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KONEMESTARIPAIVA 2010
Scandic Oscar Varkaus
Stora Enso Oyj, Varkauden tehdas, Varkaus

torstai 11.2.2010

klo

08.30 lImoittautuminen ja aamukahvi
Scandic Oscar Varkaus
Kauppatori 4, 78250 Varkaus

09.20 Tilaisuuden avaus
Keijo Salmenoja, Oy Metsa-Botnia Ab
Tehdasesittely
Karoliina Hiironen, Stora Enso Oyj, Varkaus

09.40 Kaytonvalvojan vastuu, velvollisuudet ja oikeudet
Martin Wikstrom

10.10 Minuuttisondi
Niklas Véaha-Savo, Abo Akademi

10.30 Tauko

11.00 Moderni haihduttamo — alumiini ja likaantuminen
Sanna Semi, Andritz Oy

11.30 mRecovery Management - Lipealinjan tuotannon hallinta
Mikko Leskinen, Metso Automation Oy

12.00 Lounas

13.00 Suomen vauriot 2009
Markus Nieminen, Péyry Finland Oy

13.10 Ruotsin vauriot 2009
Sven Labhti, Inspecta Sweden AB

13.30 Ultradanilaite kattilan sisdpuoliseen tarkastukseen
Paloilman esilammittimien korroosiomittausten tuloksia
Timo Karjunen, Boildec Oy

14.15-14.20 Yhdistyksen viirin myontaminen
Keijo Salmenoja, Oy Metsa-Botnia Ab

14.20 - 16.45 Kahvi hotellilla ja tutustuminen Varkauden tehtaaseen

16.45 Paluu hotellille

17.00 -19.00 Sauna

19.00 - 19.30 Drinkkitilaisuus, Renewa Oy

19.30 -> Paivallinen

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
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Konemestaripaivat, VarkaUS

11.2.2010 Karoliina Hiironen, Stora Enso Oyj

STORAENSO 2

Varkauden tehtaat
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STORAENSO 2

Varkauden metsateollisuuden historia

ECOGAS- Tukkilajittelu maalle PK 3:n laadunparannus Puunkasittelyn Kunnossapitoyritys
voimalaitos Sahauksen modernisointi PK 4:n jalkikasittelyn modernisointi  uusiminen Eforan perustaminen
Sellun valkaisulaitoksen uusiminen PK 3:n uusiminen

2001 2002 2003

2004 2005 2006 2007 2008 2009

Jateveden kemiallinen késittely Hoylaamo Vesivoimalaitoksen modernisointi Biopolttoainetuotannon
ja lietteen kasittelyn uusiminen Uusi TMP-linja Sellun kuivauslinjan modernisointi koelaitos
Hiomon sulkeminen PK 1:n sulkeminen Kartonkikoneen sulkeminen
Gustaf Wrede Voimalaitos Paperikone 2 Kartonkikone Sulfaattisellun Uusiokuitulaitos Stora ja Enso
aloitti sahauksen valmistus alkoi aloitti toimintansa  yhdistyivat

1830 1909 1912 1921 1926 1961 1970 1977 1980 1987 1995 1997 1998

Ahlstréom osti Paperikone 1 Paperikone 3 Paperikone 4 Ahlstrémin ja Enson Varenson

Varkauden osakekauppa perustaminen
sahatoiminnot

P
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Varkauden tehtaat

Stora Enso Fine Paper

Sellutehdas
« ECF 225 000 t/v

PK3 [
» Jatkolomakkeet ja muut Offset-paperit,
jonkin verran kirjekuorta

» Tuotantokapasiteetti 315 000 t/v

+ Pé&araaka-aineena valkaistu
manty- ja koivusellu

* 98 % vientiin
» Paamarkkina-alueet EU




Varkauden tehtaat
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Stora Enso Newsprint & Book Paper

Kaksi paperikonetta

Sanomalehtipaperi
Vérillinen sanomalehtipaperi
Luettelopaperi
Aikakauslehtipaperi

