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I SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

KONEMESTARIPAIVA 2009
Sokos Hotel Vaakuna, Kouvola
UPM Kymmene Oyj, Kymin tehdas, KuusankoskKi

OHJELMA
torstai 22.1.2009
klo
09.00 [Imoittautuminen ja aamukahvi
Sokos Hotel Vaakuna,
Paimenpolku 2, 45100 K ouvola
09.45 Tilaisuuden avaus/ UPM Kymin sellutehtaan uusi talteenottolinja
Matti Tikka, UPM-Kymmene Oyj, Kymi
10.30 Ruotsin vauriot 2008
Sven Lahti, I nspecta Sweden AB
10.50 Tauko
11.15 Suomen vauriot 2008
Outi Pisto, Poyry Industry Oy
11.30 Paivitetyt KL TK-ohjeet soodakattiloille
Reijo Hukkanen, Stora Enso Oyj
12.00 Lounas
13.00 Soodakattilan kayttéturvallisuus — Automatisoitu sulakourun puhdistus
Jussi Kupari, Metso Power Oy
13.30 TOC-mittauk set
Maija Vidgvist, Teollisuuden Vesi Oy / Andritz Oy
14.00 Kahvi ja tutustuminen UPM-Kymmene Oyj Kymin tehtaaseen
16.30 Paluumatka alkaa
17.00-19.00 Sauna
Sokos Hotel Vaakuna, Kouvola
19.30 Paivallinen
Sokos Hotel Vaakuna, Kouvola
SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS RY Puhelin Telephone Telefax Internet
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE +358 10 3311 +358 10 33 21163 http://www.soodakattilayhdistys.fi

P.O. BOX 4 (Jaakonkatu 3)
FIN-01621 VANTAA



UPM KYMIN SELLUTEHTAAN UUSI TALTEENOTTOLINJA

Matti Tikka,
UPM-Kymmene Oyj, Kymi
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Konemestaripaiva
22.1.2009

Matti Tikka

RECO0S PROJEKTI
UPM:N KYMIN SELLUTEHTAAN UUSI TALTEENOT TOLINJA
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WE LEARN, f‘

UPM

Investoinnin perusteet

Kahden vanhentuneen, tuotannon pullonkaulana olevan ja
tuotantokustannuksiltaan tehottoman talteenottolinjan korvaaminen
yhdella nykyaikaisella linjalla.

— Paperitehtaan sellun saannin varmistaminen

— Kymi-integraatin kehityksen ja tuotantotehokkuuden varmistaminen

Toteutus ymparistdésuojelullisesti parhaalla kaytettavissa olevalla
tekniikalla (BAT).

Biopolttoaineilla tuotetun sdhkdn tuotantokapasiteetin lisdaminen
(n. + 40 MW)

Energiaomavaraisuuden kasvattaminen sahkodn tuotannon osalta
=>58 % -> 82 %

Hajukaasupadastdjen edelleen vahentadminen aiempaa taydellisemman ja
toimintavarmemman kerdilyn ansiosta

lImapaastdjen vahentdminen n. 15-20 % /ADt

Vuotojen keréilyn ja hallinnan parantaminen seka jatevesilaitoksen
kuormituksen pienentdminen tehtaan seisokkiaikoina ja
poikkeustilanteissa

UPM

WE LEARN, ;f‘

Tavoitteita UPM

Paperi/selluintegraatin edellyttama kayttévarmuus
— laitteisto/materiaaliratkaisut
— automaation toimintaperiaatteet ja toimintavarmuus
= Energiatehokkuus
— sahkon tuotannon nostaminen
— sekundaarilampéjen hydédyntaminen (kuuman veden, lauhteiden ja matalalampéisten
vesien hyddyntaminen)
— hoyryverkon tasapainotus
— kaukolammon kaytdn tehostaminen
= Kemikaalitasapainon hallinta
— tuhkan uutto, nabisi valmistus
=  Ymparistoystavallisyys
— hajukaasujen kasittelyn ratkaisut

— varautuminen seisokki ja hairidtilanteiden vaikutuksiin (vuotojen keraily,
viemardintiratkaisut)

= Laitteistojen huollettavuus
= Tydturvallisuus

UPM




Investoinnin sisalto ja kustannus

Uusi talteenottolinja

= Haihduttamo

= Soodakattila

= Turbiinigeneraattori

= Meesauuni ja kaustisointi
= Hajukaasu/bisulfiittikattila

Apukattila

Havuhakkeen esihoyrystyssiilo
Ostohakkeen vastaanoton uusinta
Mustalipedn suodatuskapasiteetin lisays
Lietteenkasittelyaseman siirto

> 340 milj €

UPM

WE LEAD,

WE LEARN.

Projektin aikataulu

Investointipaatos
Paalaitteiden hankinta
Talteenottolinjan kaynnistys

Vanhan talteenottolinjan purkuty6t

UPM

8.3.2006

6-8 / 2006

30.5.2008

-> 10/ 2009
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WE LEARN.




Talteenottolinjan

= Haihduttamo

=  Soodakattila

=  Turbiini

= Generaattori

= Kaustisointi

= Meesauuni

=  Mantydljykeitto

= Hajukaasukattila

UPM

mitoitus

tH20/h

tds/d

kg/s

MW

m3WL/d

t CaO/d

t/d

Nm3 LVHC/h

985
3 600
175
103
8500
650
165
1840
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UPM

Osastot / paalaitetoimitukset

UPM

Mantyéljykeittamo, Poyry Energy

Meesauuni, Andrtiz Oy 8

2 ' B
"ig

Kaustisointi, Andrtiz Oy

o P

Laitossuunnittelu
Rakennussuunnittelu
Prosessiautomaatio

#*

UPM

Poyry Forest Industries Oy
P&yry Civil Oy
Metso Automation Oy
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WE LEAD,

WE LEARN.

Haihduttamo

Paalaitetoimittaja Andritz
Haihdutusvaiheet 7+HD
Haihdutuskapasiteetti 950 t/h
Laihamustalipean kuiva-aine 14,2 %
Polttolipedn kuiva-aine 85 %
Strippauskapasiteetti 244 t/h
Lammonkulutus <400 kJ/kg H,0O
Biolietteen kasittely 35t/d ds
uPM 1

WE LEAD,

WE LEARN.

Haihduttamo

Suunnitteluperiaatteita

— Energiatehokkuus
— vaiheistus 7 + (vakevointi)
— sekundaarilauhteet, 100 % kaytto
— Tavoitteena erittain puhtaat sekundaarilauhteet
— 4 puhtausluokkaa, (jako kahteen riittaisi)
— TRS-pitoisen jakeen erottelu
— Lipeadn lampokasittely vakevoitinyksikdssé
— Metanolin nesteytys
— Biolietteen sy6ttd haihduttamoon
— Seisokkien aikaisten hajuhaittojen eliminoiminen
— Hairiotilanteiden ja vuotojen hallinta

UPM 12
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Haihduttamo

ANDRITLZ

UPM 13
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UPM

Soodakattila

Toimittaja Metso Power Oy T T I
Kapasiteetti 3600 t ds/24h :
Polttolip. ka 85 %, (83,9%)
Paahoyry 170 kg/s

102 bar(a) 505 °C

Soodakattilaan syotettavat muut jakeet
=Bioliete

=Laimeat hajukaasut —
=VVakevat hajukaasut i

=Metanoli ja tarpatti (seos)

Savukaasulammon talteenotto
Tuhkan uutto (Ash Leach™)

UPM 14
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UPM

Turbiinigeneraattori

K¥M| REC 08
Valiotto/vastapaine-turbiini S5T 800 - ENG 20/80
Toimittaja Siemens
Hoyrykapasiteetti 170 kg/s (101 bar, 505 °C)
Valiotot 28 bar, 13,5 bar (g)
Vastapaine 3,5—5 bar (9)
Generaattori
Toimittaja Siemens
Teho 103 MVA
UPM
Apukattila
Maakaasukattila NSTB 50 kg/s,16 bar, 204 °C
Toimittaja Noviter Oy
L] Hoyrystysteho 50 kg/s (180t/h)
L] Hoyryarvot 16 bar / 204 °C
=  Syve lampdtila 105 °C
] Maakaasu 12 600 m3n/h / 4 bar
. Polttimet 3 x Oilon GT-50L

UPM 16




Kymi WE LEAD.
LAmmon tuotanto ja jakelu

WE LEARN

Kymin Voima Oy

UPM Kymi
114 bar
é 540°C ! 1435k [TTTTTTTTTTTTmmTmmoimmsssmommsoosooosooooooo lzoxygsi;""s’ X X 102 bar
% 2 x 50kg/s 102/13 5bar ‘ ‘ 505°C
1x 25kg/s
e \ . \ | 3
GT7
265 MW GT3 g RB3
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— Lt / e 170kgls
85 MW; 113 MW
(100MVA) (130MVA)
L — |
) J NCGB
I—‘ 45kgls
T
] Steam 13,5 bar |
Kouvola +
accumulator
Kuusankoski 350m3 AuxB
‘ 40 M 50kg/s
INTERNAL 1 EVAP. COOKING cs 4,5 bar | 16 bar
CONSUMPTION T 204°C
3,5 bar
30-85 kg/s \ ‘ >«
— \ I X

| EVAP.
Y
_l 4 3,5 bar
KNI DH
J40kg/s
KAL

PM9 PM8 KNI DH COOKING DM. WOODH. AUX CONDENSER

UPM
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Valkolipean valmistus

Kaustisointi
Toimittaja Andrtiz Oy
Kapasiteetti 8600 t wli/d

— viherlipeén suodatus 2 x XF3490

— soodasakan rumpusuodin APDF3450

— valkolipeasuodin CD3710

— meesasuodin LMDF3709 (+2)

Sailibhénkien keraily => meesauuni
Soodasakka mahdollista johtaa polttoon kuorikattilaan

Meesauuni

Toimittaja Andrtiz Oy

Kapasiteetti 650t CaO/d
— Meesauunin vaippa 45mx 125 m

— LMD-turbopoltin

UPM

18




Valkolipean valmistus

Kaustisointi 8600 m*wl /d

UPM 19

Valkolipean valmistus

Meesauuni 650 t CaO/d

“ Elmcirastniee Pracipials

UPM 20




Hajukaasujen kéasittely

*

. . UPM
Laimeat hajukaasut
¢ 1 4 SK
Xo Xo
Liuottaja ——— Pesuri -1} |5'T Nm3is |
Kuitulinjat || Pesui |-O— 5.6 Nm?le pr N Piippu
Haihduttamo— Pesuri | {(3— —— 1.6 Nmdle >O<} HK
n
Kaustisointi|— Jadhdytin O ¥ [zomms MU
UPM 21

Hajukaasujen kéasittely
Vakevat hajukaasut

‘ MP HEYRY

LIKAISLAUHDESAILIO

UPM

W

_________________

MP HOYRY MaHS0; 180 ga
max. 1.5 s
MaHSO,-
~-1FC pesuri
i
S S %]
MP HOYRY HEYRY 156 th (18 bar)

* SK:n hajukaasupolttimella

ja HK:n erillispolttimella
apasiteettia polttaa kaikki

vakevat kaasut

* Natriumbisulfiitin kulutus
maarittda syoton
erillipolttimeen (tehtaan
Na-S tase)

22
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UPM

RECO08 Haasteita projektin toteutuksessa

Hankinnat, rakentaminen ja asennus
— raaka-aineiden hintataso (terékset) vs. budjetti
alihankintojen valvonta ja toimitusten laatu

purkuty6t rakennuspaikalta ja perustusten talvirakentaminen

suuri liitAntatdiden maara tehdasintegraatissa (> 450 putkiliitdntaa)
tehtaan "tayskaynti" projektiaikana
laitetoimittajien ja urakoitsijoiden resurssit => aikataulujen pitavyys

Prosessikysymykset

— prosessitaseet
— lipeédkierron kalium- ja kloriditason hallinta
— sekundaarilampdjen hallinta integraatissa
— energiatehokuuden ja kemikaalikustannusten hallinta ajovauhtien vaihdellessa

— ajotapakysymysten valmiiksi saattaminen

UPM 23
. 3
Talteenottolinja %f
, UPM
aluelayout, toteutusaika

UPM 24
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Talteenottolinja
aluelayout, vanhan laitoksen purkutdiden jalkeen

] - = 3 i i i

UPM 25
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RECO08 Tyomaavahvuus

REC08 TYOMAAVAHVUUS
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Talteenottolinjan kayttodnottoaikataulu WE LEARN

Lipe&dvarannon taytt6 15.1.2008 - 15.5.2008
Kéaynnistys (2008)

= Apukattila 3.4.

