004. Tdémd on mielenkiintoista koska



lipedmaéra per ruisku on noussut. Tdma olisi selitettdvissd esimerkiksi lipedruiskujen

koon kasvulla. Valitettavasti kerdtty data ei kerro riittdvasti ruiskukoon kehityksesta.

NOx pidstoissd on iso hajonta; 50 — 230 mg/Nm®. Ylimmit arvot eivit ole laskeneet,
mutta kahdella kattilalla on pieni arvo. Vain yksi kattila ilmoitti polypadston n 50
mg/Nm’. Yksikéin kattila ei ilmoittanut TRS paéstod joka olisi yli teknisen mittausrajan

Polypaéstot olivat laskeneet selvésti.

Tehtaiden ilmoittamat ominaispddstot esim. NOx suhteen eroavat vihemmaén kuin 2004.
Saannon takia alhaisin arvo on edelleen noin 0.85 kg/ADt mutta korkein jo alle 2
kg/ADt. Vain tehdas ilmoitti merkittidvistd SO, paddstostd. Fossiilisen polttoaineen
kéaytto oli supistunut keskimédrin. Tosin kaksi tehdasta ilmoitti yli 400 kg/ADt. Suuri

luku selittyisi esimerkiksi energiatuotannon ottamisesta mukaan ilmoitettuun arvoon.
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Liite A: Kyselykaavake

Annettiin 2004 data ja pyydettin tayttamaan uusi data

Jako

Paineet

yhdyshenkilo

Perusdata, kattila
Kaynnistysvuosi

Ika

Tulipesan leveys [m]
Tulipesan syvyys [m]
Tulipesan korkeus nokalle[m]

Lipedn poltto normaali [t ka/d]
Alkuperéinen teho, tka/d
Teholisays

Lipean poltto maksimi [t ka/d]

Hoyryn virtaus [kg/s]

Hoyryn paine [bar]

Hoyryn lampotila [C]
Polttolipedn HHV [MJ/kg k.a.]
ML-kuiva-aine [%)]

Ajotulokset
SO2 [mg/Nm3]
NOx [mg/Nm3]
P6ly [mg/Nm3]
TRS [mg/Nm3]
happi %
Reduktio
Reduktio
Tukkeutumisongelmia
limat

Primary
Secondary
Tertiary
Primary[kPa]

XXXX
NNN
M

MM

1996

12.6
12.6
38.5

3000
3000
1000
4000

124
92
490
13
78

170
30
1.4
2.5
97
96-98
ei

21
48
31
11

Havu

Havu

Havu

Uusidata
Seka

Seka

Seka

46

Koivu

Koivu

Koivu



Lampdtila

Secondary [kPa]

Tertiary [kPa]

Primary [C]

Secondary [C]

Tertiary [oC]

Ruiskutus

Puunkaytté Havu/Koivu %
BPR

kieh.piste [C]
Ruiskutuspaine [bar]
Ruiskutuslampétila [C]
Ero kieh. pisteeseen havu,seka/koivu
[C]

Korkeus pohjasta [m]
Koko d [mm]

aukon kork. h [mm]
Lusikan kulma

Ruiskujen paikat/kaytossa

3.5

130

120

30

Havu
100/0

20

120

1.2

134

14

9

32

32

37
1-3/seind, 12 yht.

Seka

Koivu



Liite 5

LTR: Biolietteen polton vaikutukset soodakattilassa ja lipealinjalla —
projektiehdotus/tarjous 30.1.2019



IHII FINISH RECOVERY BOILER COMMITTEE
Biolietteen polton vaikutukset soodakattilassa ja
lipealinjalla

o Kaksiosainen projekti

e 1. o0sa:; lahtotiedon kasaaminen teettamalla eri tehtaiden biolietteista
alkuaineanalyysit, ks. seuraava sivu

« 2.o0sa: lahtotietojen perusteella edetdan toiseen osaan, jossa aihetta tutkitaan
huomattavasti syvallisemmin. Tutkimuksissa keskityttaisiin seuraavien asioiden
selvittamiseen:

» Biolietteen koostumusten tehdaskohtaiset erot. Korostuuko jokin tietty aine, jonka
tiedetéén tai ennakoidaan aiheuttavan ongelmia haihduttamolla tai poltossa? Misté tama
aine on peréisin?

» Vaikutus lipean typpipitoisuuteen ja NOx-paastoon

» Vaikutus vierasainearvoihin. Tuleeko kiertoja avata?

* Miten méadatetty ja madattamaton eroavat?

» Miten biolietteen sekoitus lipedan vaikuttaa lipeélinjan toimintaan ja lipedn palamiseen?
Mahdollisuuksien mukaan tutkitaan asiaa polttokokein ja/tai koeajoin
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| SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

Biolietteen polton vaikutukset soodakattilassa ja
lipealinjalla

* Projektista pidettiin lyhyt suunnittelupalaveri tammikuussa, jonka tuloksena
tydn ensimmaisesta osasta tehtiin seuraava projektiehdotus:
— Tyo sisaltdd ainoastaan biolietteen analysoinnit kuudelta eri tehtaalta
« SE Sunila, sellutehdas
« SE Imatra, sellutendas + CTMP + 2 kartonkikonetta + 1 paperikone
* MF Joutseno, sellutehdas + CTMP
 MF Kemi, sellutehdas + kartonkikone (white top kraft liner)

« UPM Pietarsaari, sellutehdas + kartonkikone (soft-kalanteroitu sakki- ja
voimapaperi)

« UPM Kaukas, sellutehdas + paperikone (LWC)
— Analyysit esitetty seuraavalla sivulla

« Ty0 mahdollista aloittaa nopeasti. Projektin arvioitu kesto max. 4 kk
aloituksesta.