Tuotantokapasiteetti 285 000 t/v
Paaraaka-aineena kuusi

85 % vientiin

Paamarkkina-alue EU

Varkauden tehtaat

P
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Corenso Recycling

Stora Enson omistama tytaryhtio

Uusiokuitulaitos
ECOGAS-voimalaitos

ECO Pulp:
Raaka-aineena kaytetyt nestepakkaukset,
aaltopahvi ja kaareet
Energia
Tuotealumiini

»
»

== CORENSO UNITED OYLTD

6
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Varkauden tehtaat

Stora Enso Timber

Sahatavaraa puusepéan- ja rakennus-
teollisuudelle

Hoylatavaraa rakennusteollisuudelle

» Tuotantokapasiteetti 345 000 m3/v, josta
jatkojalosteita 100 000 m3/v
» P&araaka-aineena kuusi
— Kaytté 760 000 m3 vuodessa
* 65 % vientiin
» P&amarkkina-alueet
Suomi, Ranska, Japani

(
STORAENSO) nNESTE QIL

Stora Enson ja Neste Oilin
uusiutuvan liikkennepolttonesteen kehitysprojekti




Puubiomassan kaasutus energiaksi/F T-synteesin
raaka-aineeksi Varkauden koelaitoksella

Poltin
Puubiomassaa

2|

—
n. 50 000 km?/a

.

Kaasun késittely

!

Biovaha

Koelaitoksen testattavat paaprosessit

1. Puubiomassan kuivaus ja kasittely

— Puun kuori, sahan puru, metséa-
hake, kantohake ym. kosteat
materiaalit kuivataan n. 85 %
kuiva-aineeksi kuivaimella.




Koelaitoksen testattavat paaprosessit

2. Kaasutus

— Kuivan puubiomassan kaasutus
kehittyneella teknologialla.

— Kaasu ohjataan joko puhdistus-
prosessiin tai suoraan polttoon
meesauuniin.

— Kaasu korvaa meesan poltossa
6ljya max. noin 8000 t/a.

Selluloosa & ligniini > CO + H2

Koelaitoksen testattavat paaprosessit

3. Kaasun puhdistus

— Tervan, katalyyttimyrkkyjen ja
muiden epapuhtausainesosien
eliminointi ja kaasun CO- ja H2-
pitoisuuksien maksimointi/opti-
mointi.

— Monimutkaisten prosessivaiheiden
testaus tehdasmittakaavassa.




Koelaitoksen testattavat paaprosessit

4. Fischer-Tropsch -synteesi

— Katalyytti-, ym. prosessien testaus
biovahan tehdasmittakaavaiseksi
tuottamiseksi.

CO +2H2 - -CH2- +H20

Uusiutuvan liikkennepolttonesteen
valmistusprosessi

1 Raaka-ainehuolto
2 Integrointi metsateollisuuteen
1 Twh/a 3 FT-vahan toimitus
L&mpé 4 Uusiutuva lilkkennepolttoneste markkinoille

Biomassaa
1 miljoona m?/a
(500 000 t/a)

' A

2 Twh/a
1

Uusiutuva
liikenne-
polttoneste

1

1

! N -/

®
1
1
1
1
1
Biovahaa
. ' ' 100 000 t/a
1
1 Twhfa
|
'
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KAYTONVALVOJAN VASTUU, VELVOLLISUUDET JA OIKEUDET

Martin Wikstrom



Kaytonvalvojan vastuu,
velvollisuudet ja oikeudet

Tukes tiedote
25.05.09

Painelaitteiden ja kattilalaitosten kaytdn turvallisuuden varmistaminen
poikkeustilanteissa

Lomautusten, tuotantoseisokkien ja tuotannon sopeuttamisten yhteydessa
laitosten henkilom&ara usein vahenee, mutta suuri osa paineellisista
jarjestelmisté ja erityisesti kattilalaitoksista jaa toimimaan. Myds tallaisissa
tilanteissa lainsdadantt asettaa laitteiden turvalliselle kaytolle
mininimivaatimukset, jotka on otettava huomioon, jos laitteiden kayttoa
aiotaan jatkaa.