=  Meesauuni 17.5.
= Haihduttamo 30.5.
=  Soodakattila 30.5.
= Hajukaasukattila 22.5.
= Kaustisointi 31.5.
= Turbiinigenerattori 6.6.

Putkiliitantdjen kytkentaseisokki 26.5 — 28.5.2008

Tuotannollinen kayttédnotto 30.5. 2008

UPM 29

WE LEAD,

WE LEARN.

Alkukuukausien kayttokokemukset

Kayttéonotto onnistui erinomaisesti
Ensimmaisen 6 kk:n kayttéjakso on sujunut kokonaisuutena hyvin.

Kysymyksia jatkossa mm.
= Lipedkemian hallinta talteenottolinjan toiminnan kannalta
— jaénnosalkalitaso mustalipeissa ?
— biolietteen vaikutus harmiainetasoihin?
— KjaCltason hallinta ja tuhkan uutto?
— S/Na tasapainon hallinta?
— kalkkikierron lisaavaamistarve?
— kokemukset materiaaliratkaisuista?

UPM 30
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RUOTSIN VAURIOT 2008

Sven L ahti,
| nspecta Sweden AB



Konemestaripaiva 2009

Ruotsin ja Norjan

Soodakattilavauriot

Sven B Lahti
Inspecta AB
2009-01-22

() inspeca

_-’ Konemestaripéiva 2009 — Ruotsin ja Norjan kattilat
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—J’ Konemestaripéiva 2009 — Vauriotrendi
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—J’ Konemestaripéiva 2009 — Soodakattilavauriot 2007 - Jakauma

Muut Ekonomaiseri
14% %%

Syottoves
14% Tulistin

26%

Seina Pohja
% 14%

© nspecta

20090107

_J’ Konemestaripéiva 2009 — Soodakattilavauriot

6 07-15  Tulistinvuoto Monsteras D
6 07-16  Tulistinvuoto Monsteras D
6 07-17  Eroosio-korroosio tulistin ruiskeventtillissa Monsteras E
6 07-18  Vesivuoto putkessa priméaériilman lammitin Kappa D
6 07-19  Korroosio pohjaputkessa Husum 3
6 07-20  Ekonomaiserivuoto Mondi D
6 07-21  Ekonomaiserivuoto Ostrand D
6 07-22  Sularanni - Jaahytysvesipumppun akselimurtuma  Morrum D+P2
S = Seisokki

() inspeca

20030107




_.J’ Konemestaripéiva 2009 — Soodakattilavauriot

08-01 DCS-hiirio Kappa D st
08-02 Vesivuoto - Sybtovesiputkessa Obbola E+P2 14t
08-03 Ekonomaiserivuoto Skérblacka D 20t
08-04 Nuohoushoyryn puhalusputki poikki E -
08-05 Vuoto seinaputkessa Kappa c 61t
08-06 Vuoto seinaputkessa ulospéin Kappa D 24t
08-07 Hoyryvuoto priméariilman lammitin Skoghall E 14t
08-08 Vesivuoto sularénnissé Skoghall D s
08-09 Ekonomaiserivuoto Korsnas D ot
08-10 Ekonomaiserivuoto Korsnas D 24t
0811 Ekonomaiserivuoto Korsnas D ot
08-12 DCS-hiiri6 Skoghall E -
0813 Vuoto seinaputkessa ulospéin Kappa E s
08-14 Haiduttamovaurio - tulipalo Kappa 1+P2 s
0815 Ekonomaiserivuoto — putkimurtuma Kappa D 24t
08-16 Sularanni — Sar6j tulipesaanpuolella Gruven c+p2 30t
08-17 Korroosio kompaundiputkessa Gruven E s
0818 Lipediruisku irti Mérrum E -
S = Seisokki
Page7 t J’ nspecta
2009.01.07

_.J’ Konemestaripéiva 2009 — Soodakattilavauriot

Esittdan tassa 6 vaurioita

(2 mspecta

2009.01.07

_., Konemestaripéiva 2009 — Korroosio kompaundiputkissa??




| —-4" Konemestaripéiva 2009 — Korroosio kompaundiputkissa??

T G myern
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_.J’ Konemestaripéiva 2009 — Korroosio kompaundiputkissa??
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_.J’ Konemestaripéiva 2009 — Korroosio kompaundiputkissa??

| _.J’ Konemestaripéiva 2009 — Korroosio kompaundiputkissa??

O nspecta

2009.01.07

| _.J’ Konemestaripéiva 2009 — Korroosio kompaundiputkissa??

| J inspecta

2009.01.07




| _-’ Konemestaripéiva 2009 — Korroosio kompaundiputkissa??

Page 16
20090107

| _-’ Konemestaripéiva 2009 — Korroosio kompaundiputkissa??

Syy:
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() inspeca
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| _-’ Konemestaripéiva 2009 — Korroosio kompaundiputkissa??

Testaus
Korkeapainepesu
2008-11-14

Gruvon

J— f\ nspecta

20090107




__’ Konemestaripéiva 2009 — Korroosio kompaundiputkissa??

Virtaus: Noin 100 li/min, sama
kuin Aquamat suihku

Suutin: @ =2,2 mm

Veden lampétila: 30-40°C

Paine: 960-1000 bar

Putki: Kompoundi 63,5 x 6,5 mm

o (:}mﬂnﬂa

20090107

__’ Konemestaripéiva 2009 — Korroosio kompaundiputkissa??
Koe 1

' Suutin - putki = 0,5 m
Aika =5 min

-~ (:}mﬂnﬂa

20090107

__’ Konemestaripéiva 2009 — Korroosio kompaundiputkissa??
Koe 2

Suutin - putki = 1,0 met
Aika =10 min

Page 21 C Inspecta
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__;’ Konemestaripéiva 2009 — Korroosio kompaundiputkissa??

Koe 3

Suutin - putki = 1,0 met
Aika = 15 min
Reiké putkessa

o2 (:}mﬂnﬂa

20090107

__;’ Konemestaripéiva 2009 — Korroosio kompaundiputkissa??
Koe 4

Suutin - putki = 2,0 met
Aika = 30 min

s (:}mﬂnﬂa

20090107

__;’ Konemestaripéiva 2009 — Korroosio kompaundiputkissa??

Testaus
Korkeapainepesu
2008-11-20

Husum

g 24 C nspecta

20090107




__J’ Konemestaripéiva 2009 — Korroosio kompaundiputkissa??

Data samiliga test;
Burwtyeks. de 2.4 mm
Flode, ca B8, 88,3
5.4 & 1020 Pmin
leda mimg -40'C
Tryck F-aggregat, S00
SO0, 700 & 200 bai
Tshimatarial
matavannce sdatad
o o, campand
TE, 107 11 aard kbolildl
D53 558 3 mm

.. () inspeca

2009.01.07

__J’ Konemestaripéiva 2009 — Korroosio kompaundiputkissa??

ago26 nspecta

2009.01.07

_.J’ Konemestarip:

2009 - Korroosio kompaundiputkissa??

Forstk 1. 1m/500bar/10min.

Axulir munslpzos ks
=tm

Tid = & min

Findm B 6 Lmin
AnzaTing:

Klarl sgptmnanie
whads Jupcs 02 mm

ragozr O nspecta

2009.01.07




_J’ Konemestaripéiva 2009 — Korroosio kompaundiputkissa??

Forsék 1. 1m/500bar/30min.

Axnland mumslyzks uo=1=
Ted = 33 min

Fide E0 G Krrin

ARINTENY

Hilr fdr rodtihs abddel badqal @
urgropan, Dyup cal 2

D nspecta

2009.01.07

_J’ Konemestaripéiva 2009 — Korroosio kompaundiputkissa??

Forsok 2. 1m/600bar/10min.

Page20 nspecta

2009.01.07

| _J’ Konemestaripéiva 2009 — Korroosio kompaundiputkissa??
Forsék 2. 1m/600bar/30min.

et munshycls bub
=1m

Thd = 20 msin

Flade 55,3 Vmin
AvETng:

Har ar man iganom cat
resthia skikbel D
oa 28 mm

Page 0 {\ nspecia

2009.01.07




| _J’ Konemestaripéiva 2009 — Korroosio kompaundiputkissa??
Forsok 3. 1m/700bar/10min.

_J’ Konemestaripéiva 2009 — Korroosio kompaundiputkissa??

Forsok 3. 1m/700bar/30min.

Anatiie murclycee = 1
Tid = 30 rriny

Hare i kolatilet, Bjug =a 33 mm
Pages2 tJ nspecta
2o0n0107

_J’ Konemestaripéiva 2009 — Korroosio kompaundiputkissa??

Forstk 4. 1m/500bar/20min
Kolstalstub St 35,8111 - 063 5x6.3

ey

Efter 20min har skadan foedjupals
il ca. 3 2mm

) apects

11



| _J’ Konemestaripéiva 2009 — Korroosio kompaundiputkissa??

Férsok 5. 1m/700bar/20min
Kolstalstub St 35811 - (63 5x6_3

Td 20 mun

Avayning: Skadan har Blwit vidane ook dfapare. 4 2mm.

Page 34
2009.01.07

(2 mspecta

| _J’ Konemestaripéiva 2009 — Korroosio kompaundiputkissa??

Yhteenveto

* Syy: korkeapainepesu - ei korroosio
« paine yli 500 baaria — puhdas vesi
« suolavesi?? — ei testattu viela

« "ajokortti” kayttajalle
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YHTEENVETO SOODAKATTILAVAURIOISTA SUOMESSA
VUONNA 2008

Soodakattilayhdistyksen vauriotietokantaan raportoitiin vuonna 2008 yksitoista vauriota.
Vaurioiden lukumaéra vuosina 1990 — 2008 vaurion esiintymisalueen mukaan on esitetty

kuvassa 1.
VAURIOIDEN LUKUMAARA VAURIOTYYPEITTAIN VUONNA 1990-2008
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Kuva 1: Vaurioiden lukumééra vuosina 1990 — 2008.

Vuonna 2008 kolme raportoiduista vaurioista on ollut tulipesén seindputken vaurioita.
Neljas tulipesdal ueella tapahtunut vaurio oli sulavesirgjahdyksen aiheuttama kattilan hei-
kon nurkan aukeaminen Mets&-Botnia Kemin tehtaalla.

Tulipesdalueella esiintyvien vaurioiden liséksi yhdistyksen tietokantaan raportoitiin kol-
me ekonomaiseri-, kaksi tulistin- ja yksi konvektioalueen vaurio. Lisaksi raportoitiin ter-
tidgéritulistimen ruiskujadhdyttimen vaurioituneen. Y hdessa raportoiduista vaurioista teh-
tiin kattilan pikapysays.

SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS RY Puhelin Telephone Telefax Internet

FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE +358 10 3311 +358 10 33 21163 http://www.soodakattilayhdistys.fi
P.O. BOX 4 (Jaakonkatu 3)
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Vuonna 2008 tapahtuneista vaurioista suurin osa johtui hitsausvirheista tai materiaalin
vasymisesta. Vaurioiden aiheuttajat on esitetty kaaviossa 1.

Vaurioiden syita vuonna 2008

1

@ Hitsausvirhe

B Vasyminen

O Konstruktiovirhe
O Sulavesirajahdys
| Korroosio

O Epaselva

M Laitevika

Kaavio 1. Soodakattilavaurioiden syitd vuonna 2008.

Mustalipednpolton keskeytysaika on ilmoitettujen vaurioiden mukaan ollut 487 h. Vauri-
oiden keskeytysaika vuosina 1990 — 2008 vaurion esiintymisalueen mukaan on esitetty
kuvassa 2.
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Kuva 2: Vaurioiden aiheuttama lipeganpolton keskeytysaika vuosina 1990 - 2008.



PAIVITETYT KLTK-OHJEET SOODAKATTILOILLE

Reljo Hukkanen,
Stora Enso Oyj



LUONNOSREV 9

Soodakattilayhdistys

Soodakattilat
2009

Kattilalaitosten turvallisuussuositus

SOODAKATTILAT

Alkuperaisen suojeluohjeen on laatinut Kattilalaitosten turvallisuuskomitea (KLTK).
Ohje on paéivitetty vuonna 2008 Suomen Soodakattilayhdistyksessa. ja se on julkaistu

vuonna 2009 suosituksena

1. Suosituksen soveltamisala
2. Polttoliped ja lipedalaitteisto
3. Apupolttolaitteet

4. Hajukaasujen poltto

5. Polttoilma ja savukaasut

6. Sulakourut ja liuottaja

7. Kattilalaitos

8. Kaynnistys ja kaytto

9. Pysaytysmenetelmat

10. Vaaranarviointi ja turvallisuuslaitteet
11. Vuodot ja hairiot

12. Tarkastukset

13. Vedenlaatu ja valvonta

14. Laitoskohtaiset ohjeet

1. SUOSITUKSEN SOVELTAMISALA

1.1 Soveltamisala

Tama suositus koskee soodakattiloiden varus-
telua, kayttda ja tarkastusta ja valvontaa. Soo-
dakattilalla tarkoitetaan hoyrykattilaa, joita kay-
tetddn sellutehtaissa mustalipean sisaltamien
kemikaalien regenerointiin ja puusta liuotetun
orgaanisen aineksen - lampdésisalléon  tal-
teenottoon.