Lipeatyoryhmé 1/2019 7



| | SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

Biolietteen polton vaikutukset soodakattilassa ja
|| e lipealinjalla

HHVY (Dry MJ/kg)

LHV (Dry MJ/kg)

LHV (Wet MJ/kg)
Kuiva-aine {wi-%)

Tuhka 813 °C, (wt- % :DS)
Sodium (Na) (wt- %:DS)
Carbon (C) (wt- %:DS)
Hydrogen (H)(wt- %:DS)
Nitrogen (N} (wi- %:DS)
Sulphur (S) (wt- %:DS)
Potassium (K){wt- %:DS)
Chioride (CI) (wi- 96:DS)
Oxygen (O) (wt- %:DS)
Aluminium{Al) (wt- %:DS)
Zinc {(Zn) (wt- %:D3)

Lead (Pb) (wi- %:DS)
Calcium (Ca) (wi- %:DS)
Magnesium({Mg) (wt- %:DS)
Mangaani (Mn) (wt - % DS)
Phosphorus (P} (wt- %:DS)
Iron (Fe) (wt- %:DS)

Tin (3n) (wt- %:DS)

Silicon (Si) (wi- %:DS)
Sulfaatti, S04 (wt-% DS)
Karbonaatti,CO; (wt-%DS)

» Biolietteesta tutkittavia asioita ovat vierasaineet ja
polttoon liittyvat ominaisuudet. Vierasaineita on hieman
enemman kuin Vierasainetaseet-projektissa

* Naytteenotto tehdaan lietteestd josta on poistettu vedet
(=mekaaninen vedenerotus)

» Naytteiden analysoinnista saatu tarjous Labtiumilta.
Analyysikustannuksiksi tulee 8400 euroa (+ALV) ja
lisdoptio, jossa Vierasaineprojektin lipeiden tulokset
IImoitetaan samassa paketissa, maksaa 350 eur (+ALV)

— Biolietemadrityksessd enemmaén tutkittavia aineita kuin
vierasaineprojektin analyyseissa: lisdoptiossa lipeiden
mittausdatasta haetaan puuttuvat alkuaineet (pl. tina)

» Lipedtyoryhma ehdottaa hallitukselle projektin
toteutusta. Kokonaiskustannus 8750 eur (+ALV).

Lipeatyoryhmé 1/2019 8
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&% eurofins

29.1.2019

Suomen Soodakattilayhdistys
Antti Tikkanen

Lietteen analysointi

Tarjouksemme kasittaa lietteen padkomponenttien analysoinnin

Tyon tavoitteena on kartoittaa suomalaisten sellutehtaiden biolietteiden
koostumuksia. Tarkoituksena on, etta tuloksia voidaan hyodyntaa jatkoprojektissa
(esim. opinnaytetyd), jossa arvioidaan biolietteen polton vaikutuksia
soodakattilassa ja lipealinjalla.

Tarjoukseemme sisaltyvat maaritykset on esitetty liitteessa.
Yhden naytteen analyysikustannukset ovat 1400 € (+ALV).
Kun naytteitd on 6 kappaletta, on kokonaiskustannus 8 400 € (+ALV).

Tyoryhma on paattanyt valita projektiin sellaisia sellutehtaita, joiden biolietteet poikkeavat toisistaan.
Alustavasti on kaavailtu seuraavia sellutehtaita:

e Stora Enso/Sunila

e Stora Enso/Imatra

e Metsa-Fibre/loutseno

e Metsa-Fibre/Kemi

e UPM/Kaukas

e UPM/Pietarsaari

Valtaosa tehtaista on sellaisia, jotka ovat my6s mukana jo kdynnissa olevassa ”“Mustalipeiden
vierasaineprojektissa”. Ainoastaan Sunila ei ole mukana kyseisessa projektissa.

Espoo 29.1.2019

)’f ¥

/{&ﬂﬂﬂ' '&”/": I

Jorma Torniainen
Asiakkuuspaallikkd — Teollisuus
Eurofins Labtium Oy

Liite Tarjoukseen sisaltyvat analyysit



Eurofins Labtium Oy 29.1.2019 Liite 1.

I T

HHV (Dry MJ/kg)

LHV (Dry MJ/kg)

LHV (Wet MJ/kg)
Kuiva-aine (wt-%)

Tuhka 815 °C, (wt- % :DS)
Sodium (Na) (wt- %:DS)
Carbon (C) (wt- %:DS)
Hydrogen (H)(wt- %:DS)
Nitrogen (N) (wt- %:DS)
Sulphur (S) (Wt- %:DS)
Potassium (K)(wt- %:DS)
Chloride (Cl) (wt- %:DS)
Oxygen (O) (wt- %:DS)
Aluminium(Al) (wt- %:DS)
Zinc (Zn) (wt- %:DS)

Lead (Pb) (wt- %:DS)
Calcium (Ca) (wt- %:DS)
Magnesium(Mg) (wt- %:DS)
Mangaani (Mn) (wt - % DS)
Phosphorus (P) (wt- %:DS)
Iron (Fe) (wt- %:DS)

Tin (Sn) (wt- %:DS)

Silicon (Si) (wt- %:DS)
Sulfaatti, SO, (wt-% DS)
Karbonaatti,CO5™ (Wt-%DS) X
Hinta/ndyte 1400 €

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

Interim report
YTR 1.2.2019
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Background

= CFD modeling can offer insight and deeper
understanding of recovery boiler in-furnace combustion
processes, including NOx emission formation

= Accurate NOx prediction requires, among other, a
sufficiently accurate gas phase chemistry model

= Detailed chemistry (hundreds of reactions) — high level of
accuracy and detail, issues with solution stability, convergence,
and calculation times

= Simplified chemistry (2 to few reactions), currently used, but not
sure about accuracy

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



Objective

= Obtain better understanding about how boiler NOx
predictions depend on chemistry mechanism
= Benefits, suitability, accuracy, limitations,...

= How well does 2-step chemistry describe RB NOx chemistry, or
should a more detailed chemistry mechanism be used instead?

