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2 ASIALISTA

Asialistaan ei ehdotettu muutoksia.

3 EDELLISEN KOKOUKSEN POYTAKIRJA

Poytékirjan kisittely siirrettiin seuraavaan kertaan.

4 KAYNNISSA OLEVAT PROJEKTIT

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

Tausta:

NOx-pédstorajat ovat kiristyneet viime vuosina ja oletus on ettd ne tulevat kiristyméin
myos tulevaisuudessa. Muun muassa Kiinassa on jo kéytdssd péddstorajoja joihin ei
pddstd BAT:ssa mainituilla ensisijaisilla keinoilla, esim, vaiheistettu ilmansyotto.
Téll6in on jouduttu ottamaan kdyttoon sekundéérisia keinoja kuten SNCR.

Alhaisempiin pééstdihin voidaan pdéstd lisddmalld ymmarrystd typen reaktioista ja
typpipddstojen muodostumisesta soodakattilan tulipesdssd. Yksi tyokalu tdhdn on
matemaattinen mallintaminen.

Tavoite:

Lyhyesti kuvattuna projektissa tarkasteltaisiin kolmea erilaista NOx kemiaa kuvaavaa
reaktiomekanismia. Tarkoitus on kartoittaa miten mallinnustulos riippuu siitd miten
kattavaa reaktiomekanismia kéytetién:

— yksityiskohtainen mekanismi jossa 60 komponenttia ja n. 360 reaktiota

— ns. skeletal mekanismi jossa noin kymmenen reaktiota

— yksinkertaistettu mekanismi jossa vain kaksi reaktiota (2-step).

Yleensd CFD mallinnuksessa kdytetddn 2-step” —mekanismia, mutta selvitystd siité,
miten hyvin tuo mekanismi kuvaa typpikemiaa Kkattilaolosuhteissa verrattuna
yksityiskohtaiseen mekanismiin, ei ole aikaisemmin tehty. Ehdotettu projekti on
perustutkimusta, joka lisdd ymmarrystd aiheesta, mutta ei ratkaise mitdéin konkreettista
ongelmaa. Abo Akademilla on kiytdssi mittausdataa Wisaforestin Kkattilasta
(pelkistivit olosuhteet toisella seindlld, hapettavat toisella), johon mallinnustulosta
voidaan verrata.


http://www.soodakattilayhdistys.fi/projektit/ytr-evaluation-three-different-gas-phase-chemistry-mechanisms-predicting-nox-emission
http://www.soodakattilayhdistys.fi/projektit/ytr-evaluation-three-different-gas-phase-chemistry-mechanisms-predicting-nox-emission
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Figure 1.0n left, illustration of Jet-NOx model approach for describing furnace gas fluid dynamics
as a network of reactors considering furnace sections between air levels and air jets; middle,
measured and modelled nitrogen species profiles in a BFB; on right modeled NO profile (thick line)
and stack NO in a recovery boiler.

Tilanne:

Tekija ilmoitti loppuvuodesta 2018, ettd ohjelmointitydssd menee odotettua kauemmin
teknisten esteiden vuoksi. Tyoryhmi sai tekijdltd véliraportin (Liite 1) helmikuun
alussa, joka esitteli alustavia tuloksia. Tyon tekijd odottaa, ettd hdn saa koneellensa
asennettua “2-step” —laskennassa vaadittavan ohjelmiston lisdosan. Lisdaikaa sovittiin
alun perin maaliskuun loppuun ja tyoryhmé odottaa saavansa tekijdltd lisdtietoja
laskennan edistymisestd maaliskuun aikana.

4.2 Selvitys tyypillisisti savukaasuvirroista [m3/ADt] eri puulajeilla, LUT

Tausta:

Nykyisen BAT:n kirjoitustyon aikana havaittiin ettd osa tehtaiden ilmoittamista
savukaasumddrissd tekniselle tyoryhmille (TWG) eivdt olleet oikeita koska
savukaasumdird ei tismdnnyt ilmoitetun pitoisuuden (mg/Nm®) kanssa. Oikeiden
lukujen ilmoittaminen on tirkedd, koska BAT péadstdraja-arvojen muodostamiseen
kdytetddn tehtailta saatavaa tietoa.