Soodakattilalaitoksissa noudatetaan liitteen
mukaisia lakeja, asetuksia, paatoksia, ohjeita ja
standardeja seka laitoskohtaisia ohjeita ja suo-
situksia.

Suositus perustuu kaytettdvan tekniikan osalta
kirjoitusvuoden tasoon joka on toteutettavissa
uusissa soodakattilalaitoksissa. Vanhemmissa
laitoksissa on suositusta sovellettava niin etta
saavutetaan vastaava turvallisuustaso. Laitok-
seen tehtavissa modernisoineissa toteutetaan
suosituksen tekniikkaa.

1.2 Maaritellyt nimitykset

Mustalipeélla tarkoitetaan sellun keitosta
talteenotettua natriumpohjaisten keittoke-
mikaalien ja puusta liuenneitten aineosien
vesiliuosta.

Laihalipedlla tarkoitetaan pesemdosta saa-
tavaa, talteenotettua mustalipe&da.
Vahvalipealla tarkoitetaan haihduttamalla
vakevoitya mustalipeaa.

Polttolipea on tulipesaan ruiskutettava li-
ped, joka yleensa siséltaa lisdtyn lentotuh-
kan ja jonka kuiva-ainepitoisuutta valvotaan
myS6hemmin esitetylla tavalla ja jonka lam-
potila on séadetty sopivan poltto viskositee-
tin saavuttamiseksi.

Laiha valkolipea on meesan pesusta saa-
tu livos.

Soodalipeélla tarkoitetaan sulan ja laihan
valkolipeén liuosta.
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- Suopa ja manty6ljy ovat nestemaiset ras-
va- ja hartsisaippuat, jotka erotetaan mus-
talipeésta.

- Vakevid hajukaasuja ovat Kkeittdmon,
haihduttamon ja likaislauhteitten strippauk-
sen lauhtumattomat kaasut, joiden pitoi-
suus on ylemman rajahdysrajan ylapuolella.

- Lyhenne LVHC (Low Volume High
Concentration) tarkoittaa vakevia lauh-
tumattomia hajukaasuja. BLRBACin oh-
jeessa kaytetdan termid CNCG (Con-
centrated Non-Condensible Gas).

- SOG (Stripper Off Gases) tarkoittaa
stripperiltd tulevia lauhtumattomia va-
kevid kaasuja, jossa esim. metanoli on
hoyryfaasissa.

- Laimeita hajukaasuja muodostuu kohteis-
sa, joissa kasitelldaén tai sailytetddn musta-
liped& niin, ettd se on suorassa kontaktissa
ilman kanssa. Laimeiden hajukaasujen va-
kevyys on pidettava aina alemman rajah-
dysrajan alapuolella.

- Lyhenne HVLC (High Volume Low
Concentration) tarkoittaa laimeita haju-
kaasuja. BLRBACin ohjeessa kaytetaan
termida DNCG (Diluted Non-Condensible
Gas). Soodakattilan liuottimen honka ei
ole laimeahajukaasu, vaikka usein kasi-
telladn vastaavalla tavalla.

- Apupolttolaitteet
- Kaynnistyspolttimet ovat 6ljy- ja/tai kaa-
supolttimia, jotka sijaitsevat tulipesan polt-
tovyohykkeessa lahelld kekoa. Niiden tar-
koituksena on tuoda lamp6a keon alueelle
kattilan kaynnistyksen, pysaytyksen, [i-
peanpolton hairididen ja pienella kapasitee-
tilla ajon aikana.

- Kuormapolttimilla tarkoitetaan oljy- ja/tai

kaasupolttimia, jotka sijaitsevat tulipesan

jalkipolttovydhykkeessa lipeapolttimien yla-
puolella ja joita kaytetddn kattilan hoyryte-
hon lisddmiseen.

- Hajukaasupolttimilla tarkoitetaan erillis-

polttimia, joilla poltetaan vakevia hajukaa-

suja.

- Vaaranarviointi
Soodakattilalle tulee tehda riskien arviointi,
johon kuuluu vaara- ja riskianalyysi seka
riskien arviointi. Riskin arvioinnissa tulee
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kasitella eri vaaratilanteet ja niiden seura-
ukset, seka tehdd paatos riskien siedetta-
vyydesta.

2. POLTTOLIPEA JA LIPEALAITTEISTO

2.1 Polttolipean kuiva-ainepitoisuus

Polttolipe&n kuiva-ainepitoisuus on yleensa yli
70 %. Matala kuiva-ainepitoisuus on estettava
sulavesirajahdysvaaran takia mutta myo6s polt-
tohairididen vahentamiseksi. Polttolipean kui-
va-ainepitoisuutta kattilaan sydtéssa on valvot-
tava tdméan suosituksen tai kattilalaitoksen vaa-
ran arvioinnissa tarkastetulla ja hyvaksytylla
tavalla.

Alhaisesta kuiva-aineesta on oltava halytys, ja
lipean syotto kattilaan on lopetettava, jos lipean
kuiva-ainepitoisuus laskee alle 58 %.
Kuiva-ainepitoisuutta on mitattava vahintaan
kahdella jatkuvatoimisella mittalaitteella, joiden
tulee olla erillisia ja joilla on erilliset lukitustoi-
minnat. Yhden mittauksen lukitustoiminta saa-
daan ohittaa tilapaisesti tarpeellisen huolto ja
korjaustoimenpiteen ajaksi noudattamalla katti-
lan kayttdohjeen varojarjestelya.

Lukitukset kuivaaineesta suositellaan tehtavak-
si 2/3-periaatteella. Kuivaainemittauksia tulee
tassd tapauksessa olla kolme joista yksi voi
olla hairidssa tai huollettavana.

2.2 Vahva- tai polttolipeaan sekoitettavat
aineet

Vahva — tai polttolipeddn sekoitetaan savukaa-
suista erotettu lentotuhka. Lentotuhka lis&tdén
yh& yleisimmin polttolipedn mukaan jo haihdut-
tamolla kuten my6s mahdollisesti poltettava
tehtaan jatevesiliete. NAama aineet alentavat li-
peadn lAmpobarvoa, ja niiden suuri maara ja epa-
tasainen lisdys voivat aiheuttaa lipean pala-
mishairioita.

Havitettdessa jatehappoa mustalipedan lisaa-
malla tulee se neutraloida ennen sekoittamista.
Sekoittaminen mustalipedan taytyy olla ohjeis-
tettua ja sekoitussuhteeltaan valvottua (Vir-
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tausmaaran mittaus ja saatd). Neutraloitu jate-
happo on lisattava lipeddn ennen lipedn kuiva-
ainepitoisuuden valvontaa.

Kaliumin ja kloorin poistolaitoksista palautetta-
vaa lentotuhkan vetté siséltava liuos on lisatta-
va lipedan ennen lipean kuiva-ainepitoisuuden
valvontaa.

Jos polttolipean mukana poltetaan suopaa, on
sen annostelun oltava tasaista ja annostelulait-
teissa on huolehdittava sekoitussuhteen jatku-
vasta valvonnasta. (Virtausmaaran mittaus ja
saatd). Suopa parantaa lipean lampdarvoa,
mutta epatasainen sekoitussuhde muuttaa kat-
tilan palamisolosuhteita. Suopaa liséattaessa on
my0s erityisesti huomioitava riski suovasta er-
kaantuneen laihan mustalipean &killisesta
esiintymisestd. Suovan sekoitus on tehtava
ennen lipean kuiva-aine valvontaa ja on var-
mistettava ettei suopa hairitse maara- ja kuiva-
ainemittausten toimintaa

Polttolipedan ei saa sekoittaa polttodljya tai
metanolia ja tarpattia.

Tehtdessa minka tahansa aineen lisays poltto-
lipedédn putkisto varustetaan tarpeellisilla auto-
maattiventtiileilla joilla on vastaavat lukitukset
kuin lipeanpoltolla.

2.3 Lipealaitteisto
Polttolipean virtaus kattilaan on aina mitattava.

Lipedlaitteiston rakenteessa on joka suhteessa
kiinnitettéava erityistd huomiota siihen, ettei vet-
ta paase polttolipe&n joukkoon.

- Mustalipedpumpuissa on kaytettavd me-
kaanisia tiivisteitd ja niissd on oltava tiivis-
teveden maaran ilmaisu. Tiivisterakenteen
tulee olla turvallinen mahdollisesti lipean
joukkoon paatyvan nestemaaran suhteen.

- Pestédessa tai hoyrypuhallettaessa polttoli-
peélinjoja linjoja on varmistettava, ettei tuli-
peséan paase vetta. Vesiliitannat on kytket-
tava irti tai litinnét on varmistettava venttii-
lilukituksin normaalin kdynnin aikana. Pu-
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hallushdyrylinjoissa tulee olla kertyneen
nesteen vartiointi pintakytkimilla ja auto-
maattinen kanaaliin kaanto.

- Kattilan lentotuhkan palautusjarjestelma on
rakennettava siten ettd mahdollisen kattila
tai ekonomaiseri vuodon johdosta tuh-
kasuppiloihin kerdantynyt vesi poistuu kul-
jetinjarjestelmasta  paadsematta  mustali-
pedjarjestelméén ja sielta tulipesaan.

Lipedn ruiskutasolla ja myds sulardnnien ym-
paristdssa on ohjausinstrumentti- ilmaputkistot
ja -kaapelit rakennettava tai suojattava kesta-
maéan lipeéd- ja sularoiskeita ja hairidtilanteessa
aukoista purkaantuvaa kuumaa kaasua.

Lipedpolttimet on varustettava valvonta-, sulku-
ja lukituslaitteilla, siten ettd ohjauspaikalla tie-
detdan kaytossa olevat lipedsuuttimet ja este-
taan lukituksilla esimerkiksi lipedputkiston pe-
sun yhteydessad pesuveden joutuminen tuli-
pesaan.

Vahvalipean varastosailiot pitda varustaa lipe-
an sekoitus- ja kierratyslaitteilla. Seisokin aika-
na sailion ylilAmpeneminen on estettava lam-
pdétilavalvonnalla ja rajoittamalla tarpeen mu-
kaan energian tuontia sekoituksen kautta.

Kaikki paineellista lipedd kasittelevat laitteet
kuten lammonvaihtimet ja sailiét on suunnitel-
tava kestdmaan korkein esiintyva paine ja lam-
potila huomioiden esimerkiksi linjojen puhal-
lushéyry. Laitteisiin on siséllyttava luotettavasti
toimivat varolaitteet kuten varoventtiilit
Sailididen hallitusta kaasauksesta myds sei-
sokkien aikana on huolehdittava. Paineellisia
vahva- ja polttolipedsailioita ei saa kaasata
laihahajukaasujarjestelmaan.

Polttoliped putkistojen materiaalit itse putkis-
tossa ja myds varusteissa tulee valita kor-
roosiokestavyys huomioiden. Yleisesti kuiva-
ainepitoisuuden ylittdessa 75 % materiaalin
tulee olla sopivaa duplex teraslaatua. Kuiva-
ainepitoisuuden vylittdesséd 68 % haponkestava
teraslaatu AlISI 316 ei sovellu kaytettavaksi.
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2.4 Tulipeséan valvontalaitteet

Keon ja kaikkien polttimien toiminnan valvo-
miseksi tulipesd on varustettava sopivilla au-
koilla, jotka on pidettava puhtaina kayttd ohjei-
den mukaisesti.

Kayttajalla tulee olla mahdollisuus valvomosta
jatkuvasti todeta joko mittauksia tai tuli-
pesakameraa kayttden keon muoto ja lampdtila
seka ruiskujen toiminta.

2.5 Sulavesirajahdyksen vaara

Soodakattilassa on sulavesirajahdyksen vaara,
jos tulipesédn pohjalla olevaan sulaan, hehku-
vaan kekoon tai alasajon jalkeen puutteellisesti
jddhtyneeseen kekoon paasee vetta. Vesi voi
talldin hoyrystya niin nopeasti, ettd seuraukse-
na on tuhoisa paineaalto. Tallainen rajahdys
voi tapahtua jopa useita tunteja tai vuorokausia
tulen sammumisen jalkeen.