= Simulations using
= Detailed chemistry
= Skeletal
= Reduced (2 reactions)

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



Chemistry mechanism types

= Detailed
= 10-100’s of species, 100-1000’s of reactions
= Elementary reactions — broad range of applicability
= Chemkin — straightforward

= Skeletal

= Based on detailed mechanism, but with fewer species and reactions, after "irrelevant”
species and reactions removed (e.g 10-50 reactions)

= Elementary reactions, but mechanism applicable within more narrow range of conditions
(e.g. 800 — 1500 °C, 0.5 < A < 1.5), this range determines which species/reactions are
needeed (relevant) and which not (irrelevant)

= Chemkin - straightforward

= 2step /global
= Only a few species and reactions, e.g.
= NH;+0,->NO + H,0
= NO + NH, -> N2 + H,0
= Most narrow range of applicability in terms of e.g. Temperature and air factor
(e.g. Post-flame SNCR, where A > 1 and 600-1100 °C)
= Kinetic rate expressions e.g. of form r = k [NH;]2 [O,]°, where a and b are not constant,
but e.g. a=f(O,) require implementing user code



Current situation

= Simulations using three different detailed
chemistry mechanism done

= Skeletal mechanisms not tested yet, but
no technical restrictions expected

= Some testing of 2-step mechanisms done,
but still working on implementing own
code



Wisaforest case

= ChemCom 2.0 measurement campaign
(2009)

= /0% MCR

= |n-furnace temperatures and gas
concentrations

= Asymmetric

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



ChemCom 2.0
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"Jet-NOx” model

= Simplified fluid dynamics

= Furnace sections and air jets

= Detalled kinetics
= AA mechanism
= CHEMKIN reactor network
= "Zwietering” reactors
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Zwietering reactor
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Side stream



Zwietering reactor — Air Jet
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Zwietering reactor — Furnace section
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Temperature profiles
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"Jet-NOXx” prediction examples
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Wisaforest Jet-NOx
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Meter

507

451

401

351

a0+

291

20

151

10 1

Q

\

eft
wall

8]
(7]
IS
Qo o
=
ks
S
(&)
o} o o o
3
OIX:
o o
o} O o o
[} o © o
a 00 0000 0
Boack wall

O 0 0 o 0 O o

Front wall




Boiler height (m)
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Boiler height (m)
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Wisaforest Jet-Nox
Example results

using AA detailed chemistry
mechanism
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mmiL Modeled boiler left side - Oxidizing conditions
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ChemCom 2.0
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Modeled boiler right side - Reducing conditions
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TO note

= Jet-NOx simulations are for boiler left and right side respectively and
on average

= Local (high/low) values of NO, NH,;, and HCN will not be captured.
This should be taken into consideration when addressing model
validity

=  While chemistry mechanisms should be evaluated by how well they
describe the NOx formation chemistry, i.e. they should reproduce
the correct trends, including ideally correct/reasonable final NOX,
the main focus in this work is on the similarities/differences
between mechanisms.
Of particular interest for CFD modeling is if/how much
predictions differ when using detailed vs simplified chemistry

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



Wisaforest Jet-Nox

Example results
using three detailed chemistry
mechanisms
AA, GRI 3.0, GRI 2.1
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Modeled boiler right side - Reducing conditions
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Detailled mechanisms -

conclusions

= In general GRI 2.1 and GRI 3.0 predict higher
NO than AA mechanism

= AA developed for fuel-nitrogen chemistry, whereas
GRI mechanisms are known to predict higher NO

= GRI 3.0 reducing conditions, upper furnace NO
chemistry/profile needs to be investigated further

= Some differences in NH; profiles
= HCN profiles relatively similar



Wisaforest Jet-Nox

AA detailed chemistry vs 2-step
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De Soete 2-step chemistry

NH; + O, — NO

= R=k[NH]' [O,]2,
a=f(O,), implemented as a=0, which means under reducing
conditions, rate is not limited by availability of O, (as it was
iIntended)

NO + NH, — N2
« R =k [NOJ [NH3]

Corresponding expressions for reactions involving HCN
given by De Soete, but in current boiler model only NH,
released from BL and HCN is formed via reburning
(which is not considered in De Soete mechanism)
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Modeled boiler right side - Reducing conditions
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First testing of 2-step chemistry
mechanism - conclusions

= De Soete
= NO overpredicted

= At least in part explained by NH, reaction not limited
by availability of O,, but results need to be confirmed
after implementing mechanism correctly

= Also other simplified chemistry mechanisms to
be tested
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TWG comments

SKY hajukaasusuosituksen paivitys (lisaa kommenttisi ja laheta sahkopostilla markus.nieminen@poyry.com)

Kommentin Luvun
laajuus numero .
Sivunumero Tarkempaa tietoa Muutosehdotus
pvm Nimi Yritys e-mail koskeeko k i mita (suosituksen versio arkempaa Varsinainen kommentti tdhan : Muuta
(koskeeko kommentti| |\ \,a/a1alukua | yhdistyksen kommentista (jos on)
koko lukua, tiettya kommentti sivuilla)
osaa tekstista vai koskee
kuvaal/taulukkoa)
17.12.2018 Markus Nieminen SKY markus.nieminen@poyry.com Koko suositus Turvallisuusasiat on nykysuosituksessa
hajautettu. Olisiko tata jakoa mahdollista tai
tarvetta selkeyttaa?
17.12.2018 Markus Nieminen SKY markus.nieminen@poyry.com Koko suositus Nykyisen sisaltérakenteen muokkaus kokonaan
uudelleen uusien lisdysten vuoksi? Edut ja haitat?
17.12.2018 Markus Nieminen SKY markus.nieminen@poyry.com Uusi asia/luku/kappale Suositukseen lisataan viittaukset BAT-dokumentin Esa/Kirsi tekevat ehdotuksen
hajukaasuosuuteen
17.12.2018 Markus Nieminen SKY markus.nieminen@poyry.com Uusi asia/luku/kappale Edellisen paivityksen jéalkeen tapahtuneiden
onnettomuusraporttien lisdys
12.2.2019 Ty6ryhma SKY markus.nieminen@poyry.com Koko suositus Vakevien pullotus / hairiétilanteet oma kappale
13.3.2019 Ty6éryhma SKY Koko suositus 100% toimivuus -> onko mahdollinen?
99% on mahdollinen
15.2.2019 Petri Pynndnen Andritz petri.pynnonen@andritz.com Koko suositus Véakevien hajukaasujen pullotusta ei kasitella
missdan. Nykypaivan tehtailla se valttamaton
toteuttaa. Kaasut suljetaan systeemiin ja
vaihdetaan varapaikkaan paastamatta kaasuja
missaan vaiheessa ulos. Joskus on poistettu koko
poistomahdollisuus eli ainoa vaihtoehto on poltto.
28.2.2018 Afonso Pereira Ibase New addition whole Maintenance procedures: It would be nice to have some key guidelines or a
chapter about it, although it is not on the scope of
this document
28.2.2018 Afonso Pereira Ibase New addition whole Interlock testing would recommend some sort of safety system
test procedure
6.2.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 2 3 Téassa suosituksessa hajukaasut Oma kappale 2.9 Mantyodljylaitoksen hdongat Lisatdan yhdeksi hajukaasujen H2S pitoisuudet ovat tappavalla
ryhmitelldan seuraavasti: LISAKSI Lukija ymmartaa etta joissain tilanteissa pitoisuus |ryhmittelykohdaksi, jotta tulisi niiden |tasolla ilman H2S:n alkalipesua
MANTYOLJYLAITOKSEN HONGAT |voi olla korkea tarpeellinen kasittely huomioitua
Voisi kasitellda myds sekoitussailié héngat,
rikkihappolaitos, ligniininerotus (kaikki joissa
kasitellaan happoja)
6.2.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 2.1 3-4 Vakevat hajukaasut ovat paaosin Keittdmolta tulevat tarkemmin: Flash Tank / Flash |..., seka niita voi tulla my6s
peraisin haihduttamolta, reboiler / Tarpatinerotus / IMP Bin kaasaus? keittamolta paisuntasailiolta,
strippauksesta, metanolilaitokselta, reboilerilta, tarpatindekantoinnista,
polttolipeasailiosta, IMP Bin kaasauksesta.
vahvalipeasailidsta, seka niita voi
tulla myos keittdamolta. TARKEMMIN
MISTA KEITTAMOLTA. VOI TULLA
NYKYAAN MYOS IMP BIN
kaasauksesta?
7.2.2019 Esa Vakkilainen LUT esa.vakkilainen@|ut.fi Koko suositus Pitadké SOG kokonaan poistaa, Onko SOG poltto tatapaivaa Valkeakoski oli viimeinen?
laittaa erikseen vai miten toimitaan Jossa SOG poltto
6.2.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 2.1 4 SOG kaasut voidaan johtaa OMALLA |Tarkennusta SOG kaasun vientiin. SOG kaasut voidaan johtaa suoraan
PROSESSIPAINEELLA OMAA omalla prosessipaineella ja omaa
ERILLISTA LINJAA JA erillista linjaa ja polttosuutinta pitkin
POLTTOYHDETTA PITKIN suoraan véakevien polttimelle polttoon tai
polttoon tai metanolilaitokselle. nesteytettdvaksi metanolilaitokselle.
6.2.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 2.1 4 Metanolin nesteytyksessa syntyvat Metanolilaitoksen lauhtuvat menevat yhteen Metanolin nesteytyksessa syntyvat