Tavoite:

Selvitys on varautumista seuraavan BAT-referenssidokumentin valmisteluun.
Projektin tavoitteena on selvittdd, miten tehtaan kédyttdmi puuraaka-aine vaikuttaa
soodakattilan tyypillisiin savukaasuvirtoihin [m3/ADt]. Sellutehtaan kédyttdma puulaji
vaikuttaa sellun saantoon ja talteenottoon menevéén orgaanisen miaraan.

Sellutehtaan savukaasuvirtojen mairittelyyn ei ole olemassa yksinkertaista tyokalua.
Ty0ssd tehdddn jokaiselle tehtaalle oma savukaasulaskenta-Excel. Savukaasuvirtaa
olisi hyvd tutkia toisaalta uuden tehtaan nékokulmasta ja toisaalta tavallisen
suomalaisen integroidun ja integroimattoman tehtaan kannalta sekd miten néissd
vaihto-ehdoissa savukaasuvirta mééritetdfin. Tehtaan oma savukaasumééran laskenta
auttaa my0s tarkistamaan ympéristomittausten savukaasuvirtauksen laskentaa.


http://www.soodakattilayhdistys.fi/system/files/raportti/e0182_rap7_hitsauspinnoitetut_putket_soodakattiloissa_osa_3_raportti.pdf
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Tilanne:

Tyo6ryhma tarkasti muokatun kyselypohjan ja totesi, ettd yhtd kohtaa lukuun ottamatta
kysely on valmis léhetettiviksi. Sihteeri on yhteydessd LUT:iin viimeisten korjausten
osalta, minka jdlkeen tydryhma sopii kyselyn ldhettamisestd sdéhkdpostitse.

4.3 Hajukaasujen polttosuosituksen paivitys

Tausta:

Viime vuosina tapahtuneiden hajukaasuonnettomuuksien takia yhdistys kdynnisti
esiselvitystyon  hajukaasujirjestelmien  turvallisuuden  parantamiseksi.  Kirsi
Hovikorven tekemissa esiselvityksessi todetaan ettd yhdistyksen nykyinen suositus, ei
kisittele ollenkaan hajukaasujen kerdilya jossa suurin osa onnettomuuksista tapahtuu.

Tavoite:
Péivittdd yhdistyksen hajukaasusuositus, revisio C (edellinen péivitys B tehtiin 2012-
2014).

Tilanne:

Sihteeri kertoi hajukaasutydryhmin tyon edistymisestd. Hajukaasutyoryhméd on
kokoontunut nyt kaksi kertaa puhelimen vilitykselld ja kerran Poyrylld. Hajukaasujen
polttosuosituksen pdivitystyotd varten kerdttiin jésenistoltd helmikuun loppuun asti
kommentteja vanhan suosituksen siséllostd ja kehityskohteista. Viimeisimmassi
kokouksessa tyoryhmid aloitti ndiden kommenttien ldpikdynnin ja suosituksen
paivityksen. Tyoryhmaélld on seuraava kokous 28. toukokuuta, jossa kommenttien
lapikdynti jatkuu.

5 PROJEKTIEHDOTUKSET

5.1

Soodakattilayhdistyksen hallitus on linjannut, ettd tyoryhmien on esitettdva
tulevaisuudessa uusien projektien hyviksyminen viimeistdin vuoden viimeisessé
hallituksen kokouksessa joulukuussa, jolloin seuraavan vuoden budjettia laaditaan.
Liséksi projektit pystytddn aloittamaan jo vuodenvaihteen jidlkeen, kun nykyisessé
mallissa vuoden ensimmadinen neljannes vield odotetaan toteutuspadtostd. Kéytannossa
tyoryhmien on valmisteltava uudet projektichdotukset hallitukselle kesdn tai
viimeistddn alkusyksyn aikana.