Veden paasy kekoon tai sulaan voi johtua

esim. seuraavista syista:

- vuoto kattilan paineenalaisissa osissa siten,
ettd vuotovesi paasee tulipesaan

- polttolipean kuiva-ainepitoisuuden  lasku
sallitun arvon alapuolelle mustalipedjarjes-
telmaan padsseen vuotoveden tai haihdu-
tuksessa sattuneen hairion takia

- vuoto palamisilman esilammittimessa tai
sulakourujen jaahdytysjarjestelmassa siten,
ettd vesi paasee tulipesaan

- lauhteen p&aasy tulipesdan hajukaasujen
polttokanavasta

- polttolipedputkiston pesusta

- Tulipesén vesipesussa kun tulien sammu-
tuksesta pesun aloitukseen on liian lyhyt
varoaika

- Hajukaasujarjestelmista jollei niiden kay-
tossd, suunnittelussa tai varustelussa ei ole
noudatettu soodakattilayhdistyksen suosi-
tusta.
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3. APUPOLTTOLAITTEET

3.1 Kaynnistys- kuorma ja muut poltto-
laitteet

Soodakattiloiden kaynnistys-, pysaytys- ja hai-
ritilanteissa seka lisahoyryn tuotannossa kay-
tetddn apupolttoaineita kuten polttodliya tai
maakaasua. Lisadksi erillisissa polttimissa voi-
daan polttaa muita kaasu- tai nestemaisia sivu-
tuotteita kuten tarpattia, metanolia tai mantyol-

Jya.

Soodakattilan apupolttoaineiden polttojarjes-
telman tulee noudattaa turvallisuusmaarayksil-
tdén ja logiikaltaan 6ljyn ja kaasujen poltosta
sekd kohdassa 10.1 TLJ (turvallisuuteen liitty-
vat jarjestelmat) annettuja suosituksia ja maa-
rayksia. Soodakattila kayttd ei anna perusteita
naiden maaraysten lievittamiseen.

Oljynpoltto-ohje (G2) ja kaasunpoltto-ohje (G3)
3.2 Muut polttolaitteet

Mikali soodakattilassa poltetaan erillisissa polt-
timissa suopaa, on sen polttolaitteissa nouda-
tettava lipedlaitteistolle kappaleessa 2.4. esitet-
tyja ohjeita. Huomioitavaa on esimerkiksi kuiva-
ainepitoisuuden valvonta kuten lipeéall&.

3.3 Polttimien valvontalaitteet

Polttimet varustetaan automaattisilla liekinval-
vonta-, sulku- ja lukituslaitteilla. Valvontalaittei-
ta valittaessa on otettava huomioon soodakatti-
lakayton erikoisvaatimukset.

Polttimien liekinvalvonnan tulee soveltua soo-
dakattilakayttdon, ja sen tulee erottaa polttimen
liekki taustan liped- kaasu-, 6ljy-, metanoli- ja
hajukaasuliekeista. Erityisesti on huolehdittava,
ettd liekinvalvonta ei reagoi tulipesan vastapuo-
len apupolttoaineen liekkiin.

3.4 Apupolttoaineiden palamishairiot
Soodakattiloissa on tapahtunut useita apu-

polttoaineiden aiheuttamia tulipesargjahdyksia.
Soodakattilan apupolttoaineiden polttimien kun-
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toon on kiinnitettava erityistd huomiota, koska
olosuhteista johtuen polttimien likaantuminen
on nopeata. Apupolttoainerdjahdyksen vaara
on suurin kattilan kaynnistyksen, liekinvalvon-
nan toimintahairion tai lipeanpolton hairion seu-
rauksena tehtavan uudelleen sytytyksen aika-
na.

Kaikille apupolttoaineiden polttimille on oltava
oma erillinen ilmarekisteri.

3.5 Apupolttoaineen pysaytys ja poltto-
aineiden katkaisu

Keskeytettdessa apupolttoaineen syottd katti-
laan toimitaan Oljyn- ja kaasunpoltto-ohjeiden
mukaisesti. Soodakattilaitos on varustettava
ao0. pysaytyksen vaatimilla valvomo- ja paikal-
liskytkimill&.

Apupolttoaineiden sy6ttd kattilarakennukseen
tulee olla estettéavissa palosuojaventtiileilla.
Soodakattilanpikapysaytyksen tulee sulkea
nama venttiilit automaattisesti.
Apupolttoaineiden seis kytkimien valvomossa
ja kattilahuoneen paasisaankaynti ovella tulee
sulkea palosuojaventtiilit ja pysayttaa polttoai-
nepumppaukset

4. HAJUKAASUJEN POLTTO
4.1 Vakevien hajukaasujen polttolaitteet

Vakevat hajukaasut poltetaan soodakattilassa
niitd varten suunnitelluissa polttimissa. Naiden
osalta noudatetaan Suomen Soodakattilayhdis-
tyksen julkaisemaa  Hajukaasujen  polt-
tosuositusta.

Kattilan lipeapolton minimikuorma, jolla vékevia
hajukaasuja poltto soodakattilassa on mahdol-
lista, maaritetddn yhdessa kattila- ja /tai poltin-
toimittajan kanssa tapauskohtaisesti.

Sulavesirgjahdysvaaran vuoksi vakevien haju-
kaasujen lauhteiden poistoon on syyta kiinnit-
taa erityistd huomiota ja lauhteenpoistolinjojen
ja séilididen lauhdepinnoista tulee olla TLJ luki-
tukset
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4.2 Laimeiden hajukaasujen polttolait-
teet

Laimeat hajukaasut voidaan syo6ttaa tulipesdan
primaari-ilman ylapuolisista ilmarekistereista.
Sallittu laimean hajukaasun osuus polttoilmas-
sa on maaritettava tapauskohtaisesti.

Rakentamalla hajukaasujarjestelméa Soodakat-
tilayhdistyksen Hajukaasujen polttosuosituksen
mukaisesti kayttden maariteltyja ja valvottuja
hajukaasujen laimennusta seka lampdétilojen
ylarajalukituksia laimeita hajukaasuja ja liuotta-
jan honkia voidaan polttaa aina kattilan ollessa
kaynnissa.

Johdettaessa laimeita hajukaasuja tulipes&én
palamisilman joukossa, on ilmajarjestelma va-
rustettava laittein, jotka estavat vuodot kattila-
huoneeseen normaalin kayton seka ilma-auk-
kojen puhdistuksen aikana. Kaasulinjat varus-
tetaan suosituksen mukaisilla pisaranerotus- ja
esilammityslaitteilla.

Sulavesirgjahdysvaaran vuoksi myodskin laiho-
jen hajukaasujen lauhteiden poistoon on syyta
kiinnittd& erityistd huomiota ja lauhteenpoisto-
linjojen ja sailididen lauhdepinnoista tulee olla
TLJ lukitukset

4.3 Hajukaasurdjahdyksen vaara

Kaytantt on osoittanut etta laihojen hajukaasu-
jen jarjestelmat ovat aiheuttaneet lukuisia ra-
jahdyksia soodakattilalaitoksissa. Rajahdykset
tapahtuvat kattilaan tai ulos johtavissa kana-
vissa ja puhaltimessa. Kattilalaitoksen vaa-
ranarvioinnin yhteydessa tulee suorittaa kaasu-
jen radjahdysvaarallisuudesta laskemat jotka
perustuvat kerayspisteiden suurimpiin mitattui-
hin kaasupitoisuuksiin ja jarjestelmassa suori-
tettaviin lauhdutuslampétiloinin ja laimennuk-
siin. Laskelmissa havaitut raja-arvot tulee suo-
jata riittavilla mittauksiin perustuvilla lukituksilla.
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5. POLTTOILMA JA SAVUKAASUT

5.1 Polttoilmalaitteisto

Polttoilmalaitteiston rakenteella varmistetaan
ilman hyva sekoittuminen palavien kaasujen
kanssa kaikilla kuormitustasoilla.

Kaikki polttoilma maarat tulee mitata.
Kiertovedella ja/tai hoyrylla toimivien palamis-
ilman esilammityspattereiden jalkeiset ilma-
kanavat on rakennettava siten, ettd jokaisen
kanavan alimmassa pisteessa on ilman virta-
ukselta suojattu veden kerayskouru ennen kuin
ilma johdetaan tulipesddn. Kourun vesilukolla
varustettu vedenpoisto yhteen koko tulee olla
vahintddn NS 80. Yhteen poistopaa tulee si-
joittaa nédkyvalle paikalle vesilukon vesitaytto-
venttiilin ndkdyhteyteen.

Vaatii kaaviokuvan

5.2 Savukaasut

Soodakattila on varustettava kattilan molemmin
puoleisella savukaasun happipitoisuuden mit-
tauksella ja hakapitoisuuden mittauksella. Nai-
den mittauksien epévakauden ja — luotettavuu-
den vuoksi niiden perusteella tehtavat TLJ luki-
tukset on suositellaan sidottavaksi tulipesaan
sydtettyjen polttoaineiden tarvitseman polttoil-
man mitattuun ja merkittavaan vajeeseen.

6. SULAKOURUT JA LIUOTTAJA

6.1 Sulakourut

Sulakourujen  jaahdytysjarjestelma on raken-
nettava lappo- tai alipaineperiaatteella toimi-
vaksi. Jaahdytysveden tulee olla lauhdetta tai
tdyssuolanpoistettua  lisavettd.  Jaahdytys-
vesijarjestelma on varustettava virtaus-, lampo-
tila ja johtokykymittauksella ja sen toiminta on
varmistettava varavesijarjestelmalla totaalisen
sahkokatkoksen varalta. Veden riittavyys vara-
vesijarjestelmastd on varmistettava myoés sah-
kokatkon varalta.

Soodakattilayhdistys
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Sulakourut taytyy varustaa tehokkailla sulanha-
jottajilla, ja kourujen toimintaa on seurattava
kameroiden valityksella valvomosta.

Sulakourujen edusta suunnitellaan siten, etta
henkildiden nopea poistuminen alueelta on
mahdollista.

Jos sulakourujen suunniteltu vaihtovali on yli 1
vuoden, on sulakourun valmistajalta saatava
jokaisesta sulakourusta yksiléllinen tarkastus /
testaustodistus, jossa todetaan kourun tiivey-
den, painehéavion ja virtausmaaran olevan
suunnitelmien mukaisia.

Sulakourun sulan ja tulipesdn puoleiset hit-
sausliitokset on tarkastettava valmistuksen
yhteydessad NDT-tarkastusmenetelmilla 100 %
tarkastuslaajuudella.

Sulakouruja ei saa korjata

llIman erillistd kattilanvalmistajan antamaa sel-
vitysta sulakourujen pisin kayttbikd saa olla
noin kaksi vuotta, jonka jalkeen ne on korvatta-
va uusilla. Kaytostda poistetut sulakourut on
romutettava.

6.2 Liuottaja

Liuottaja rakennetaan lujarakenteiseksi ja va-
rustetaan paineenpurkausaukoilla, jotta liu-
ottajardjahdyksessa syntyva paine paasee pur-
kautumaan vaaraa aiheuttamatta. Paineenpur-
kausaukot on suunniteltava siten, ettei purkau-
tuva paine ja viherlipea aiheuta henkilévaaraa.
Liuottajan paalla on oltava lujarakenteinen be-
tonitaso.

6.3 Liuottajarajahdyksen edellytykset

Liuottajassa tapahtuu jatkuvasti pienia rajah-
dyksia sulan virratessa nesteeseen. Sulan ha-
jottaminen pisaroiksi vahentdd "paukahtelua”.
Liuottajardjahdys voi olla seurausta useam-
masta tapahtumaketjusta. Seuraavassa on
esitetty syitd, jotka voivat johtaa liuottajardjah-
dykseen.
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- Sellutehtaan prosessihairididen seuraukse-
na polttolipedn ja siten sulan laatu voi
muuttua niin, ettei sulan liuotus toimi suun-
nitellusti. Ominaista naille hairidille on mus-
talipedn orgaanisen aineen alhainen osuus
jaltai alhainen sulfiditeettitaso. Erityisen ris-
kitekijan muodostaa soodakattilan pesuve-
den johtaminen haihduttamoon. TallGin
polttolipedn lampobarvo ei riitd aikaansaa-
maan riittavaa pelkistysreaktioita, ja sulan
lampdotila nousee. Soodakattilan pesuvedet
tulisi kayttdd mieluummin laihavalkolipedksi
ja johtaa matalapitoiset vedet jatevesijarjes-
telm&an tehtaan ymparistéluvan salliessa.