lauhtumattomat kaasut johdetaan
JATKUVATOIMISTEN véakevien
hajukaasujen KERAILYKOHTEIDEN
kerailyjarjestelman
VESILUKKOASTIALLE.

muista jatkuvatoimisista vakevien hajukaasujen
kerailyprosesseista tulevien kaasujen kanssa
yhteiselle vesilukkoastialle nestepinnan alle.
Linjoissa omat erilliset paineensaatovettiilit
sopivan alipaineen saamiseksi eri kerailykohteille.

lauhtumattomat kaasut
johdetaanmuiden jatkuvatoimisten
vakevien hajukaasujen
kerailykohteiden kerailyjarjestelman
vesilukkoastialle nestepinnan alle.




TWG comments

Kommentin Luvun
laajuus numero .
Sivunumero Tarkempaa tietoa Muutosehdotus
pvm Nimi Yritys e-mail koskeeko k tti mita (suosituksen versio arxempaa Varsinainen kommentti tdhén . Muuta
(koskeeko kommentti| |,,\,a/ajalukua | yhdistyksen kommentista (jos on)

koko lukua, tiettya kommentti sivuilla)
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6.2.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 2.1 4 Kuvassa 2-1 on esitetty kaksi Liekinestimia on kahta mallia: joko pystylinjaan Missa menee raja kuinka
esimerkkia vakevien hajukaasujen asennettava malli tai vaakalinjaan asennettava tarkasti asioita kasitelladn?
polttimesta, jossa ndkyy mm. malli. Kuvassa on pystylinjaan asennettava malli.
hajukaasujen tuloputki, nestemaisen [Liekinvalvojien osalta, onko tarkennettu, ettd on
metanolin lanssi, liekinvalvojat, kahdella liekkivahdilla ja milla tyypilla UV vaiko IR.
liekinestin ja tukipoltin. Usein liekkivahtien liekkitiedon kanssa hairioita,

kun tukipolttoaine vaihtuu tms.

6.2.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 2.4 5 Rikkivedyn 500 ppm (750 mg/m3) Olisi hyva lisata, etta 1000 - 2000 ppm Lisattaisiin tappava pitoisuusalue.
pitoisuus aiheuttaa viidessa lamaannuttaa keskushermoston, hengitys lakkaa,
minuutissa tajuttomuuden. . ei voi elvyttaa enaa.

6.2.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 2.4 6 limaisimen havaitessa tarpeeksi Voisi ilmoittaa halytysrajat, joita yleensa tehtailla
suuren pitoisuuden vaarallista kaasua|kaytdssa 5 tai 10 ppm.
jarjestelmaan kytketyt ja
mittauspisteiden lahelle asennetut
halytysvalot syttyvat.

6.2.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 2.6 6 Dimetyylisulfidi ja dimetyylidisulfidi Normaaliolosuhteissa nestemaisia, mutta
ovat normaaliolosuhteissa varittémia |dimetyylisulfidilla kiehumispiste on 37,3 oC.
nesteita, joilla on tunnusomainen Dimetyylidisulfidilla 110 oC.
epamiellyttdva haju.

