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1 POISSAOLOILMOITUKSET

Hanna Anttila (Andritz Oy), Kari Parviainen (TKK), Mikko Anttila
(Metso Power Qy), Sanna Hamaldinen (Oy Metsé-Botnia Ab) ja Juha
Rasanen (Stora Enso) olivat estyneitd saapumaan kokoukseen. Parviai-
sen tilalla kokouksessa oli Olli Dahl.

2 EDELLISEN KOKOUKSEN POYTAKIRJA

Edellisen kokouksen poytékirja hyvaksyttiin muutoksitta.

3 MUIDEN TYORYHMIEN KUULUMISET
ATR

Ty6ryhman projektit
- Turva-automaatiosuosituksen paivitys

— Tyb kommentoitavana kotisivuilla

— Projekti jatkuu suosituksen k&antamiselld englanniksi
- Pidentyneet keskeytymattomat ajoajat

— Kaksivuotinen projekti 2007 — 2008

— Kysely jasentehtaille lahetetty

— Teetetédan insinforityona

LTR

TyOryhman projektit
- Sellutehtaiden suovan erotus ja suovankasittelyongelmien selvitys
— Klaus Niemelén ja Kurt Sirénin raportit julkaistu yhdistyksen
kotisivuilla rap. 10/2007 ja rap. 11/2007
- Viherlipedsakka
— Tyo valmistunee vuoden 2007 loppuun mennessa

KTR

Ty6ryhman projektit

- Kattilalaitosten turvallisuusohjeiden paivitys
OTR

Ty6ryhman projektit

- Konemestaripdivat 23.1 — 24.1 Vaasassa. Tehdasvierailupaikkakuntana
Kaskinen
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Tavoite

Projektin tarkoituksena on selvittaa sellutehtaiden typpioksidipédastot ja nii-
hin vaikuttavat tekijat. Tutkimus toteutetaan kartoituksena, joka koostuu
kahdesta osasta.

1. Soodakattilan ja meesauunin typpiyhdisteitten virrat selvitetdan
typpianalyysein ja taselaskelmin Abo Akademin toimesta.

2. Typenoksidien pdastot selvitetddn padstomittauksin, joiden tulokset
raportoidaan liitteend olevalla kartoituslomakkeella.

Projektin tilanne

Osallistumiskysely lahetettiin 1.6.2006 kaikille suomalaisille sellutehtaille,
ja tehtaat maksavat analyysikustannuksensa itse. Tehtaille ldhetettiin muis-
tutuskirjeet soodakattilan typpivirtausten selvittdmisesta 13.9.2006.

Pyritddn saamaan UPM Pietarsaari, SE Imatra (Harri Jussila yhteydessd) ja
SE Oulu (sihteeri yhteydessa) vield mukaan projektiin. Jos ndmé tehtaat
lahtevat mukaan, tehdd&n NOx- selvitys, jossa on ndiden tehtaiden lisaksi
mukana my0s jo mitatut viisi Metsa-Botnian tehdasta. Projektille anotaan
4.000 € vuodelle 2008.

Paatettiin, ettd projektiin yhdistetddn myods yhteenvetoraportointi metsateol-
lisuuden ilmapééstoistd. Raportti kootaan pédasiassa tehtaiden julkisista
ympdristoraporteista ja/tai VAHTI- tietokannan avulla (Metsé-Botnian ja
Stora Enson edustajan hyvéksynnén jalkeen). Ty toteutetaan harjoitustyo-
nd TKK:lla kevéalla 2008. Seuraavassa kokouksessa pééatetdén asiat, jotka
tyohon sisallytetaan.

5 YHTEENVETO SELLUTEHTAIDEN
YMPARISTOLUPAVELVOITTEESTA

Poyrylta on tilattu selvitys ”Soodakattilalaitosten paastdrajoitukset ja selvi-
tysvelvoitteet ymparistdlupapaatoksissa”. Raportin tekee Merja Strengell
vuoden 2007 loppuun mennessa.