- Sulakouruaukon tukkeutuessa tulipesan
pohjalle keraantyy ylimaaraista sulaa. Sula-
kourua avattaessa on sulan virtaus jonkin
aikaa erittdin voimakasta ja muodostaa liu-
ottajan rdjahdysmahdollisuuden. Mahdolli-
suus tédhan on erityisen suuri kattilan vesi-
pesun jalkeen pohjalle kertyneen suolan ta-
kia joka voi aikaan saada sulan kertymé&a.
Vesipesun jalkeen tulee sulakourujen pri-
maari-ilma aukkojen edusta tulipesénsiséa-
puolella puhaltaa vapaaksi irtosuolasta.

- Voimakas sulavirtaus saattaa myds muo-
dostaa liuottajaan sulakasauman, koska
kaikki sula ei ehdi liueta nesteeseen.

- Sulakourujen huuvien seinille  keréaéntyy
sulamoykkyja, jotka riittdvasti kasvaessaan
putoavat nesteeseen ja saattavat aiheuttaa
liuottajarajahdyksen.

- Liuottajan nestepinnan ollessa liian korkean
sulan hajotus ei toimi halutulla tavalla. Tas-
ta aiheutuu liuottimen nesteen ja sulan ré-
jahdysmainen ryopsahtaminen liuottimen
hoitotasolle.

- Apupolttoaineen polttimen sytytysta on var-
mistettava, etta liuottajassa on riittvasti
nestettd, silla sulavirtaus saattaa alkaa no-
peasti polttimen sytytyksen jalkeen. Liuotta-
jan nestetaytén aloittaminen sen jalkeen,
kun sulavirtaus on jo alkanut, johtaa toden-
nakoisesti liuottajarajahdykseen.

Soodakattilayhdistys
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- Lipean polton aloitus taytyy estaa liuottimen
pinnan ollessa alle lukitusrajan

- Tukkeutuneiden sulakourujen avaami-
sesta tulee olla kirjalliset ohjeet. Suosi-
teltavaa on varmistaa, etta tydéhon osal-
listuvilla henkildilla on tydstd kokemus-
ta. Samoin on suositeltavaa, etta katti-
lan kaytonvalvoja saa asiasta viivytte-
lematta tiedon. Henkiléston on kaytetta-
va tahan tyohon ja tarkoitukseen suun-
niteltuja valineitd, suojaimia ja vaatteita.

7. KATTILALAITOS

Kattilalaitoksen rakentamisesta on olemassa
yksityiskohtaiset maéaraykset. Kattilalaitosra-
kennuksen rakenteissa on myds noudatettava
rakennus- ja paloturvallisuus- seka tyotur-
vallisuusmaarayksia. Tarkemmat maaraykset
sisaltyvéat standardiin SFS-EN 12952 Vesiput-
kikattilat ja niihin liittyvat laitteistot. Standardis-
sa kasitellaan Kkattilalaitoksen sijoittaminen,
runko-, seind- ja kattorakenteet, hoitotasot,
kulkusillat, portaat, tikkaat ja poistumistiet
- Kattilalaitoksesta tulee olla vahintaédn kaksi
poistumisreittia jokaiselta hoitotasolta katti-
lahuoneen ulkopuolelle poistumistikkaille ja/
tai porraskaytavaan.

- Poistumisreittien ovien aukeamissuunta
tulee olla kattilahuoneen suuntaan. On
huomattava ettd tdma toisin kuin yleisissa
rakennus normeissa.

- Henkiléturvallisuuden ja mahdollisten ra-
jAhdysvaurioiden rajaamiseksi soodakattila-
rakennus tulee varustaa vahintaan kahdella
lujarakenteisella (betoni) tasolla

8. KAYNNISTYS JA KAYTTO

8.1 Kayton edellytykset

Soodakattilalle on laadittava ja kayttéhenkil6-
kunnan on tunnettava kaynnistys- ja kayttéoh-
jeet seka toimintaohjeet vaaratilanteiden ehkai-
semiseksi.
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Soodakattilan kaynnistystd edeltavat toimen-
piteet ja kayttoedellytykset suunnitellaan ja
toimenpiteiden suorituksesta on suositeltavaa
pitdd kirjaa. Jarjestelmallisilla toimenpiteilla
estetdan kaynnistyksen ja kayton aikana ilme-
nevid hairioitd ja keskeytyksia seka hairidista
aiheutuvia vahinkoja.

8.2 Kaynnistys

Soodakattila k&ynnistetdéan aina apupolttoai-
neilla. Ennen ensimmaisen polttimen sytytysta
on tulipesaa tuuletettava ainakin 3 minuuttia
puolta kuormaa vastaavalla ilmamaarallda, mi-
kali kattilan valmistaja ei ole maarannyt tata
tehokkaampaa tuuletusta.

Kattilan kaynnistyksen aikana polttimia kayte-
tdan vuorottain tulipesén tasaisen lampenemi-
sen saavuttamiseksi. Erityisen tarkeda tama on
kattilanvesipesun jalkeen pohjalle jadneen suo-
lakerroksen kuivaamiseksi, koska on esiintynyt
usein tilanteita jossa lipeanpolton aloituksen
jalkeen sulakouruista voi tulla sulan ohella
myads vetta.

Lipednpolton saa aloittaa vasta, kun tulipesan
lampdotila on riittdva lipedn syttymiseksi. Nor-
maalisti tama edellyttdaa hdyryn normaalia kayt-
topainetta ja pohjalla olevan keon pinnan su-
lamista. Lipe&npoltto aloitetaan ruiskuttamalla
lipedd tulipesdén jaksottaisesti tai ottamalla
lipeapolttimet kayttoon yksi kerrallaan.

Kattilan vakaan vesikierron saavuttamiseksi
ennen lipeanpolttoa kattilanvalmistaja voi maa-
ratd minimi hoéyrykuorman lipedn polton aloit-
tamisluvaksi.

Muutoin lipeanpolton aloitukselle ei maarata
minimi hdyrykuormaa ja kuormapolttimia ei
tarvitse kayttaa. Lipednpolton aloitus edellyttda
kaikkien kaynnistysoljypolttimien kaytt6a, jottei
tulipesan pohjalle paase kertymaan palamaton-
ta mustalipedd. Pohjalla haihtuva mustalipea
vahingoittaa tutkimusten mukaan Kkattilaputki
materiaaleja.

Lisattdessa palavan polttoaineen maaraa tuli-
peséssd, on myds vastaavasti lisattava ilman
maarda tulipesdan pyrkien samalla pitamaan
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savukaasujen happimaard mahdollisimman
tasaisena.

Palamisen vakaannuttua voidaan lipean syo6t-
toa tulipesaan varovaisesti lisatd. Kun lipean-
poltto on saatu kayntiin ja kattila on saavuttanut
minimikuorman, sammutetaan kaynnistyspolt-
timet yksi kerrallaan kayttéohjeen mukaisesti.

Kaasurajahdyksen valttamiseksi tulipesén ala-
osaan on aina syoétettava riittdvd maara pala-
misilmaa prim&ari-ilmarekisterin kautta. Tama
koskee erityisesti tilanteita, joissa vain kuorma-
polttimet ovat kaytossa tai tilanteita, joissa
kuormapoltinten lisaksi poltetaan lipedd vain
hyvin pienella teholla.

8.3 Kaytto

Kattilalaitoksen kayttbohjeiden tulee siséaltaa
ohjeet kaikkiin normaalisi esiintyville tyttehta-
ville.

8.4 Lipean palamishairiot

Lipeanpolton hairidissd on huolehdittava riitta-
vasta tuuletuksesta valvomalla jadnndshappipi-
toisuutta sek&a palamattomien kaasujen (CO)
pitoisuutta savukaasuissa. Tuuletuksen tarvit-
semat limanlisaykset on toteutettava sekun-
daari- ja terttidaritasolle.

Yleisimmat syyt palamisen epéatasaisuuteen
ovat:

- liian alhainen lipe&dméaara

- lipeén laadun vaihtelu

- lipean alhainen kuiva-ainepitoisuus

- palamisilman virheellinen maara tai jako

- nuohouksen aikana tulistimesta putoavat
suolakerrostumat

- lipedsuuttimen viallisuus tai lipedn syoton
epasymmetrisyys

Jos palamista ei voida pitaa tasaisena lipedn
sybttomaaran tai lampoarvon ollessa alhainen
(esim. alhainen reduktio- ja kausisointiaste tai
suuri  suolalisays), on palamisen vakiin-
nuttamiseksi kaytettava kaynnistyspolttimia.
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Virheellinen lipedn sy6tto- ja ilmamaaréan suhde
tai matala polttoilmanpaine aiheuttaa keon kas-
vamisen suureksi, jolloin on vaara, ettd keko
luhistuu ja tukkii primaari-ilma-aukot. Yleensa
tallaiset hairibt ovat korjattavissa vahentamalla
lipedn syéttoa ja kayttamalla kaynnistyspoltti-
mia. Kaynnistyspolttimia kaytettdessad on huo-
lehdittavaa, ettd polttimien edusta on vapaa,
eikd keko paase kaatumaan polttimien paalle.
Kekoon johdettavaa ilmamaaraa on myds lisat-
tava hairion yhteydessa.

Jos polttolipedn kuiva-ainepitoisuus laskee
normaalitasosta merkittavasti (esim. viisi pro-
senttiyksikk6d) lipedn palaminen tavallisesti
hairiintyy. Syy kuiva-ainepitoisuuden laskuun
on heti selvitettava ja ellei sitd voida selvittda
tai poistaa, on lipedn poltto keskeytettava ja
ryhdyttava tarpeellisiin toimenpiteisiin.

Jos lipedn palaminen ei ole hallittavissa ja keko
alkaa sammua, on vahennettava lipedvirtausta
sekd aloitettava tulipesédn vakiinnuttaminen
lipeanpolttoon uudelleen kaynnistyspolttimen
avulla.

8.5 Kayttorutiinit

Soodakattilan kayton ja erityisesti kaynnistyk-
sen ja pysaytyksen aikana soodakattilakattila
laitoksessa saa tydskennellda vain henkil6t joi-
den tyotehtava liittyy suoraan kyseisen kattilan
kayttéon ja huoltoon.

Soodakattilalaitokseen ei saa muodostaa kul-
kureittia henkildille jotka eivat tydskentele lai-
toksessa.

Maaraaikaisilla tarkastuskierroksilla on valvot-
tava laitteiston kuntoa ja palamisen tasaisuutta.
Tarkastuskierroksilla on erityisesti kiinnitettava
huomiota ja puhdistettava sdénndllisesti:

- Oljypolttimet ja niiden aukot

- lipeapolttimet

- ilma-aukot

- sulakourut jaahdytyksineen ja kourujen
aukot

- tulipesdkamerat

Soodakattilayhdistys
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9. PYSAYTYSMENETELMAT
9.1 Normaali pysaytys

Normaali pysaytys tehdaéan etukateen suunni-
tellun ohjelman mukaan. Pyrkimyksena on riit-
tdvad huolellisuutta noudattaen luoda edelly-
tykset seuraavaa kaynnistysté ja huoltotoimen-
piteitd varten. Menettelyssa siirrytddn vaiheit-
tain lipednpoltosta 6ljyn- tai kaasunpolttoon, ja
lopuksi pysaytetaan toiminnot. Normaali pysay-
tys tehddén seuraavasti:

- Korkea kuiva-ainepitoista lipeda polttavissa
kattiloissa lipean kuiva-ainepitoisuutta ja
painetta on laskettava seisokkiin valmistut-
taessa jotta sailididen paine ja kaasaus tar-
ve voidaan huolehtia seisokin aikana.