6.2.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 2.7 6 Metanoli liukenee veteen kaikissa Onko pesurityypilla (suutin, taytekappale, mita tarkoittaa tassa pesuri ->
tilavuussuhteissa, joten se voidaan |valipohja) ja lampdtilalla merkitysta tarkennus tdhan
poistaa kaasuseoksesta helposti kaasuseoksesta pois pesuun? Voisi lisata lauhtumislampétila
pesurilla. seka todeta ettd helpompi kuin

rikkiyhdisteet

6.2.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 2.8 7 Suoritetusta lauhdutuksesta Keittdmon paisunnan héngat lauhdutetaan ennen lauhtumislampétiloja voisi lisata
huolimatta terpeeneja jaa aina kaasujen johtamista vakevien kerailyyn, jos ei ole seka lukitukset
kaasumaisena kasiteltyyn reboiler kytkentdja. Havupuutehtailla usein on
kaasuseokseen terpentiinien térmannyt puutteelliseen lauhdutukseen
osapainetta vastaava maara, kuva 2- |hairidtilanteissa, ja tarpattia kulkeutuu néin
1. Edella olevasta johtuu, etta vakevien linjastoon ja ovatpa aiheuttaneet ihan
tallaiset mahdollisesti runsaasti suorilla putkiosuuksilla ehka rajahdyksia ...
terpeeneja sisaltavat laimeiden
hajukaasujen kohteet on
laimennettava kerayspisteen tai
lauhdutuksen jalkeen. Kerayskohteen
maksimilampétilan ylittyessa on
kohde rajattava automaattisesti pois
kerailysta.

6.2.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 2.8 8 Veden pinnalta se on mahdollista Tulisiko suositella, etta havupuutehtaiden
erottaa ylikaatona. likaislauhteiden pumppaussailiéilla olisi aina

valiseina ylikaatamaan pumppauspuolelle, etta
tarpatti ei paase ikind kertymaan pintaan (koskeen
haihdittamon likaislauhdesailiéta ja hajukaasujen
likaislauhteiden pienid pumppaussailiéita)?

6.2.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 2.9 9 Hajukaasuseos rajahtaa vain, jos se [Rajahdykseen tarvitaan "kolmio": rajahdysalueella
ei ole liian rikasta eika liian laihaa eli [olevan kaasu-happi seoksen lisaksi riittava
seos on rajahdysrajojensa valissa ja |[lAmmon lIahde, minka ei tarvitse olla kuin kuuma
réjahdysalueella, kuva 2-3. pinta ilman liekkia. Matalapainehdyryn kaytté aina

hajukaasuissa (ei valipainehdyrya).

6.2.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 2.9.1 10 Ominaisuudet taulukon paivitys lisétaan (jos 16ytyy) liekin nopeudet,

syttymislampétilat

6.2.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 3.1 12 Tallaisia polttopaikkoja ovat muun On olemassa myos erisllispolttimia ilman
muassa erillispolttokattila seka kattilaosuutta (erdanlaisia soihtuja), joiden
pesurilla varustettu meesauuni. savukaasut pestaan. Meesauunin savukaasuilla

alkalipesuri, alkali sitoo SO2:n rikin.
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6.2.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 3.4 13 Varsinkin vakevat hajukaasut Jos soodakattilassa poltetaan SOG kaasuja tai
sisaltavat typpiyhdisteitd. Nama nestemaistd metanolia, silloin tulee typpea
yhdisteet ovat padosin ammoniakkia, |reippaasti.
joten hajukaasujen sisaltéma
typpipitoisuus riippuu siitd miten sulan
kautta kemikaalikiertoon syntyvia
ammoniakkivirtoja
kerataan/kasitellaan.

6.2.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 3.4.1 14 Laimeiden hajukaasujen osuus Onko 5 ... 15% koko ilmamaarasta edelleen
soodakattilan syotettavasta korrekti?
kokonaisilmasta on tyypillisesti
5...15 % koko ilmamaéarasta.

6.2.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 3.4.2 14 Liuotinhéngan mukana tulevan ilman [Onko 5 % koko ilmamaarasta edelleen korrekti?
osuus soodakattilan syotettavasta
kokonaisilmasta on tyypillisesti 5 %
koko ilmamaarasta.

6.2.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Koko luku 4 17 - Hajukaasujarjestelmien Riskit ja Taman kohdan kaikki kappaleet olisi hyva kayda
korroosio lapi kertaalleen.

6.2.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 4.1.2 18 Hajukaasuilta suojautumiseen Voisiko tassa kertoa suositeltavaa suodintyyppia varmistettava naamari etta
kaytetdan ainoastaan kaasunaamareihin kaytettavaksi? toimii myos rikkiyhdistelle.
paineilmalaitteita. Kaasunaamari ja Tyypillisesti kertakayttdinen
hengitysilmasuojain on tarkoitettu (ei tydskentelya varten)
vain vaara-alueelta poistumista
varten.

11.2.2019 Lauri Mattila UPM lauri.i.mattila@upm.com Tietty tekstikappale 4.6 20 15 vuoden ajon jalkeen, Lause: Hajukaasujen polttaminen soodakattilassa |Hajukaasujen polttaminen aiheuttaa
hajukaasupolttimen putkissa seka ei ole todettu lisdnneen soodakattilan korroosiota. |korroosiota
kaikissa ilma-aukoissa polttimen
ymparistdssa korroosiota.

6.2.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 5 21 Kuva 5-1. Esimerkki laimeiden KUVA UUSITTAVA, mahdollisuus lauhteen/veden
hajukaasujen kanavistosta paasylle rengaskanavan alapohjan ilma-aukkojen

kautta kattilaan
15.2.2019 Petri Pynndnen Andritz petri.pynnonen@andritz.com Tietty tekstikappale 5.2 23 Jaahdytys/lammitys Laimeat hajukaasut susitellaan lammitettdvan 30
C yli lauhdutuslampétilan. Monesti hajukaasujen
ja ilman seos lammitetaan riittavan kuumaksi. Eli
palamisilma [Ammitetdan esim 150 C ja siihen
ldammitettyyn iimaan sotketaan sitten laimeat
hajukaasut (tehdaskaasut ja hongat). Sekoituksen
lampétila tayttaa taman 30 C yli
lauhdustuslampétilakriteerin kylla.
17.12.2018 Markus Nieminen SKY markus.nieminen@poyry.com Taulukko 5.31 24 Taulukko 5-5: Kattilan hdyrykuorma / |Laimeiden polton aloitus/keskeytysrajan paivitys
sybttévesivirtaus on yli 15 % kattilan
nimelliskuormasta.
15.2.2019 Petri Pynndnen Andritz petri.pynnonen@andritz.com Tietty tekstikappale 5.3.1 24 Laimeiden hajukaasujen sy6ton Ehto 2. lima ei voi aiheuttaa takatulta. Jos on

edellytykset Taulukko 5-4

takatulen mahdollisuus, se ei voi olla enda
laimeaa hajukaasua. Toki puhallin pitaa olla
kaynnissa. Kohta 3. Ennen mita sulkuventtiilia ,
missa ja mika paine? Kohta 4. Virtaus ennen
sulkuventtiilia? Mita sulkua missa. Kyse on
laimeista hajukaasuista ja takatulen
mahdollisuutta El saa olla. Se on koko
jarjestelman toiminnan edellytys. Kohta 7: Tama
ehto ei takaa mitaan eli etteikd hajukaasuja olisi
kanavistossa.(riittdvan ajanjakson?). Kanavisto
suunniteltava kunnolla. Turhat edellytykset pitaa
poistaa, jos niita ei voida yksikasitteisesti
maaritella/toteuttaa ja joilla ei ole mitaan
merkitysta kokonaiosuuden turvallisen toiminnan
kannalata. Huonontavat vain kokonaisuuden
kaytettavyytta.