6 LENTOTUHKAN PUHDISTUS JA JATKOKASITTELY IV

Tavoite

Aikaisemmissa osissa (I ja 1) kehitettiin kiteytykseen perustuva suodintuh-
kan puhdistusprosessi ja todettiin, ettd silla voidaan saavuttaa riittava natri-
umsulfaatin puhtaustaso kaikkiin ajateltuihin kéyttdkohteisiin. Selvitettiin
my6s mahdollisuuksia tuhkan kuljettamisen helpottamiseksi (osa I1). 1V-
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vaiheessa tutkittaisiin suodintuhkan puhdistusprosessin saantoa ja sen suh-
detta puhdistustehokkuuteen.

Projektin tilanne

Sihteeri valitti Kurt Sirénin paivitetyn tarjouksen tyéryhmalle kokouksen
[11/2007 jalkeen (liite 1). Esitetddn projektia toteutettavaksi vuonna 2008,
budjetti 15.000 €.

Julkaisu ja painatus

I11-vaiheen raportti on julkaistu yhdistyksen kotisivuilla.

7 PROJEKTIEHDOTUKSET 2007 -

Paasto- ja siirtorekisterien (PRTR) jatkoselvitys. Metsateollisuus ry:n E-
PRTR-selvitys ”Metsateollisuuden pééstdjen raportointi Euroopan péésto-
ja  siirtorekisteriin” loytyy  Ympdristoministerion kotisivuilta:
http://lwww.ymparisto.fi/download.asp?contentid=70209&lan=fi

Reino Lammin (Suomen Ymparistokeskus) opas I0ytyy seuraavasta 0soit-
teesta: http://www.ymparisto.fi/download.asp?contentid=19942&lan=fi

Harri Jussila ja Sanna Hamaélainen selvittavat, mitd PRTR-mittauksista olisi
selvitettdva ja raportoivat kokouksessa 1VV/2007.

Jussila totesi, ettd tehtaat ovat jo aloittaneet PRTR:iin liittyvat mittaukset,
joten kannanotto aiheeseen ei liene endé ajankohtainen.

Seuraavia projekteja ehdotetaan vuoden 2008 projektiksi:

- NOx- tutkimus

- Lentotuhkan puhdistus ja jatkokasittely, vaihe IV

Edell& mainittujen liséksi ehdolla myds:

- Polypaastdjen vahentaminen alle 10 mg/m,> — Pienhiukkasdirektiivi
0 Soodakattilan pienhiukkasten haitallisuuden selvittaminen

0 Yhteisprojekti VTT:n kanssa (Soodakattiloiden pienhiukkasten
terveysvaikutukset solumuutostasolla)?

- Jorma Jokiniemi (VTT, KY) valmistelee parhaillaan pro-
jektia Prof. Maija-Riitta Hirvosen (Kansanterveyslaitos,
KY) kanssa. Lisétietoa projektista pitdisi saada vuoden
2007 loppuun mennessa.


http://www.ymparisto.fi/download.asp?contentid=70209&lan=fi
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Seuraavat selvitykset ehdotettiin projekteiksi, jotka voitaisiin suorittaa
vuoden 2008 jalkeen:

- Kurt Sirén esitteli projektiehdotuksen: Kaatopaikalle menevén soo-
dasakan vahentaminen.

o0 Joensuun yliopistossa on osittain samasta aiheesta meneill&dan
projekti, joka kestdd tammikuuhun 2009. Paatettiin seurata pro-
jektin etenemistéd. Projekti voitaisiin toteuttaa vuoden 2008 jal-
keen.