Painelaitelainsaadanto edellyttaa, etta:
"Painelaite on rakennettava ja sijoitettava ja sitd hoidettava, kaytettava ja tarkastettava niin,
ettei se vaaranna kenenkaan terveyttd, turvallisuutta tai omaisuutta.” (painelaitelaki 3 8)
Painelaitteiden turvallisen kayton varmistamiseksi lainsaadanté myos
edellyttad, etta:
— rekisteroitavalle painelaitteelle nimetaan kayton valvoja
— tarvittaessa nimet&an yksi tai useampi kayton varavalvoja, joka toimii kayton valvojana, kun
varsinainen kayton valvoja on estynyt hoitamasta tehtaviaan
— kayton valvojalle annetaan mahdollisuus hoitaa ja kayttaa painelaitetta niin, ettei siita
aiheudu vaaraa ihmisille tai omaisuudelle
— omistaja tai haltija huolehtii, etté painelaitetta kayttdd ammattitaitoinen, tehtaviinsa
perehdytetty henkilokunta

28.1.2010 martin.wikstrom@regionline.fi




Painelaitetta ei saa kayttaa, elleivat nama edellytykset tayty. Lomautusten
ja tuotannon sopeutuksien yhteydessa on kiinnitettava huomiota, etta
lainsaadannon edellyttdmat turvallisen kayton edellytykset ovat edelleen
voimassa.

Erityisesti seuraavissa seikoissa on ollut ongelmia:

— Kayton valvonnan vastuuhenkilét (kayton valvoja ja mahdollinen varavalvoja) lomautetaan
yhta aikaa, vaikka painelaitteet jaavat kayttoon. Lomautusten yhteydessa kattilalaitoksen
kaytto- tai valvomohenkilokunnan maara jaa riittamattomaksi.

— Kattilalaitosten valvomoon liitetddn my6s muita kuin kattilalaitokseen liittyvia
valvontatehtévia, jolloin lakiséaateinen valvonta voi kérsia, jos miehitys on liian pieni

Vaikka omistaja ja haltija onkin turvallisuusvastuussa, on lainsaadanto
maaritellyt myos kayton valvojalle henkilokohtaisen vastuun:

Kéayton valvojan tehtavana on:
— Henkilékohtaisesti valvoa painelaitteen kayttda ja kuntoa seké huolehtia tarpeellisesta

kayttokirjanpidosta;
— Varmistua siita, etté painelaitetta kayttava henkildkunta tuntee painelaitteen toiminnan,
kayttoohjeet...
28.1.2010 martin.wikstrom@regionline.fi

KTMp painelaiteturvallisuudesta 953/1999 23 §

Kayton valvojan lomauttaminen ei poista hdnen henkilékohtaista vastuutaan ellei
varavalvojaa ole nimetty. Varavalvojan kayttd on muutenkin tarkoitettu lyhytaikaisiin
poissaoloihin, esim. loma, ei pitkiin lomautuksiin. Lomautetulla k&ytén valvojalla ei ole
lainsaadannon edellyttdmaa mahdollisuutta huolehtia henkilokohtaisesti painelaitteen
turvallisesta kaytosta.

Kaikista kattilalaitoksen kayttoon liittyvistd henkilémuutoksista tulisi neuvotella k&ayton
valvojan kanssa. Han on kattilalaitoksen kayton ja sen turvallisuuden asiantuntija.
Lomautusten yhteydessa paatokset tehdaan usein taloudellisista l&ahtokohdista, eika
turvallisuuteen liittyvia seikkoja oteta riittavasti huomioon. Turvallisuuden
varmistamiseksi, kun miehitysta olennaisesti muutetaan, tulisi Kkattilalaitoksen
vaaran arviointi uusia ndilta osin

Painelaitteet on varastoitava asianmukaisesti, jos niita ei kayteta pitkdaikaisissa
seisokeissa. Varastoinnista on tehtava ilmoitus Tukesille. Jos kattila sailotaan
varastoinniksi katsottavalla tavalla, on siitd tehtava vastaavanlainen ilmoitus.