- Lipean ruiskutusta vahennetdan asteittain
ja samalla otetaan kayttéon tarpeellinen
maara kaynnistyspolttimia yksi kerrallaan.
Polttimien sytytystapahtuma on tuuletusta
lukuun ottamatta samankaltainen kuin
kaynnistyksessa

- Lipean lampdtilaa nostetaan (5 — 7 °C)
normaalista ja primaéri ja sekundaariilman
paineesta ja méaarien pienentamisesta huo-
lehditaan erityisesti jotta saavutetaan teho-
kas keon pois poltto

- Kun palavan aineen osuus keossa laskee,
pienennetddn ilmansyoéttéa hallitusti, jotta
keossa sailyy riittava lampdtila ja keon pois
palaminen on mahdollista

- Liuottimen séadoista huolehditaan
alasajossa erityisesti jotta seuraavassa
mahdollisesti pitkittyneessa kattilan kayn-
nistyksessa on kaytettavissa ensiluokkaista
mustalipeda

- Oljyn- tai kaasunpolttoa kaynnistyspolttimil-
la jatketaan riittavalla teholla, kunnes tuli-
pesan pohjalla oleva keko on palanut, jonka
jalkeen polttotehoa vahennetdan. Polttimet
sammutetaan yksitellen kattilan kayttéoh-
jeen mukaisesti. Otettaessa kattila pois
kaytosta, suljetaan ilman virtaus polttimille
vasta, kun tulipesa on tuulettunut.
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- Yha yleisimmin valmistautuessa huol-
toseisokkiin poistetaan osa sulasta mekaa-
nisesti liuottimeen tassd vaiheessa. Nain
menetellen voidaan keon jaéhtymisaikaa
merkittdvasti lyhentdd ennen turvallisesti
suoritettavaa vesipesua.

- Keon / sulan [&mpétilan mittausanturit
asennetaan tulipesaan.

9.2 Pikapysaytys
Toteutetaan TLJ jarjestelméssa.

Soodakattila on varustettava pikapysaytysjar-
jestelmalla. Pikapysaytyksen tarkoituksena on
lopettaa valittémasti lipean poltto ja keon pala-
minen katkaisemalla polttoaineiden syo6ttd ja
palamisilman tulo tulipesédn alaosaan. Pika-
pysaytysta voidaan kayttaa kaikissa yllattavissa
soodakattilaa koskevissa hairidssa koska siten
saadaan Kkattilalaitos turvalliseen tilaan hyvin
vahilla kayttétoimenpiteilla

Pikapysaytyksen kaynnistdmiseksi on valvo-
mossa oltava erillinen kytkin. Pysaytys ja sen
valvonta seké jatkotoimenpiteet hoidetaan val-
vomosta tai muusta turvallisesta paikasta.

Saatoventtiilit ja -pellit suljetaan ohjaamalla
saatopiiri kasiajolle ja saatajan ulostulo nollaan.

Kun pikapysaytyskytkinta painetaan tapahtuvat
seuraavat toiminnot:

- soodakattilahuoneessa kaynnistyy poistu-
mishalytys &ani- ja valohalytyksena

- pikapysaytyksen/pikatyhjennyksen tapah-
tumaraportointi k&ynnistyy

- polttolipedpumput pysahtyvéat

- polttolipeanmaaran, paineen ja lampétilan
saatoventtiilit sulkeutuvat

- 0Oljy- ja kaasupolttimet pysahtyvat ja paa-
sulkuventtiilit sulkeutuvat

- primaari-ilmapuhallin pysahtyy ja primaari-
ilman saatopellit sulkeutuvat

- sekundaari- ja tertidari-ilman saadolla var-
mistetaan huuhteluilman tulo keon ylapuo-
lelle. Keon palamisalueella sijaitsevat se-
kundaariilmat suljetaan.
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- nuohous pysahtyy ja nuohoimet ajetaan
automaattisesti pois tulipesasta.

- sadhkdsuotimien suurjannitteet kytkeytyvat
pois

- tuhka- ja suolakuljettimet pysahtyvat

- véakevien hajukaasujen poltto keskeytetdan
ja ne ohjataan kattilarakennuksen ulkopuo-
lelle

- suovan, mantyoljyn, tarpatin ja metanolin
poltto keskeytetaan

- laimeiden hajukaasujen poltto keskeytetdan

ja ne ohjataan kattilarakennuksen ulkopuo-

lelle.

pikatyhjennyksen kolmen minuutin aikaviive

kaynnistyy.

Kattilalaitoksen = vaaranarvioinnin yhteydessa

sovitaan suoritetaanko pikapysaytyksen yhtey-

desséd automaattisesti myos Kkattilan pullotus

jolloin

- syottovesipumput pysahtyvat ja syottéveden
sulku ja saatoventtiilit sulkeutuvat

- sy6ttbveden turbiinipumpun automaattinen
kaynnistys estetdan

- Syéttovesilinjasta tulevat hdyryn jadhdytys-
vesilinjan saato- ja sulkuventtiilit sulkeutu-
vat.

- paahoyryn sulkuventtiilit sulkeutuvat

- kaynnistyshoyrylinjan venttillit avautuvat
(saatdventtiili 20 %)

Pullotuksessa tapahtuvat toimenpiteet on kayt-

tdjan mahdollista palauttaa kayttotilaan poista-

matta pikapysaytysta.

9.3 Pikatyhjennys
Toteutetaan TLJ jarjestelmassa.

Soodakattila on varustettava pikatyhjennysjar-
jestelmalla, jonka tarkoituksena on estéaa veden
paasy kosketukseen sulan kanssa. Pikatyhjen-
nyksessa alennetaan kattilan vedenpinta noin
kolmen metrin korkeudelle tulipesén pohjasta
noin 30 minuutin aikana. Pikatyhjennys voi-
daan kaynnistdd erillisestd kytkimesta, kun
pikapyséaytys on suoritettu ja todettu.

Pikatyhjennys suoritetaan, mikali:

10
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- todetaan vuoto Kkattilan paineenalaisissa
osissa sellaisella alueella, etta vetta padsee
tulipesaan

- on perusteltu syy epailla sellaisen vuodon
olemassaoloa, etta vettd padsee tulipesaan

- jostakin kattilan ulkopuolisesta laitteesta
paasee vetta tulipesadén eika vuotoa voida
valittomasti estaa

Pikatyhjennysjarjestelmaan  kuuluu  joukko
ulospuhallusputkia, joista kukin on varustettu
vahintdan yhdella kauko-ohjattavalla ja yhdella
kéasikayttoisella venttiililla sarjaan kytkettyna.
Alimmat pikatyhjennysputket yhdistetdan katti-
lan laskuputkiin siten, ettd vedenpinta saadaan
laskettua 3 metrin korkeudelle kattilan pohjasta
ja muut verhoputkien jakotukkiin tai verhoputki-
en laskuputkiin.

Putkisto mitoitetaan siten, etta veden pinta voi-
daan laskea verhoputkien alapaan tasolle tai
nokan korkeudelle noin 10 minuutissa, ja tasta
lopulliselle korkeudelle noin 20 minuutissa.

Tyhjennysputket johdetaan suoraan ulkoilmaan
siten, ettei purkautuvasta vedesta ole vaaraa.
Tyhjennysputket voidaan myds johtaa erilliseen
ulospuhallussailiéon, jossa paisuntahdyry ero-
tetaan vedestd ennen sen johtamista ulkoil-
maan.

Pikatyhjennyksessa tapahtuvan vedenpinnan
laskun valvomiseksi on kattila varustettava sen
koko korkeudella toimivalla vedenpinnan mitta-
uksella.

Pikatyhjennysputkien kasikayttoisissa venttii-
leissa tulee olla &ariasentokytkimet, jotta val-
vomosta todetaan venttiilien olevan auki.

Mikali pikatyhjennys kaynnistetaan alle kolmen
minuutin kuluttua pikapysaytyksen kaynnista-
misesta tapahtuvat valittbmasti seuraavat pul-
lotuksen toiminnot:

- syo6ttbvesipumput pysdhtyvat ja syotto-
vedensulku ja saatdventtiilit sulkeutuvat

Soodakattilayhdistys
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- syoéttéveden turbiinipumpun automaattinen
kaynnistys estetdén

- syoéttovesilinjasta tulevat hdyryn jaahdytys-
vesilinjan saatoventtiilit sulkeutuvat.

- paahoyryn sulkuventtiilit sulkeutuvat

- kaynnistyshoyrylinjan venttiillit avautuvat
(saatdventtiili 20 %)

Kun pikatyhjennyksen aikaviive on kulunut lop-
puun tai pikatyhjennyskytkintéd painetaan aika-
viiveen jalkeen tapahtuvat lisaksi seuraavat
toiminnot:

- kaikki pikatyhjennysventtiilit avautuvat.

Jos pikatyhjennyskytkin palautetaan, niin pika-
tyhjennysventtiilit sulkeutuvat.

Pikatyhjennysventtiilit voidaan koestaa linja-
kohtaisesti - kayton aikana sulkemalla pika-
tyhjennysventtiilien edessa olevat kasiventtiilit.
Koestuksen jalkeen kasiventtiilit tukitaan auki-
asentoon.

10. VAARANARVIOINTI JA TURVALLI-
SUUSLAITTEET

10.1 TLJ (Turvallisuuteen liittyvat jarjes-
telmat)

TLJ on Turvallisuuteen liittyva jarjestelma, joka
koostuu mekaanisista turvajarjestelmista (esim.
varoventtiilit) ja Turva-automaatiojarjestelmasta
(TAJ).

Soodakattilalle tulee tehda riskien arviointi,
johon kuuluu vaara- ja riskianalyysi seka riski-
en arviointi. Riskin arvioinnissa tulee kasitella
eri vaaratilanteet ja niiden seuraukset, seka
tehda paatos riskien siedettavyydesta. Tarpeel-
linen riskinvdhennys voi koostua eri TLJ:sta ja
ulkoisista riskien véhennyskeinoista (koulutus,
likkumisen rajoittaminen jne.). TLJ:&&n luetaan
TAJ lisdksi myds muut teknologian TLJ:t el
varoventtiilit, murtolevyt jne.

TLJ rakennetaan Suomen Soodakattilayhdis-

tyksen Soodakattilan turva-automaatiosuosituk-
sen mukaisesti.
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10.2 Kattilasuoja

Kattilasuojalla ymmarretdan seuraavien ehto-
jen muodostamaa kokonaisuutta, jonka voi-
massaolo on edellytyksena kattilan toiminnalle.

"Kattilasuoja kunnossa” - tieto saadaan, kun:

- tulipesdn paine on pienempi kuin asetettu
ylaraja

- lierion pinta on alavesirajan ylapuolella (ali-
tus sallittu 10 - 20 sekunnin ajan)

- primaari-ilmapuhallin kay

- sekundaariilmapuhallin kay

- primaari-ilmavirtaus ja kokonaisilmavirtaus
ovat riittavat (alitus sallittu 10 sekunnin
ajan)

- vahintdan yksi savukaasupuhallin kay, ja
sen edessa ja jdljessa olevat pellit ovat auki

Liséksi voidaan asettaa kattilakohtaisia ehtoja
kuten esimerkiksi lierién ylapinta.

Mikali kattilasuoja ei ole kunnossa niin:

- apupolttoaineiden poltto loppuu

- polttolipedpumput pysahtyvat

- polttolipedn sulku. js saatoventtiilit sulkeu-
tuvat

- laimeiden hajukaasujen poltto loppuu

- vakevien hajukaasujen poltto loppuu

- tuuletus ei kdynnisty automaattisesti

Kattilasuoja toteutetaan TLJ jarjestelmassa.
10.2 Lukitus- ja halytysjarjestelma

Soodakattila on varustettava asianmukaisella
lukitusjarjestelmalla, joka estaa laitteiden kayn-
nistyksen ja pysayttdmisen vaarassa jarjestyk-
sessd, ja joka hairion sattuessa kytkee laitteet
irti automaattisesti turvallisessa jarjestyksessa.
Soodakattila on myds varustettava riittavalla
maaralla halytyksid, jotta valvomossa on heti
paikallistettavissa tapahtuneet hairiét. Sooda-
kattilan automaatio-jarjestelmén tulee olla sel-
lainen, ettd vaaratilanteet sen avulla ovat hallit-
tavissa.

10.3 Vaarahalytysjarjestelma

Soodakattilayhdistys
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Soodakattila on varustettava riittavalla maaralla
aani- ja valohalytyslaitteita, jotka voidaan
kaynnistdd valvomosta vaaran uhatessa. Ha-
lytyslaitteiden tulee sijaita siten, ettd kattilalai-
toksen sisdpuolella olevat seké sisaan pyrkivat
havaitsevat halytyksen. Vaarahéalytys aktivoituu
myds, kun pikapysaytys kaynnistyy.

10.4 Vuodonvalvontajarjestelma

Soodakattila on varustettava vuodonvalvonta-
jarjestelmalla, joka tarvittaessa antaa halytyk-
sen henkildkunnalle.  Yksinkertaisimmillaan
jarjestelma voidaan muodostaa syo6ttovesi- ja
hoyryvirtaamien riittdvan pitkasta keskiarvosta.

10.4 Paine- jainstrumentti-ilma

Soodakattilassa on varmistettava turvallisuu-
den kannalta tarpeellisten instrumenttien ja
laitteiden - toiminta instrumentti-ilmakatkoksen
aikana. Varmistuminen kasitellaan kattilalaitok-
sen vaaranarvioinnin yhteydessa.