- Dioksiini- ja furaanipitoisuudet talteenotossa
o esimerkiksi kaksi vertailevaa mittausta a 600 €

- Soodakattilahuoneen ilmanlaadun parantamiskeinoja (liuottajan ympé-
ristd, hajukaasut, ilmanotto kattilan alaosassa, tehdasilmakartoitus
[Tamminen, Enwin Oy]) tai hajapaést6t soodakattilassa

o0 Tavoite: soodakattilalaitoksen pitoisuuksien mittaaminen sisalla
normaaleilla ty6tasoilla

0 Miksi: jotta voidaan vastata kysymyksiin kuten "Mika on altis-
tus, kun rassataan primadri-ilma-aukkoja"

o0 Toteutus: mittautetaan lipedruiskutasolla, liuottajatasolla, haju-
kaasuaukkojen rassausyhteen luona, sulakourujen luona ja Katti-
lan imuilmasta

= TRS
= kokonaisrikki

= poly (kuplittamalla liuoksen ldpi ja mittaamalla Na ja
liukenematon)

0 Rahoitus: varmaankin hanketta tukenee esim. tyGsuojelu, ympé-
risto ja tehtaat, kokonaispotti on nopeasti ~15.000€

- Sulfiditeetin hallinta: Odotetaan KCL:n ja TKK:n yhteisen projektin
kehitys ja tulokset, projekti loppumassa vuonna 2007.

- Soodakattilan raskasmetallipdastét ilmaan; LTR:n tutkimusprojekti
vuodelle 2005: soodakattilan raskasmetallitaseet

Lista siirretdén aina seuraavaan poytakirjaan!

8 MUUT ASIAT

Ei muita asioita.
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9 SEURAAVA KOKOUS

Seuraava Ymparistotyoryhmén kokous pidetdén ke 6.2.2008 klo 10 Poyry-
talossa Vantaalla.

Vakuudeksi

Outi Pisto
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SAHKOSUODINTUHKAN PUHDISTUS IV Kurt Sirén/7.12.2006
Paivitetty 30.8.2007

Sahkosuodintuhkan puhdistushankkeen tavoite: LOytéa soodakattilan lentotuhkan
paras (halvin/tehokkain) puhdistusmenetelmé natriumsulfaatin hyotykayttoa varten.
Aikaisemmin on raportoitu osat I - I11.

TYOEHDOTUS

Tausta

Aikaisemmissa tutkimuksen osissa (I ja I1) kehitettiin kiteytykseen perustuva suodin-
tuhkan puhdistusprosessi, ja todettiin ettd silla voidaan saavuttaa riittdva natriumsul-
faatin puhtaustaso kaikkiin ajateltuihin kayttokohteisiin. Selvitettiin my6s mahdolli-
suuksia tuhkan kuljettamisen helpottamiseksi, kun se sellaisenaan on liian kevytta
(osa 111). Briketoimalla saavutetaan sellainen tilavuuspaino etté kuljetus voidaan tehda
taloudellisesti. Mé&éritettiin my0s laboratoriossa valmistetun tuotteen radioaktiivisuus.
Todettiin ettd puhdistusprosessi oli poistanut yli 90 % Cs-137-aktiivisuudesta, ja etta
jaljelle ja&va aktiivisuus oli selvasti alle esim. ruoalle annettuja raja-arvoja.

Prosessin tdrkein vaihe on liuotus, selkeytys ja kirkastussuodatus, jolla valtaosa kai-
kista raskasmetalleista, arseenia lukuunottamatta, saadaan pois. Vesiliukoiset aineet,
kuten kalium, Kloori, arseeni ja radioaktiivinen cesiumisotooppi Cs-137, poistetaan
kiteytyksen jalkeen eméliuoksen mukana. Prosessi on esitetty liitteessa I.

Osassa 2 kehitetyssé prosessiehdotuksessa oli myos jaahdytyskiteytys yhtend vaihee-
na, mutta silla ei saavutettu odotettua puhdistustehokkuutta, ja se on sittemmin ajatel-
tu poisjatettavéksi. Jos kahta puhdistusvaihetta tarvitaan, molemmat voivat olla haih-
dutuskiteytyksia.