pvm

Nimi

Yritys

e-mail

Kommentin
laajuus

(koskeeko kommentti
koko lukua, tiettya
osaa tekstista vai
kuvaa/taulukkoa)

Luvun
numero

mita

lukua/alalukua

kommentti
koskee

TWG comments

Sivunumero
(suosituksen versio
yhdistyksen
sivuilla)

15.2.2019

Petri Pynndnen

Andritz

petri.pynnonen@andritz.com

Tietty tekstikappale

5.3.2

25

Tarkempaa tietoa
kommentista

Taulukko 5-5

Varsinainen kommentti tahan

Muutosehdotus
(jos on)

Muuta

Kohta 6. Tarpeeton. Laimeissa ei voi olla
takatulioletusta tai vaaraa sille! Sita paitsi missa
on maaritelty minimipaine ja missa mitataan?
limasuuttimella?

6.2.2019

Kirsi Hovikorpi

LUT

kirsi.hovikorpi@poyry.com

Tietty tekstikappale

5.5

26

Venttiilit/pellit

Kuinka tiivis 99.9% vaiko tuplapellit + tiivistysilma?
Ja sulkutumis/avautumisnopeus x sekuntia?

6.2.2019

Kirsi Hovikorpi

LUT

kirsi.hovikorpi@poyry.com

Tietty tekstikappale

5.5

26

Kuva 5-2. Erdan tehtaan laimeiden
hajukaasujen polttojarjestelma
asennusvaiheessa.

KUVA UUSITTAVA, mahdollisuus lauhteen/veden
paasylle rengaskanavan alapohjan ilma-aukkojen
kautta kattilaan

7.2.2019

Esa Vakkilainen

LUT

esa.vakkilainen@lut.fi

Koko alaluku

5.5

Pitaisikd paremmin keskustella
sailididen hongista ja niiden kerailysta

jaetaan sailiét kahteen tai kolmeen
luokkaan, paineelliset, likaiset ja muut

Helpompi ymmartaa
vaatimuksia

Mihin tulisi keskittyad kun
laimennetaan
Hairidtilanteet / alasajotilanteet
sailididen kannalta -> esim.
mustalipeasailiot
Likaislauhdesailié ainoa
paineeton?

Miten estetaan liika iima
jarjestelmaan

6.2.2019

Kirsi Hovikorpi

LUT

kirsi.hovikorpi@poyry.com

Tietty tekstikappale

5.6

26

Puhaltimen rakenne tulee olla
riittdvan tiivis ja siind on oltava
lauhteenpoisto.

Lauhteenpoiston koko oltava vahintaan DN50.
Edelleen puhallintoimittajilla vakiona tuntuu olevan
DN25, joka ei ole riittdva. Ja lauhteenpoisto tulee
kytkea lauhteenpoistoputkistoon joustavalla
osalla.

Selitys miksi pitaa olla tiivis
(ATEX tiivisteessa on ilmarako)

15.2.2019

Petri Pynndnen

Andritz

petri.pynnonen@andritz.com

Tietty tekstikappale

5.7

27

Lisailmayhde

Lisdilmakanavaan laitetaan pelti, joka sdataa
puhaltimen imukaapin painetta. Suojasaatdon
kautta pidetaan imukaapin paine aina
negatiivisena ja hajukaasut eivat paase
purkautumaan lisailmayhteesta ulos. Mitdhan
tarkoittaa seuraava "Puhaltimen kaynnistymista
suojaavan varasilmayhteen on avauduttava
lukitustoimintana puhaltimen pysahtyessa
valittdmasti ja sulkeuduttava hitaasti puhaltimen
kaynnistyessa puhallinta suojaavan laimennuksen
varmistamiseksi." Talla ei ole mitdan tekemista
puhaltimen suojaamisen kanssa. Jos puhallin
pysahtyy, hajukaasujen on kaannyttava pois
kattilasta. "riittdmattdmasta lisailman syoétosta
suoritettava tarpeelliset lukitukset.". ei ole tdman
ohjeen lukituksissa eika ole maaritelty
"riittdmatonta" lisdilman maaraa! Tarpeeton
lukituksena.

15.2.2019

Petri Pynndnen

Andritz

petri.pynnonen@andritz.com

Tietty tekstikappale

5.9

27

Pisaranerotin

Pesurin yldosassa on lahes poikkeuksetta
pisaranerotin. Onko tdma riittava vai
suositellaanko viela lisdpisaranerotin?
Maximilapétilalukituksella suojataan jo systeemia
ja lisdpisaranerotin ei ole valttamaton.

6.2.2019

Kirsi Hovikorpi

LUT

kirsi.hovikorpi@poyry.com

Tietty tekstikappale

5.9

27

Pisaranerotin

Jos ldBmpimampaan kaasuvirtaan lisataan
varasilmaa, aina lauhtuu ja tulee pisaroita.
Pisaranerottimen ja likaislauhteiden poistopottien
sijoittelussa oltava ajatus mukana

6.2.2019

Kirsi Hovikorpi

LUT

kirsi.hovikorpi@poyry.com

Tietty tekstikappale

5.10.2

28

Kanavien kallistus ja
lauhteenpoistoyhteitten sijoitus

Olisiko my6s virtaavien kaasujen nopeuksilla
merkitysta kallistuskulmaan? Tulisiko suositella
virtausnopeuksiakin?