Keinoja paineilman varmistamiseksi turvallisen
alasajon ajaksi ovat ilman etusijaisuus, varas-
tosailiot tai varavoimaan kytketylla kompresso-
rilla.

10.5 Vara- ja palovesi jarjestelmat

Soodakattila on varustettava varavesijarjestel-
malla josta saadaan jaahdytysvesi turvallisen
alasajon ajaksi tarpeellisiin kohteisiin, joita on
ainakin sularannien jaahdytys, syottovesipum-
put, paineilman valmistus ja varavoimakoneet.
Varavesijarjestelma toimii  hydrostaattisella
periaatteella ja siina tulee olla riittava sailittila-
VUuus.

Paloveden saatavuus Kattilalaitokselle on var-
mistettava myds sahkokatkojen varalta.

Vara- ja palovesijarjestelmat kasitellaan kattila-
laitoksen vaaranarvioinnin yhteydessa.

10.6 Varavoima
Soodakattila on varustettava varavoimajarjes-
telmélla josta saadaan tarvittava sahkdenergia

turvallisen alasajon varmistamiseksi tarpeelli-
siin kohteisiin, joita ovat ainakin automaatiojar-
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jestelmda, sahkotoimiset turvallisuuteen liittyvat
jarjestelmat, hatavalot, -vilkut ja vesipumput.
Automaatiojarjestelma ja TLJ jarjestelma on
varmistettava myos akustovarmistuksella. Va-
ravoimajarjestelméa kasitellaan kattilalaitoksen
vaaranarvioinnin yhteydessa.

11. VUODOT JA HAIRIOT

Kattilakohtaisissa ohjeissa on oltava yksityis-
kohtaiset toimintaohjeet syo6ttévesihairidista
KLTK:n ohjeen "Hoyrykattilan vesi-
hoyryjarjestelm&" mukaisesti. Ylisuuri syotto-
vesivirtaus hdyryn kehitykseen verrattuna on
yleensa merkkina vuodosta jossakin kattilan
osassa. Riippuen vuodon paikasta tehddan
pikapysaytys tai normaali pysaytys.

11.1 Vesivuoto tulipeséan

Jos on epadiltavissa tai on todettu sellainen vuo-

to, ettd tulipesaan paasee vettd, on heti tehtava

pikapysaytys ja tilanteesta riippuen myds pika-

tyhjennys. Merkkeina téllaisista vuodoista ovat

seuraavanlaiset ilmiot:

- veden ja sulan kohdatessa tapahtuvat pau-
kahdukset

- vuodon aiheuttama &&ni

- kattilan vedonsaadossa tapahtuvat hairiot

- suuri syéttovesivirtaus hoyryn kehitykseen
verrattuna

- paikalliset palamishairiot keossa

11.2 Vesivuoto tulipesan ulkopuolelle

Mikali tulipesén vuoto sijaitsee kohdassa, jossa
vetta tai hdyrya vuotaa vain tulipesén ulkopuo-
lelle, on kattila pysaytettava vuodon laadun
mukaan normaalipysaytyksella tai pikapysay-
tyksella.

11.3 Tulistinvuoto

Suuri tulistinvuoto aiheuttaa vaikeuksia kattilan
hallittavuudessa, ja talldin Kkattila on pika-

Soodakattilayhdistys

Soodakattilat
2009

pysaytettava. Jos tulistinvuoto on todettu sellai-
seksi, ettd se vaurioittaa tulipesén vesiputkia,
tehdaan pikatyhjennys.

Pieni tulistinvuoto on yleensd vaikeasti to-
dettavissa. Todennus voidaan tehda, Jos tal-
laista vuotoa perustellusti epaillaén, lopettamal-
la lipedn poltto ja etsimalla vuoto apupoltto-
ainepolton aikana. Vuodosta riippuen kattilalle
tehddaan normaali pyséaytys heti tai joissakin
tapauksissa voidaan pysaytys siirtdéd sopivam-
paan ajankohtaan.

Tulistinvuodot ovat varmuudella vaikeasti tun-
nistettavissa, joten ne on yleensa kasiteltava
vesivuotoina.

11.4 Vuoto ekonomaiserissa tai keitto-
putkistossa

Suuri vuoto aiheuttaa hairidita kattilan veden
syoOtossa, ja vedonsaato voi tulla hallitsematto-
maksi. Kattila on tallgin pikapysaytettava.

Pieni vuoto ekonomaiserissa tai keittoput-
kistossa ei aiheuta merkittavia kattilan hallin-
tavaikeuksia. Talloin kattila pysaytetddn nor-
maalisti.

Kattilan rakenteesta riippuen voi keittoputkiston
vuodosta paasta vettd myos tulipesaan. Talloin
on tehtdva heti pikapysaytys ja tilanteesta riip-
puen myds pikatyhjennys.

11.5 Sahkohairiot

Lyhytaikaisen sahkohairion jalkeen kattila voi-
daan kaynnistdd normaalien kaynnistysohjei-
den mukaan. Jos sahkohairio jatkuu pitkaan,
toimitaan laitoskohtaisten mahdollisuuksien
mukaan, ja kattila saatetaan valmiustilaan kat-
tilakohtaisten ohjeiden mukaan.

11.6 Automaatiohairio

Automaatiohéirio
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12. TARKASTUKSET

12.1 Kattilan tulipesén vesipesu

Kattilan pyséaytyksen jalkeen mahdollisesti teh-
tdvassa vesipesussa on olemassa sulave-
sirdjahdyksen vaara. Pesua ei saa aloittaa en-
nen kuin tulipesan pohjalla oleva sula on riitta-
vasti jaahtynyt. Jaahtymisen riittdvyys on hyvin
tapauskohtainen. Mahdollisuuksien mukaan on
jahmettyvan sulan lampdétilaa mitattava ja paa-
tettdava pesun aloitusaika mittaustulosten pe-
rusteella Pikapysaytyksen jalkeen varoaika
pesun aloitukselle tulee olla vahintaan 24 tun-
tia, jos kekoa on tehokkaasti jaahdytetty, muis-
sa tapauksissa huomattavasti pitempi. Jos su-
laa on alasajon yhteydessa poistettu tulipesas-
ta varoaika voi olla niinkin lyhyt kuin 8 tuntia
lipe&npolton lopetuksesta. .

Kattilan vesipesu tehdaan siten, ettd kattilaan
joutuva kosteus haihtuu mahdollisimman no-
peasti, koska kosteus yhdessa suolan kanssa
aiheuttaa voimakasta syopymistd. Jos on ole-
tettavissa, ettd pesun yhteydessa vetta paasee
myos kattilan ulkopuolelle eristeisiin, on kattilan
syOpymamittauksissa tarkkailtava myos ulko-
puolista sydpymaa.

Jos pesun yhteydessa kattilan pohjalle keraan-
tyy suuria maaria suolaa, on kaynnistyksen
yhteydessa otettava huomioon, etta suola sitoo
itseensd vettd. Kaynnistys on pesun jalkeen
tehtava varovaisesti, jotta suolan sisaltama
vesi ehtii hoyrystya.

12.2 Ekojen ja tulipesan ulkopuolisten
kattilaputkistojen vesipesu

Pesu ndilla alueilla voidaan aloittaa ennen
tulipesaa jos pesuputkisto (nuohoinputkis-
to) on luotettavasti erotettu tulipesan alu-
een putkistosta.

12.3 Kattilan putkiston mé&éaréaikaistar-
kastukset
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Koska veden péaasy tulipesdaan aiheuttaa soo-
dakattiloissa sulavesirgjahdyksen vaaran, on
naissa kattiloissa paineastia-asetuksen maa-
rddmien paineastiatarkastusten lisdksi suori-
tettava merkittavasti enemman kunnonvalvon-
taan liittyvia saro- ja seinamanpaksuusmittauk-
sia kaikissa kattilan paineenalaisissa putkissa,
joihin syntynyt vuoto mahdollistaa vuotoveden
paasyn tulipesan pohjalle. Soodakattiloissa
paineenalaiset putket voivat sybpya erittiin
nopeasti varsinkin tulipesan alaosassa. Tarkas-
tukset suoritetaan mahdollisimman saanndallisin
valigjoin. Tarkastusvalin pituus (1-3 v.) riippuu
tulipesan seindmaérakenteesta ja siina kaytetty-
jen materiaalien syépymiskestavyydesta.

Tarkastuksissa suositellaan kaytettavaksi sys-
temaattista mittauskohtien valinta-, merkitse-
mis- ja kartoitusmenetelmaa sekd mittaustulos-
ten tallentamista ATK-jarjestelmaan.

13. VEDENLAATU JA VALVONTA

Sulavesirajahdys vaaran ja soodakattilan
korkean tulipesa lamporasituksen vuoksi
on soodakattilan hoyryn, syotto- ja kattila-
veden laatua on valvottava erityisella huo-
lellisuudella.
Vesi- hoyrypuolen valvonta koostuu ainakin
seuraavista osioista:
- kaytettdva vesinormi on maaritettava
kaytetyn vesikemian mukaan
- Kaytettavat vedenkasittely ja vesien ja
hoyryn laadunvalvontajarjestelmat on
hyvéaksytettavd (auditoitava) saannolli-
sin vélein kolmannella osapuolella joka
on riippumaton kaytettavistd kemikaa-
leista ja laitteistosta. Erityisesti tai kun
suunnitellaan  kayttéonotettavaksi ta-
vanomaisesta poikkeavaa vesikemikaa-
lia tai laadun valvontaa josta puuttuu
laaja ja pitkdaikainen kaytannon koke-
mus
- peittauksen tarve arviointi peittaukset
tehddéan Soodakattilayhdistyksen oh-
jeen mukaan
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- Syottovedeksi palaavan lauhteen laatua
on valvonta ja palautusputkistot on va-
rustettava kaksiportaisella laadunval-
vonnalla joihin siséltyy automaattinen li-
kaisenlauhteen kanaaliin k&ént6. Lauh-
teenpuhdistus jarjestelma on sovellutta-
va tehtaan prosessiin ja siina riskienar-
vioinnissa havaittuun tarpeeseen.

14. LAITOSKOHTAISET OHJEET

Kattilan valmistajan on tehtava yhdessa kattilai-
toksen henkilokunnan kanssa kayttohenkilo-
kunnalle yksityiskohtaiset kayttbohjeet. Naista
tulee selvitd kattilan kaynnistys ja pysaytys,
valvonta kaynnin aikana seka selvitettava, mi-
ten menetellaéan erilaisissa hairio- ja vaaratilan-
teissa.

Laitoskohtaisesti on maarattava ne eri tyovuo-
roissa kayttoon osallistuvat henkilot, jotka teke-
vat paatdksen Kkattilan pysayttamisesta ja tal-
I6in kaytettavastd menetelmasta hairio- ja ra-
jdhdysvaaratilanteessa. Lopullinen ratkaisu
tehdaan mieluimmin aina kahden henkilon yh-
teisella paatoksellda. Myos paatoksen tekijoiden
varamiehet olisi maarattava.

Réajahdysvaaran takia on laitoskohtaisesti ni-
mettdvd myds ne henkilot, jotka tekevat paa-
toksen siita, milloin vesipesu voidaan turvalli-
sesti aloittaa.

Kayttbohjeet on pidettava ajan tasalla seka
kayttohenkilokunnan saatavilla. Kullakin kattila-
laitoksella tulee olla laitoskohtaiset henkil6tur-
vallisuusohjeet.

Kattilalaitoksen kaytonvalvojan tulee hyvaksya
ja todeta lukitusjarjestelmaan tehtavat muutok-
set.