Selvitettavia seikkoja

Tarked selvitettdva seikka on saanto ja sen suhde puhdistustehokkuuteen. N&ihin
seikkoihin ei aikaisemmissa osissa kohdistettu tutkimuksia, mutta ne ovat prosessin
kannattavuuden kannalta keskeisia kysymyksid. Seikka, johon jossakin vaiheessa
my®6s on kiinnitettdva huomiota, on jatevirran eli eméaliuoksen loppusijoitus tai késit-
tely. Eméliuokseen konsentroituu kaliumin ja kloorin liséksi arseenia ja Tsernobylista
perdisin olevaa radioaktiivista cesiumia. Cesiumaktiivisuus riippuu sellutehtaan han-
kinta-alueen laskeumasta. Aktiivisuudesta voi muodostua sekd ymparistbongelma etté
tyosuojeluongelma. Tuotteesta se saadaan kuitenkin pois. Asian tiimoilta on joitakin
aikaisempia tutkimuksia, ks. alla.

Saanto ja puhdistustenhokkuus ovat vastakkaisia tekijoitd. Ne riippuvat paéasiassa sii-
ta, miten pitkélle kiteytys viedaan. Saantoa voidaan nostaa kiteyttaméalla pidemmélle,
eli haihduttamalla enemman vettd, mutta jossakin vaiheessa tuotteen puhtaus alkaa
karsia. Keskeyttdmalla kiteytys aikaisemmin voidaan tehda puhdas tuote, mutta saan-
to j&& helposti kehnoksi. Haihdutuksen edetessa ensimmaiseksi epapuhtaudeksi saos-
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tuu glaseriitti, joka on kaliumnatriumsulfaattia, ja joka aiheuttaa kaliumin jadmisté
tuotteeseen. Vahitellen muut mainitut epépuhtaudet konsentroituvat liuokseen siina
maarin, ettei suodatuksella pystyta poistamaan niité riittavasti.

Olisi ajateltavissa ettd tuotetta olisi kahta laatua, toinen olisi kiteytyksen alkuvaihees-
sa saatava natriumsulfaatti, joka olisi puhtainta, ja toinen loppuvaiheen tuote, joka si-
séltaisi mm. enemman kaliumia. Ensimmaisesté laadusta voidaan saada hyvé hinta, ja
kilpailla Séaterin tuotteen kanssa. Mydhempi kelpaisi esim. lannoitteiden raaka-
aineeksi, jossa kalium ei ole haitaksi, ja vaatimukset muutenkin ovat alhaisemmat.
Lannoitevalmistaja ei kuitenkaan ole tiedustelun perusteella halukas maksamaan tuot-
teesta kovin paljon. Lannoitelaadulla pyrittaisiin saannon optimointiin, eli tuhkan
maksimaaliseen hyddyntamiseen. Asia on havainnollistettu kuvassa 1. Tarkoitukseen
sopisi esim. Andritzin kaksivaiheinen ARC-prosessi, johon lisattéisiin suodin ensim-
maisen vaiheen jalkeen. Muita vaihtoehtoja ovat amerikkalainen CRP ja Ekan PDR.
Olennaista on se, ettd tuhka liuotetaan kokonaisuudessaan, niin ett4 voidaan erottaa
raskasmetallit kiinteind. Tastd syysta uutto ei sovellu tarkoitukseen.

Kuvassa 1 on esitetty kiteytyksen eteneminen yleiselld tasolla. Tiedetdédn ettd suoma-
laisilla suodintuhkilla ensimmaisend epapuhtautena alkaa saostua tuotteeseen glase-
riittia, KsNa(SO,), (karbonaatti on prosessissa poistettu). Saostumisen alkamiskohta
riippuu tuhkan kaliumpitoisuudesta. Viimeaikaisissa toissa on KCL:ssa havaittu pitoi-
suuksia vélilla 24 - 80 g/kg, eli vaihtelu on hyvin suuri, misté syysta ykkds- ja lannoi-
telaadun raja on hyvin tehdaskohtainen. Siksi jokaisen osallistuvan tehtaan tuhka on
testattava erikseen.