15.2.2019

Petri Pynndnen

Andritz

petri.pynnonen@andritz.com

Tietty tekstikappale

5.12

29

Ohitus

Voidaanko laimeiden hajukaasujen ohitus
yhdistaa liotinhénkien ohituskanavaan? Toki
sellaiseen kohtaan ettei aiheuta ongelmia

honkapesurin toiminnassa.
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6.2.2019

Kirsi Hovikorpi

LUT

kirsi.hovikorpi@poyry.com

Tietty tekstikappale

5.13/5.14

29

Tarkempaa tietoa
kommentista

Laimeiden hajukaasujen kanavien
suunnittelupaine

Varsinainen kommentti tdahan

Muutosehdotus
(jos on)

Olisiko hyva mainita laimeiden hajukaasujen
suunnittelupainesuositusta? 2017 tuli Tukesilta
ohjeistusta 50 kPa DNCG kanavien
suunnitelupaineeksi. Koskenee myos kaikkia
DNCG laitteita kanavien kera?
Kemikaaliputkistojen turvallisuusvaatimukset,
oppaan kappale 3.3, sivu 10

Muuta

https://tukes.fi/documents/54
70659/6410920/Kemikaaliputki
stojen+turvallisuusvaatimukset
/bb410cel-baeb-4a0d-8086-
f881d8f13b2b?version=1.0

15.2.2019

Petri Pynndnen

Andritz

petri.pynnonen@andritz.com

Tietty tekstikappale

6.3

31

Jaahdytys ja lammitys

Katso kommentti kohtaan 5.2 liittyen. Liotinhdnkia
ei yleensa ldAmmiteta erikseen omalla
lammdonvaihtimella, koska kaasut ovat paljon
likaavampia kuin tehtaan laimeat hajukaasut.

17.12.2018

Markus Nieminen

SKY

markus.nieminen@poyry.com

Taulukko

6.4.1

32

Taulukko 6-2: Kattilan hdyrykuorma /
syottdvesivirtaus on yli 15 % kattilan
nimelliskuormasta.

Liuottimen honkien polton aloitus/keskeytysrajan
paivitys

15.2.2019

Petri Pynndnen

Andritz

petri.pynnonen@andritz.com

Tietty tekstikappale

6.4.1

32

Taulukko 6-2

Kohta 3. Paine kanavistossa jne. Tarpeeton
lukitus. Painetta ennen sulkupeltia ei ole
oikestaan paljon mitaan, kun hdngat menevat
pihalle! Kohta 5. Liittyy varmaan sekoituksen
lampétilaan (ilma+hajukaasut), jos erikseen ei
ldmmitetd honkia.

15.2.2019

Petri Pynndnen

Andritz

petri.pynnonen@andritz.com

Tietty tekstikappale

6.9

34

Pisaranerotin

Pesurin yldosassa on lahes poikkeuksetta
pisaranerotin. Onko tdma riittava vai
suositellaanko viela lisdpisaranerotin?
Maximilapétilalukituksella suojataan jo systeemia
ja lisdpisaranerotin ei ole valttamaton.
Hyvaksytaanko sykloni lisdpisaranerottimena?

17.12.2018

Markus Nieminen

SKY

markus.nieminen@poyry.com

Taulukko

7.21

40

Taulukko 7-4: Kattilan tuliteho
suurempi kuin 0,7 MW/m2

Vakevien polton kapasiteettirajan paivitys

soodakattilan pohjakuorman
(MW/m2) mukaan, ei hdyrystyksen

15.2.2019

Petri Pynndnen

Andritz

petri.pynnonen@andritz.com

Tietty tekstikappale

724

42

Poltin ja tukiliekin kayttd

"Viékevien hajukaasujen polttimen ilmaksi ei
suositella laimeita hajukaasuja  kaasujen
kosteuden ja epédpuhtauksien takia." Onko
mahdollista jos taytetddn
minimildmpdtilavaatimus, joka — médritetty
aiemmin jo téssd 30 C yli
lauhdutuslampdétilan). Vikevissd
hajukaasuissa taitaa olla enemmin kosteutta
kuin laimeissa  hajukaasuissa  sotkettun
lisdilmaan.

724

42

"Toinen mahdollisuus on kéyttdd riittdvan
kapasiteetin omaavaa tukiliekkid". Riittdva
kapasiteetti lienee 10% polttimen
maximaalisesta polttoainetehosta

724

43

"Vakevien hajukaasujen tukipoltin taytyy varustaa
paikallisohjauskoteloilla, josta tukipoltto
kaynnistetaan." Tukipolton kaynnistys vain
paikallisesti? Jos nain, niin milla edellytyksilla voi
kaynnistda valvomosta? Yha useammin
operaatiot tehdaan valvomosta ja se nopeuttaa

paljon toimntaa.
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6.2.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 7.31 44 Polton pysahdyttya suositellaan Tuplapikasulkujen jélkeista linjaa ei voi kytked

vakevien kaasujen linjojen tuuletusta |enda mihinkaan lauhteenkerailyyn (Klabinin sula-
sulkuventtiileiltd kattilaan vesi rajahdys 2000 luvun alussa), oltava kaadolla
puhaltamalla ne puhtaaksi inertilla soodakattilaan. Tuplapikasulut ja sen jalkeinen
véliaineella. Kdytannossa linjat aina  |putkisto esim sahkkésaatolla pidettava lampimana
hoyrytetaan. Linjojen puhallusta lauhtumisen estamiseksi?
ilmalla ei suositella, koska
puhallusiliman ja puhallettavan
vakevan hajukaasun
rajavyohykkeelle muodostuu
réjahtava seos.
Hoyrytettdessa on olemassa riski,
etta linjaan lauhtunut vesi paasee
tulipesaan ja aiheuttaa
vaaratilanteen.
Putkistosuunnittelussa on otettava
huomioon etta putkis-toon
mahdollisesti lauhtuvat vedet
johdetaan lauhteenkerailyyn.

15.2.2019 Petri Pynndnen Andritz petri.pynnonen@andritz.com Tietty tekstikappale 7.31 44 Putkiston hoyrytys Hoyrytysta on mahdoton tehda, jos ei sallita
YHTAAN ajaa vakevia hajukaasuja ulos. Tama
mahdollisuus on fyysisesti poistettu. Ei ole
minkaanlaista paikkaa ulospuhallukselle. Kaasut
on pakko pullottaa ja l1&hteé pullotuksen kautta
suoraan polttoon.Jarjestelma on rakennettava
niin.