Kun painelaitteet otetaan seisokin jalkeen uudelleen kayttoon, niille on tehtava yli
vuoden pituisen varastoinnin jalkeen muutostarkastus tarkastuslaitoksen tekemén
arvion mukaisessa laajuudessa. Lyhyemmankin seisokin jalkeen olisi tehtava ainakin
kayttotarkastuksen mukainen tarkastus, jossa varmistetaan olennaisten turva- ja
ohjauslaitteiden oikea toiminta.

28.1.2010 martin.wikstrom@regionline.fi




Lisatietoja

Jorma Partanen, turvallisuusinsindori
puh. 010 6052 318

Erkki Topp, turvallisuusinsinoori
puh. 010 6052 447

Markus Kauppinen, yli-insingori
puh. 010 6052 519

sahkdposti: etunimi.sukunimi@tukes.fi

28.1.2010 martin.wikstrom@regionline.fi

Kuka kantaa inhimillisen erehdyksen
seuraamuksen vastuut

Ns. poliittinen vastuu, esiintyyko sita jo
teollisuusymparistossa?

Voiko virheen tehneen henkinen vastuu kasvaa
sietamattomaksi?

Esimiehen tuki?
Omaisten tuki.

28.1.2010 martin.wikstrom@regionline.fi




Virkaan / toimeen liittyvat vastuut

« Selvittavatko toimenkuvaan sisalletyt
tyokuvaukset riittavan tarkasti tyohon liittyvat
vastuut?

* Onko toimenkuvan teksti ymmarrettavassa
yksinkertaisessa muodossa?

« Ovatko lakien ja asetusten mukaiset vastuut
esimiehille selvat?

28.1.2010 martin.wikstrom@regionline.fi

Muutos

« Paineastia lain henki painotti useissa kohdin
vastuuta enemman suoranaisesti
kaytdnvalvojalle.

» Painelaitelaki painottaa omistajan ja haltian
vastuuta.

28.1.2010 martin.wikstrom@regionline.fi




Muutosten ennustaminen

» Ei osattu ennustaa organisaatioiden kevennysta
ja nyt kaytonvalvojien esimiehina, omistajan ja
haltian edustajina, toimii henkildita, joilla ei ole
kaytannon eika lakitekstin tai muiden asiaan
liittyvien asetusten ja maaraysten tuntemusta.

28.1.2010 martin.wikstrom@regionline.fi

Taloudellinen vastuu

Yhteiskunnallinen vastuu?
Taloudelliset ajotavat?
Kilpailuttaminen?

Resurssien riittavyys kehityksen mukana
pysymiseen?

28.1.2010 martin.wikstrom@regionline.fi




Koulutusvastuu

» Kenella vastuu tieto / taitotason yllapidosta?

« QOvatko lentgjat ja atomivoimalaitosten kayttajat
ainoat joiden ammatillisen tason on sailyttava,
jotta tyota voi jatkaa?

28.1.2010 martin.wikstrom@regionline.fi

e 5.2 Painelaite on turvallinen vain osaavissa
kasissa

— Painelaitetta ei saa koskaan antaa osaamattomiin
kasiin tai valvomattomaan kayttoon. Painelaitetta
kayttavan henkildkunnan on saatava kayttokoulutus
laitteen valmistajalta, maahantuojalta tai myyjalta.

— Turvallinen kaytto edellyttda painelaitteen seka sen
hallinta- ja turvalaitteiden toiminnan tuntemista ja
painelaitteeseen liittyvien vaarojen ymmartamista.

— Autoklaaveja kayttavan henkil6kunnan
kayttokoulutuksen riittavyys tarkastetaan
lakis&ateisten maaraaikaistarkastusten yhteydessa.

28.1.2010 martin.wikstrom@regionline.fi




Kaytanto tyomaalla

 Laitteiden uusimisella, prosessien kehittamisella
ja automaation avulla on t6ita voitu helpottaa.
Tama on mydskin aiheuttanut
henkilokuntamaaran minimointiin.

« Ajojaksot tulevat tulevaisuudessa varmaankin
pitenemaan, jolloin alas- ja ylésajojen
"harjoittelu” poistuu osittain joidenkin osalta.