Liukoiset epapuhtaudet (kloridi, arseeni, cesium-137) rikastuvat loppuvaiheessa hyvin
vahvasti eméliuokseen. Lannoitelaadun saannon ylaraja on siksi selvitettdva. Myds
tama on tehdaskohtainen mm. tuhkan radioaktiivisuudesta riippuen.

Tydvaiheet:

1. Koemateriaalin hankinta

Tuhkaa haetaan esim. tehtailta, joiden ymparistéluvissa on velvoitteita selvittda vaih-
toehtoisia tuhkan kayttémahdollisuuksia, tai joilla muuten on kiinnostusta asiasta.
Tutkimukseen voidaan ottaa esim. 3 tehdasta.

2. Koelaitteiston kokoaminen

Rakennetaan koelaitteisto aikaisemmin esitetyn prosessiehdotuksen mukaisesti, johon
kuuluu liuotus, saostus, kirkastussuodatus ja kiteytys seké tuotteen kuivatus. Mitta-
kaava on 2 -5 kg tuhkaa.

Liuottaminen ja selkeytys on tehtdva lammitetyssa astiassa hydraattimuotoisen natri-
umsulfaatin saostumisen estdmiseksi. Selkeytetty liuos kirkastussuodatetaan suoda-

tinpaperin 1api.

On tiedusteltu Kemiralta heidén Kiteytyslaitteistoistaan. Sopivan mittakaavan kiteyt-
timi& 10ytyy (25 - 50 I). Kustannuksiksi arvioivat 4500 € per koeajo. Useamman teh-
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taan tuhkan testaaminen k&y siksi melko kalliiksi. Laitteistot ovat myos erékiteytti-
mid, joissa ongelmana on se, ettd kylldisyyspitoisuuden ylittyessa yhtakkia syntyy
miljoonittain erittdin pienid kiteitd. Aikaisemmissa tiedusteluissa k&vi ilmi ettd natri-
umsulfaatin kéyttajat haluavat karkeahkoa tuotetta, eivatkéd hienojakoista. Kidepopu-
laatiota on mahdollista hallita ymppaamalld, mutta tdmé poikkeaa melko paljon ajatel-
lusta tehdasprosessista.

Parempana vaihtoehtona piddmme oman laitteen rakentamista. Jos materiaalina kayte-
taan polypropyleenid, hinta olisi kiertopumppu mukaanluettuna n. 4000 €. Samaa lait-
teistoa voidaan silloin kayttaa tarpeellinen mééra kertoja. Laitteisto olisi kaytettavissa
vastaisuudessakin, jos tulevaisuudessa syntyy tarpeita, mikd on hyvin todennéakoisté.

Liuotus ja selkeytys tapahtuu eréprosessina, mutta kiteytyslaitteistoa voidaan rakentaa
siten, ettd sitd voidaan ajaa joko erd tai jatkuvatoimisena. Ajateltu laitteisto on esitetty
kuvassa 2.

3. Koeajot

Lentotuhka liuotetaan l&mpimé&an veteen, ja pidetddn vakiolampdtilassa tarpeellisen
ajan. Selvitetéan tarvittava aika. Tamé on tarkeata mahdollisen tulevan tehdassuunnit-
telun takia, jossa on voitava arvioida selkeyttimen koko.

Kiteytyskoe suoritetaan siten, ettd kirkkaasta tuhkaliuoksesta haihdutetaan vettd ali-
paineessa 70 - 90 °C:ssa, ja kiteytyksen edistyessa otetaan ulos naytteita. Naytteista
erotetaan valittdmaésti kideaines suodattamalla. Suodatuksessa voidaan suihkuttaa pe-
suvettd emaliuoksen syrjayttdmiseksi kakusta.