Soodakattilayhdistys
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Sulakourujen kayttéturvallisuus —
Sulakouru

* Sulakouru on vesijdéhdytetty kannellinen
kouru soodakattilan takaseindn alaosassa

* Sula (800-900 °C) johdetaan sulakourun
(= smelt spout) kautta liuotinsailiéén

* Kouru vaatii sdannollistd mekaanista
puhdistusta tukkeutumisen estédmiseksi

* Puhdistaminen on suuri tydturvallisuusriski
- kuuman sulan roiskuminen

22.1.2009 Jussi Kupari, r g t o
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Sulakourujen kayttéturvallisuus —
kayttohenkilokunnan vaaratilanteet

* Kourun rassaus, kun kourussa virtaa
sulaa

- yllattava sulasyoksy (kamin
putoaminen tulipeséssa)

- kamin putoaminen
liuotinaltaaseen

- vesivuoto kourussa

* Hehkuvan kamin irrotus liuottajan
katosta

* Tukkeutuneiden kourujen
avaaminen

22.1.2009 Jussi Kupari, r g t
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Automatisoitu sulakourun puhdistus

Liuotinallasrajahdys Kaukaalla 1997

* Kourut tukossa ennen rajahdysta > 145 h seisokKi

Lopoiamn ity 2 s s

22.1.2009 Jussi Kupari, r g t
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Sulakoururobotin kehitys

* Ty6turvallisuuden parantamiseksi on
kehitetty automaattinen sulakourujen
puhdistus

° Patenttihakemus jatetty 2006
* Kehitysprojekti kaynnistyi 2007

* Yhteistydssa Metso Powerin,
Fastemsin ja TTY:n kanssa

* Ensimmaéinen toimitus UPM Kymin
soodakattilaan
- robotti kayttédn syyskuussa 2008
- yksi robotti seitsemé&é kourua varten

22.1.2009 Jussi Kupari, t
5 | ©Metso Soodakattilan kayttoturvallisuus — ‘r) me so
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Toimitusprojekti Kymin uudelle soodakattilalle

* Sopimus sulakourujen robottirassin toimituksesta huhtikuussa
2008

* Tarvittavat muutokset paaprojektiin kevaan 2008 aikana

* Sopimukset paatoimittajien kanssa
- Fastems Oy
- Pulmek Oy

* Perusohjelmointi, koekayttd ja koulutus kesalla 2008
* Asennus syyskuussa 2008

* Kayttéonotto syyskuussa 2008

* Jatkokehitys lokakuu 2008 -

4
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Sulakoururobotti (= Smelt spout rodding robot)

. . : .
Standardi teolllsuusrobc.).ttl',. {ota —_—
sovelletaan uuteen tehtavaan -(KI\SIVARSIJ :

* Yksi radalla liikkuva robotti kaikille
kouruille
* Robotin toiminnot
- mekaaninen rassaus

- huuvan alapuolisten pintojen
pesu

- hajoitushdyrysuuttimen ja
huuvan ulkopuolisten alueiden
pesu

- sulakourualueen kameravalvonta
- sulakourun tulppaus

; TYOKALUTELINE

A _N
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Sulakoururobotti (= Smelt spout rodding robot)

* Kuusiakselinen Fanuc-teollisuusrobotti R2000iB165F ja Fanuc
R-J3iC ohjausjarjestelméa
- maksimikuorma 165 kg
- paino 1210 kg
- suurin ulottuvuus 2650 mm

- maksimikorkeus "kasivarren” ollessa vaakatasossa noin
2200 mm

- kasivarren pituus 1200 mm
- IP-luokka ranteella ja kasivarrella 67 ja muilla osilla 54

- robotti on suojattu silikonipinnoitetulla lasikuitusuojuksella,
joka kestda kuumia roiskeita

y
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8 | ©Metso Soodakattilan kayttoturvallisuus —
Automatisoitu sulakourun puhdistus

metso

-
-




Sulakoururobotti (= Smelt spout rodding robot)

* Lineaarirata ja kelkka

- radan kansi ruostumatonta
kyynellevyd, muuten pinnoitettua
rakenneteréasta

- radan energiansiirtoketju sisaltaa
robotin vaatimat sdhkdjohdot,
paine- ja instrumentti-ilmajohdot,
kuumavesiletkun sekéa
kamerajohtimet

- radan kayttdlaite on robotin
ulkoisella akselilla ja ohjelmointi
robottiohjelmassa

- kelkan kayttolaitteena Fanuc
servomoottori

4
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Sulakoururobotti (= Smelt spout rodding robot)

* Sulakoururobotti kokonaisuus
CE-merkitty

* Konedirektiivi 98/37/EY

° Kayttoturvallisuus

- robottisolu eristetty
valoverhoilla ja
mekaanisilla esteilld

- hairidtilanteet kuitataan
sulakourutasolta

- kaynnistys valvomosta

A _N
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Toimitusprojekti Kymin uudelle soodakattilalle

* Demoympéristd Liedossa
- kokoonpano Kymin

mukainen
- esiohjelmointi
- tyokiertojen ja tydkalujen
kehitys
11 | ©Metso gis&iﬁgtgtiﬁafi!;;g::ri;/alIisuus - D metso
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Toimitusprojekti Kymin uudelle soodakattilalle

* Kayttéhenkilbkunnan
koulutus

- "superusereiden”
koulutus Vantaalla ja
Liedossa

- kayttéhenkildiden
koulutus Kymissa
kayttéonoton jalkeen

-> periaatteena
paivittdisen kaytén
turvallisuus ja
yksinkertaisuus

22.1.2009 Jussi Kupari, r g t
12 | © Metso Soodakattilan kéyttéturvallisuus — r) me so

Automatisoitu sulakourun puhdistus




Toimitusprojekti Kymin uudelle soodakattilalle

* Asennus
- paaprojektin asennuksen
loppuvaiheissa
* Ohjelmointi
- lopullinen ohjelmointi
kayvalla kattilalla
* Koekayttd ja kayttédnotto

- liittyminen valvomon
DCS:4an

22.1.2009 Jussi Kupari, ") metso
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Sulakoururobotin kdyttdminen

* Valvomo
. . . Fnbott Kéynnistys Lopetus |
- ohjelmien valinta Kiyniess —_plaseis |

Tehtavs Tyokalun vaihto

Temava  Elvalmis Hatdseis 1 painettu
Hetssals 2 painettu

Ei luetiu

Rebotti  Auto El manual Yieshsind pials
‘ Veloverho auki

1 ~ H Kohde Hourulla2 Som tBméys
ja kdynnistys s
Semi o aveudu
Ei kotona Kaylossd | Kyidssd | Kiyts: Raytoasa | Kay K E— Sermi ef sulkewdu
ol yihees L e o B e i e L Tybhalu 1 18mndys.

- rObOttika era K a0 . 7 ] - . | P Tydkalu 2 torméys
m n ; o 4 AN B B o

e P @ /{/ /f/ @ ,T/;/ l_.{.j/ ek et

= = = . Tyshalu § wmnays

k uva Rowula n Tyohalu § tomdya

Keioroit [l B [ ] [} B B ] TyoKalu 7 10mays
Ly H i Tulpsttu TyBioluteline térméys
- hataseis- | — = || E==
ainikkeet
Témiys keunlla
Sekvenssiajo  Rassaus Apmalli  Tasko  Jajells  Kamerskiemos TyB suriteny Valovero hevantunul
@ wayniin  Kéynnissé © Jstwva | 02 h 0.2 b (& kayniin Sehkvenssisio alovetho hid
Fassaus
Valittukouru  [Sulakouru 1 Vesipesu 1
Vasipesu 2
Yhsitdisaje Kamema
© Ressaus @ Kamem @ Pesul @ Pesu2 Kameraklemos Rebotti sois kowy
Tulppaus Rebiotti seis painetiu
. Kalbrointi Hulttaus pairetiy
Erikoisajot Waloverhon feset paingitu
® Kalibroing HKotiutus painatiy
Tulppausajo

0 Kiyntiin @ Tuppskournsssa @ Koumn jantiups @ Keskeytys

y

metso
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Sulakoururobotin kdyttdminen

* Sulakourutaso
- hairididen kuittaus
- ké&siohjain
- robottikameran kuva
- hataseispainikkeet

22.1.2009 Jussi Kupari, r g et o
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Automatisoitu sulakourun puhdistus

Sulakoururobotin hy6dyt

* Turvallisuustason nousu
- normaalit kayttétilanteet
- héiri6- ja vaaratilanteiden
turvallinen hallinta
° Parantunut kaytettavyys

- sdanndllinen
sulakourualueen puhdistus

- parantunut kourujen
kestavyys

22.1.2009 Jussi Kupari, r g et o
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Automatisoitu sulakourun puhdistus




Sulakoururobotin jatkokehitys

* Tukkeutuneen sulakourun avaaminen

* Sulakoururobotin toiminnan kehitys kattilan pienille kuormille
* Tyobkiertojen jalostaminen

°* ROBOTIIKAN TARJOAMAT MAHDOLLISUUDET

VIDEO —
AUTOMATISOITU SULAKOURUN PUHDISTUS

y
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TOC-MITTAUKSET

Maija Vidgvist,
Teollisuuden Ves Oy / Andritz Oy



E:"Teollisuuden Vesi

TOC-mittaukset

Maija Vidqvist
Teollisuuden Vesi Oy/Andritz Oy
22.1.2009

Kouvola 22.1.2009

E:"Teollisuuden Vesi

TOC-mittaus
e KMnO,-luku vs. TOC mg/I

| > =3

| JL/ B

 Pitoisuustavoite < 0,2 mg/I
(EN 12952-12:2003 syottovedelle)

* Orgaaniset kemikaalit
e Humus

Kouvola 22.1.2009




":Teollisuuden Vesi

Monta vaihtoehtoista
menetelmaa

« Jatkuvan spektrin mittaus (sameus, TOC ja
NO?3)

« Otsonin hapetukseen perustuva mittaus
« Katalyyttiseen hapetukseen perustuva mittaus

 UVAS-mittaus mittaa valon absorptiota
aallonpituudella 254 nm.

« Kemiallinen hapetus ja muodostuneen CO,:in
mittaus.

Kouvola 22.1.2009

":Teollisuuden Vesi
Tre-Esse 3S TOC-meter

 Reagenssit /1 kk

L= — Fosforihappo 8,5 %,
10 |

— Natriumpersulfaatti
(Na,S,0g) 25 %, 10 |

 Mittausalue 0,2 ...10
mg C/I|

= = A T

1y

Kouvola 22.1.2009




E:"Teollisuuden Vesi

TOC-mittausperiaate

§
?e

UVR

\/

>

=

[>

=
w

E
e P® |6

Kouvola 22.1.2009

E:"Teollisuuden Vesi

Tuloksia

Case:pintavesi

Orgaaniset pH:n saato6- ja

hapenpoistokemikaalit

Raakavesi 4,7 mg/I
Lisavesi 0,3 mg/I
Lauhde 0,8 mg/I
Syve 1,0 mg/l

KH 0,9 mg/l

TH 0,7 mg/l

Kouvola 22.1.2009

Case: verkostovesi

Orgaaniset pH:n saato- ja
hapenpoistokemikaalit

» Raakavesi 1,0 mg/l

o Lisavesi 0,12 mg/l

* Syve 0,17 mg/l




":Teollisuuden Vesi

Tulosten tarkastelu

* Raakavesi ja sen  TOC:n poisto
laatu => lisaveden — Saostus
laadun seuranta — Humussuodatin
e Muut epapuhtaudet — loninvaihto (max x g
TOC/)

* Lauhteen puhdistus

« Kemikaalit (EPRI vs.
Eurooppa esim. VGB)

— Kaanteisosmoosi
— Hapetus

— Aktiivihiilisuodatus
— Kemikaalien saato

Kouvola 22.1.2009




SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYSRY
RAPORTTISARJA

1/2008

2/2008

3/2008

4/2008

5/2008

6/2008

Suomen Soodakattilayhdistys ry

Konemestaripéiva 24.1.2008, esitel mét

Radisson SAS Roayl Hotel, Vaasal Oy Metsé-Botnia Ab, Kaskisten tehdas
(16A0913-E0093) 24.1.2008

Suomen Soodakattilayhdistys ry
Soodakattila-alan yhteistoiminta
Vuosikertomus 2007
(16A0913-E0094) 10.4.2008

Suomen Soodakattilayhdistys ry

Soodakattila-alan yhteistoiminta

Poytakirja. Vuosikokous 10.4.2008 Pohjola Vakuutus Oy, Helsinki
(16A0913-E0095)

Suomen Soodakattilayhdistys ry

Soodakattilan pidentyneet keskeytyméttdomét ajoajat.
Antti Koski, Savonia-ammattikorkeakoulu.
(16A0913-E0096). 9.6.2008.

Suomen Soodakattilayhdistys ry

Soodakattilan savukaasujen paastorajoitukset

Merja Strengell, Péyry Forest Industry Oy
Soodakattilayhdistyksen Y mpéristéty6ryhman kanssa.
(16A0913-E0097) 18.9.2008

Suomen Soodakattilayhdistys ry

Scandic Rosendahl, Tampere
(16A0913-E0098)



SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYSRY
RAPORTTISARJA

1/2009  Suomen Soodakattilayhdistys ry
Konemestaripéiva 22.1.2009, esitelmat
Sokos Hotel Vaakuna, KouvoladUPM Kymmene Oyj, Kymin tehdas, Kuusankoski
(16A0913-E0099) 22.1.2009
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