Lisdpaiastomittaukset soodakattilassa

Tausta:

Uusi LCP BAT BREF asettaa uusia mittausvelvoitteita suurille polttolaitoksille ja
raja-arvot kiintedn biomassan polttolaitoksille:

— Kaasumaiset kloridit HCI (jatkuva)

— Hiilimonoksidi, CO (jatkuva)

— Ammoniakki NH3 (jatkuvasti kdytettiessd SCR- ja/tai SNCR)

— Fluorivety, HF (kerran vuodessa)

— Dityppioksidi, N>O (kerran vuodessa)

— Elohopea, Hg (kerran vuodessa)

— Metallit: As, Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Sb, Se, T, V ja Zn (kerran vuodessa)


http://www.soodakattilayhdistys.fi/projektit/ytr-hajukaasujen-polttosuosituksen-paivitys-0
http://www.soodakattilayhdistys.fi/projektit/ytr-lisapaastomittaukset-soodakattilassa
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Vaikka LCP BAT Conclusions ei koske soodakattiloita, on todennékoistd ettd samaa
taakkaa yritetdédn tarjota my0s soodakattiloille seuraavassa kierroksessa.

Tavoite:

Valvontamittausten yhteydessd toteutettaisiin muutamalla soodakattilalla kampanja
jossa mitattaisiin nditd “ylimddrdisid arvoja”. Nidin saataisiin dokumentti jossa
voitaisiin todeta ettd niitd ei esiinny ja siksi ainakaan jatkuvia mittauksia ei tarvita.

Tilanne:

Tyoryhmd ehdotti 15000 euron budjettivarausta projektia varten hallitukselle
joulukuussa 2018. Sihteeri on saanut tarjoukset mittauksille Eurofins Nablabs Oy:sté
sekd Poyry Finland Oy:std. Ty6ryhma tutustui tarjouksiin kokouksessa ja niiden osalta
muutamaa seikkaa tulee tarkentaa. Liséksi keskusteltiin siitd, voisiko miérityksié
tehdd ennen ja jédlkeen savukaasupesuria. Sovittiin ettd sihteeri pyytdd yrityksid
pdivittdméédn tarjouksen tdmédn osalta, minkd lisdksi POyryn tarjouksesta haluttiin
tarkennus analytiikan hinnan osalta. Projektia ei toistaiseksi ehdoteta hallitukselle
hyviéksyttévaksi.

6 MUUT ASIAT

7

Sihteeri oli saanut LUT:sta Esa Vakkilaiselta tiedon, ctti EU-komissio aloittaa
seuraavan BREF-dokumenttien paivityskierroksen suunnittelun. Edellinen IED BREF-
kierros on vield lopetusvaiheessa ja néin ollen on oletettu, ettei uusi kierros ala ennen
kuin edellinen on edennyt sopivaan vaiheeseen. Liséksi eri teollisuuden alojen BREF-
dokumenttien péivitysjérjestys on vield sopimatta. Komissio tutkii mahdollisuutta, ettd
BREF piéivitettdisiin vain osittain, merkittivimpien ympéristdon vaikuttavien
tekijoiden osalta.

Liséksi sihteeri kertoi SKY:n 55-vuotisjuhlasta, joka jirjestetdin 5.—6.6.2019.
[Imoittautuminen tilaisuuteen on alkanut ja seminaariin osallistujille on huonekiintid
seminaarihotellissa. Huonekiintio raukeaa 25.4.2019.

SEURAAVA KOKOUS

Seuraava kokous jérjestetdin Imatralla, Stora Enson Kaukopéén tehtaalla 3.4.2019 klo
10:00 alkaen. Osallistujia pyydetddn ilmoittamaan kokoukseen tulosta 15.3. mennessa
sihteerille. Lisdksi ilmoittautumisen yhteydessd tulee ilmaista kiinnostus
tehdaskierrokselle osallistumisesta.

Vakuudeksi

Antti Tikkanen



Liite 1

Valiraportti:

”Evaluation of three different gas phase chemistry mechanisms for
predicting NOx emission formation in recovery boilers”

Abo Akademi
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chemistry mechanisms for predicting NOXx
emission formation in recovery boilers
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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

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo



Zwietering reactor
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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
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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



EWJAL Modeled boiler left side - Oxidizing conditions
”"" il N 60 60 60
— e NO NH, HCN
..... SIS ™ L.
50 50 50
40 40 40
E Mgde' GMROIdBe.IO
~ A
= GRI 2.1
2 '
Q@ 30 30 30
E Left wall
@

10 Lgit and 10 10

I
Liquor ‘ — > aliain

oooooooooooooooooooooooooooooooo

0 100 200 0 100 200 0 50 100
(Ppm) (Ppm) (ppm)



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

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



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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