Kun selvitetddn kuvassa 1 esitettyd saanto/epapuhtaussuhdetta, kiteytys ajetaan era-
prosessina. Vetté siis haihdutetaan, ja siirrytdan kuvaajassa (kuva 1) oikealta vasem-
malle. Jatkuvatoiminen ajotapa on hyddyllinen lahinnd kun halutaan saada aikaan toi-
vottu kidekokojakauma. Tata kokeillaan muutamilla ajoilla. Téssa tapauksessa pysy-
taan tietyssa kohdassa kuvaajassa, eli ykkos- ja lannoitelaadun ylérajoissa.

4. Analyysit

Néaytteistd, eli natriumsulfaattituotteesta, maéritetddn epapuhtausaineet kiteytysasteen
funktiona sopivin vélein. Kaikkia epépuhtausaineita ei liene tarpeen maarittda. Tar-
keimmét lienevat kalium, kloori ja cesium-137, ja yldrajojen tuntumassa arseeni,
kadmium ja lyijy. Cesium-137-mittaukset teetetddn Sateilyturvakeskuksessa.
Kidekoko voidaan selvittdd mikroskooppitutkimuksella.

Jatevirran radioaktiivisuus

Puhdistusprosessissa tuhkasta poistettu Cs-137 jaa jatevirtaan, jonka radioaktiivisuus
siis riippuu l&htémateriaalin aktiivisuudesta. Esimerkkind voidaan kayttada osassa Il
kaytetty lentotuhka. Tuhkassa Cs-137 -aktiivisuus oli 2000 Bg/kg, ja puhdistus poisti
93 %. Jos oletetaan ettd saanto on 80 % ja poistotehokkuus 90 %, jatevirtaan j&& siis
1800 Bq per noin 500 g jateliuosta, eli 3600 Bg/kg tai noin 9000 Bg/kg kuiva-ainetta.
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Néit4 lukuja voidaan verrata aktiivisuusindeksiin, joka koskee polttoturvetta ja turve-
tuhkaa, ja jota Sateilyturvakeskuksen mukaan voidaan soveltaa metsateollisuuden jat-
teisiin. Indeksi on

| = C1n/3000 + Cra/4000 + Ck/50000 + Ccs/10000

jossa kolme ensimmaista termid kuvaavat eri muiden isotooppiryhmien aktiivisuutta,
ja viimeinen cesium-isotooppien aktiivisuutta. Kyseisessd tapauksessa siis viimeinen
termi kohoaa. Jos indeksi on suurempi kuin 1, toiminnan harjoittajan on selvityksin
osoitettava, ettd kyseiselle materiaalille asetetut turvallisuustavoitteet saavutetaan.
Laskelma osoittaa, ettd jatevirran aktiivisuus, varsinkin jos se kuivatetaan loppusijoi-
tusta varten, hyvinkin saattaa nousta sellaiselle tasolle, ettd turvallisuusindeksi lauke-
aa. Erityisen ratkaisevaksi muodostuu se, sijaitseeko tehtaan hankinta-alue Tsernobyl-
laskeuma-alueella vai ei. Tilanne korostuu erityisesti jos saanto halutaan nostaa ja ja-
tevirtaa pienentdd kiteyttdmalla pidemmalle. Indeksin laukeaminen ei sindnsd esta
toimintaa, mutta aiheuttaa tydsuojelutoimenpiteita.

Teknisesti cesiumia on mahdollista rikastaa toistetulla kiteytyksella hyvinkin korkeal-
le tasolle. Lopputuotteena on silloin radioaktiivinen jate, jota ei voi paastaa luontoon.
Asiaa on tutkittu KCL:ss& aikaisemmin liittyen mahdollisen ydinonnettomuuden vai-
kutuksien torjuntaan selluteollisuudessa. Seloste on ainoastaan KCL:n omistajayhtidi-
den kaytettavissa, mikéli ndma eivat myonné lupaa sen muuhun kéyttdon.