6.2.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 7.3.2 44 Putkiston painemittaukset Nykyaan myods ejektorin liséksi Suositellaanko, keskustelu?
nesterengastyhjopumppuja. Polttimella myos Varavoima pumpulle
minimipainelukitus, turvapuolen lukituksena. Ejektorin kosteus ->

happimittaus/rikkihappolaitos
Oljynjalostus kompressorit

6.2.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 7.4.2 45 Venttiilit Suositus venttiilityypille metallitiivisteisten 1&appien venttiilityyppien/tiiivistemateriali
sijaan --> pallo, joka on tiiviimpi? erot

15.2.2019 Petri Pynndnen Andritz petri.pynnonen@andritz.com Tietty tekstikappale 7.4.2 45 Venttiilit Muita suosituksia (BLRBAC) noudattaessamme ei
ole esitetty palosulkuventtiilille vaatimusta. Enta
jos olisikin palosulku, niin pitdakd ohiajoputki esim
soodakattilan katolle (soihtu) vieda kattilahuoneen
ulkopuolella? Minusta pitaa, jos ohjetta
noudatetaan.

12.2.2019 Ty6ryhma SKY markus.nieminen@poyry.com Tietty tekstikappale 8 49 Tarpatin kasittelya voisi ylipdansa

tarkentaa

12.2.2019 Ty6ryhma SKY markus.nieminen@poyry.com Tietty tekstikappale 8 49 metanolin polton edellytyksia voisi

tarkentaa

28.2.2018 Roberto Villaroel New addition 9.2 steam purge steam purge only when maintenance pressure needs to be

maintained
17.12.2018 Markus Nieminen SKY markus.nieminen@poyry.com Uusi asia/luku/kappale 11 62 Kokonaan uusi kappale Uusi kappale Teksti jo lisattyna suositukseen
- soihdut / hajukaasukattilat (lisaksi pullotus)

28.2.2018 Afonso Pereira Ibase New addition 11 dedicated boiler add some considerations about burning NCG
gases on a dedicated furnace for sulfuric acid
generation, in my opinion

18.12.2018 Markus Nieminen SKY markus.nieminen@poyry.com Uusi asia/luku/kappale 12 63 Kokonaan uusi kappale Uusi kappale Teksti jo lisattyna suositukseen
- vaaranarvioinnissa huomioitavaa

28.2.2018 Roberto Villaroel New addition 12.6 64 dirty condensate tank what to do with dirty condensate tank, how to do example where all dirty
maintenance to it condensates go to dirty

condensate tank

28.2.2018 Afonso Pereira Ibase New addition 15 Examples also from Brazil get some Brazilian examples do be added
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OTR: Konemestaripaivan palaute 10.04.2019



| | SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

Konemestaripaiva 24.1.2019, palaute

* Palautettuja lomakkeita 12 kpl
* Ilmoittautuneita 97 hlo

* Vastausprosentti 12,4 %

Konemestaripéiva 2019, palaute



| | SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

Kuinka arvioisit luennoitsijaa

ja esityksen s1saltoa?

Asteikko 1-5
Esa Vakkilainen, Mustalipean poltto-olosuhteet Suomen soodakattiloissa 4
Ville Maunumaa ja Oliver Sarelin, Kattilahuoltoa tuntureilta savannille 3,6
Esa Vihavainen, Soodakattilan ajo-olosuhteet ja tulipesidn alaosan korroosio 4,5
Jyri Lindstrom, Turvallisuushavaintoja soodakattiloilta 4
Ossi Puromdki, Toimitus- ja asennusvalvonta projektissa 3,8
Ilkka Poikolainen, Metsi Fibre Aidnekosken Biotuotetehtaan esittely 4,1

Konemestaripéiva 2019, palaute 2



| SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

Mielipiteesi tilaisuuden muista jarjestelyista

Asteikko 1-5
Salijarjestelyt (poytdjarjestys, kuuluvuus, nakyvyys) 4,3
[Imoittautumis- ja vastaanottopalvelut 4,4
Tilat 4,3
Tarjoilut 4,5
Yleisvaikutelma tilaisuudesta 4,3

Konemestaripéiva 2019, palaute 3



| SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

To1vottuja luentoaiheita

*  Hapen mittaus hajuista

* Happipitoisuuden mittaus hajukaasuista (suoritustapa/luotettavuus)

* Sellusta valmistettavat tekstiilikuidut

* Ligniinin kayttokohteet

« Kiytdnnossi kentélld / maailmalla havaittuja asioita soodakattiloihin liittyen (talla
kerralla esim. Vihavaisen esitys)

* Vihavaisen luennon kaltaisia luentoja, joista on suoraa kidytdnnon hyotya.

* Tulevaisuuden soodakattila

Konemestaripéiva 2019, palaute
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FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

Muuta palautetta

« Koitetaan vilttaa ensi kerralla tuotepresentaatioita

Konemestaripéiva 2019, palaute
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Caverion Industrial tiedote



Caverion

Caverion has completed the sale of its piping and tank business

Caverion Corporation Investor news 31 December 2018 at 1.00 p.m. EET
Caverion has completed the sale of its piping and tank business

Caverion has completed the sale of its piping and tank business and the related Ylivieska workshop to Recion Oy, a company controlled by a
fund managed by Mimir Invest. The sale was announced on 23 November, 2018 and becomes effective on 31 December, 2018.

Revenue of the divested business is approximately EUR 45 million in 2018.
For more information, please contact:
Martti Ala-Harkdnen, Chief Financial Officer, Caverion Corporation, tel. +358 40 737 6633, martti.ala-harkonen@caverion.com

Milena Haeggstrom, Head of Investor Relations, Caverion Corporation, tel. +358 40 5581 328, milena.ha trom@caverion.com

Caverion provides smart technical solutions and services for buildings, industrial processes and infrastructure. Our unique service offering covers the entire life cycle: design, build
and maintenance. Our vision is to be the first choice in digitalising ervironments for custormers, employees, partners and investors. Our revenue in 2017 vas approximately EUR 2.3
billion. Caverion has about 16,000 employees in 12 countries in Northern, Central and Eastern Euirope. Caverion's shares are listed on Nasdaq Helsinki. vwwcaverion.com Twitter:
@CaverionGroup
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