Motivaatio hankkeelle

Uudessa sellutehtaiden ympaéristélupakierroksessa, jossa osa luvista on vield tulemat-
ta, viranomaiset ovat kiinnittdneet huomiota lentotuhkan ja happaman suolan liuotta-
miseen jateveteen. Tahan asti tulleissa luvissa ei tietddksemme ole siséltynyt kieltoja,
mutta Joutsenon tehtaan luvassa, joka annettiin 20.12.2006, todetaan seuraavaa: "Oy
Metsé-Botnia Ab:n on tutkittava natriumseskvisulfaatin ja soodakattilan tuhkan hyo-
tykayton lissdmismahdollisuuksia sekd vaihtoehtoisia kasittelymenetelmid ja sijoitus-
ratkaisuja kyseisten aineiden jateveteen liuottamisen sijasta. Lisaksi on selvitettava
suolapitoisten jatevesien aiheuttamia mahdollisia pitkdaikaisvaikutuksia vesiekosys-
teemiin. Tutkimustulokset ja suunnitelma toimenpiteista on esitettdva 31.12.2009
Kaakkois-Suomen ymparistokeskukselle ja Joutsenon kaupungin ympéristosuojeluvi-
ranomaiselle seka liitettdva lupamaéaraysten tarkistamishakemukseen™ (s. 49, lupamaa-
rays 19). Viranomaiset ovat siis asettaneet ensimmadiset selvitysvelvoitteet, ja on odo-
tettavissa ettd tulevaisuudessa asetetaan méaarayksia, joissa suolojen liuotus Kielletaan.
Lentotuhkan puhdistushanketta olisi siksi syyté jatkaa.



5(7)

Toinen potentiaalinen hyoty tehdasmittaisesta puhdistuslaitoksesta olisi se, ettd se
voisi toimia kaliumin ja kloorin poistoprosessina useille sellutehtaille. Osa puhdiste-
tusta natriumsulfaatista voitaisiin palauttaa tehtaille, ja siten puhdistaa lipeakierto,
mika mahdollistaisi korkeampia tulistinlampétiloja tai halvempien materiaalien kéyt-
t64 tulistimissa.

Hinta: 15000 €. Hintaan ei sisélly arvonlisaveroa.

Ehdotuksen laatija: Kurt Sirén/KCL

Na ja K tuotteessa (fiktiivinen)
120 : : i :
Jéter Lannoitelaatu | Puhtain laatu
S 100 dap : ¢ o
g :
© [, [KaNa(SO92 ——Naz2S04 %
5 " |alkaa saostua —a- K254 %
= ' —— Saanto %
U) [}
S i —»— Epapuhtaudet
& |
f X
0 0,5 1 15 2 2,5
Vetta jdljella H20/tuhka, kg/kg

Kuval. Kiteytyksen kulku, saanto ja epépuhtauksien kertyminen eméliuokseen ja
tuotteeseen

Kiteytyksessé tehtdisiin ensimmaisessa vaiheessa puhdasta natriumsulfaattia. Toisessa
vaiheessa, kun tuotteeseen jaa kaliumia (glaseriittia), tehtaisiin lannoitelaatua. Tassa
kalium ei haittaa, ja tuote kelpaisi Kemiralle kun raskasmetallit on poistettu (jo sel-
keytysvaiheessa). Tassa vaiheessa tdhdatdan saannon maksimoimiseen.

Loppuvaiheessa liuenneiden epéapuhtauksien (kloori, Cs-137, arseeni) pitoisuudet
emaéliuoksessa kasvavat nopeasti, ja niitd alkaa myds jaada tuotteeseen. T&ssa vai-
heessa eméliuos on jatetta.
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Koelaitteisto Kiteytin
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Kuva 2. Ajateltu koelaitteisto.



Liite 1. Tehdasprosessi aikaisempien tuloksien perusteella.

Tehdasprosessi
Tuhka
(briketoitu)
l Kiteytys-
vaihe 1
Vesi *E
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Liuotus suodatus
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