28.1.2010 martin.wikstrom@regionline.fi

o Taman hetkiset tyoparit tulevat usealla
paikkakunnalla tyoskentelemaéan eldkeikdansa
asti.

e Organisaatio muutoksia saattaa joillakin
paikkakunnilla viela tulla eteen ja niiden mukana
ns. sisaisia siirtoja.

o lkdantyminen ja sisaiset siirrot saattavat
alheuttaa tilanteen, jossa tyopariksesi tulee
henkil®, joka ei voi olla tukenasi niin kuin ennen

tai niin kuin toisissa vuoroissa.

28.1.2010 martin.wikstrom@regionline.fi




Miten ratkaista kipea ja arka tilanne?

« Kuka ratkaisee sisaisella siirrolla siirretyn
patevyyden, lahettdja vai vastaanottaja?

» Miten ratkaistaan tilanne, jos uusi ty6 onkin
henkisesti ylivoimainen tulijalle?

o Mita tehdaan, kun ennen niin tunnollinen
rupeaakin unohtelemaan, haukutaanko hanet
laiminlyGnneista?

« Mitd muita ongelmia ko. asiaan voi liittya?

28.1.2010 martin.wikstrom@regionline.fi

Tilaajan vastuu

e RIittaako tieto / taito tilaamiseen.
 Laadunvarmennus.

« Vastuu yhteisesta tydmaasta.

28.1.2010 martin.wikstrom@regionline.fi




Toimittajan vastuu

» Vielako voi luottaa hyvaan konepaja
kaytantoon?
— toimittajan imagoon
— hyvaan ammattitaitoon
— CE merkintaan

28.1.2010 martin.wikstrom@regionline.fi

TyoOsuojeluvastuu

e Paavastuu tuotantotoiminnasta ja tyosuojelusta
kuuluu tyonantajalle tai hanen tyopaikalla oleville
edustajilleen (esimieskunta)

« TyOnantajalle kuuluvaa paatantavaltaa ja
vastuuta voidaan siirtaa

28.1.2010 martin.wikstrom@regionline.fi




Vastuu ymparistosta

* Lupaehtojen seuraaminen.

* lImoitus velvollisuus viranomaisille ja ympariston
asukkaille.

» Kestava kehitys ja jatkuvuus toiminnalle.

28.1.2010 martin.wikstrom@regionline.fi

Moraalinen vastuu

« TyoOntekijan vastuu tyoturvallisuuslain kannalta
yleensa moraalista

« Ei liity rangaistus- tai
vahingonkorvausseuraamuksia

28.1.2010 martin.wikstrom@regionline.fi




MINUUTTISONDI

Niklas Vaha-Savo
Abo Akademi
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. _/ PROCESS CHEMISTRY CENTRE

ABO AKADEMI
UNIVERSITY

Nopea carry-over maaran mittaus
"Minuuttisondi”

Suomen Soodakattilayhdistys
Prosessikemian keskus Abo Akademi

Niklas Vaha-Savo
Patrik Yrjas
Tor Laurén
Mikko Hupa

Polyn lahteet
Fume '\[\N\/'

Fume
Carry
over

Evaporation from

/J/

Evaporation from
smelt bed




Carry-overin mittausmenetelmat

Kipindkamera, kipinalaskuri
limajaahdytteinen sondi

Deposit probe
f=38x4
L = 1600

TIC

Air inlet % / / / . r

Air outlet

Projektin tavoitteet

Nopea ja helppokayttdinen menetelma carry-over maaran
arvioimiseen tehtaiden kaytt6on

Kalibrointikuvasarjan valmistaminen

Minuuttisondin vertaaminen kuvasarjaan, jota pystytaan
kayttamaan carry-over maaran (g/Nm3) arvioimiseen

Osumien koko seka kokoon vaihtelut




Mittauskampanjat

4 kpl 2 m haponkestavia putkia joiden halkaisija 38 mm
ja seinaméapaksuus 2 mm

= 50 cm putkesta on mittauksen aikana kattilan ulkopuolella
Minuuttisondit valokuvattiin Pentax K10 kameralla
Mittaukset padasiassa nokantasolla
Yhden ilmajaahdytteisen sondimittauksen aikana 4kpl
minuuttisondi mittausta

= llmajaahdytteisen sondin mittausaika vaihteli 10 — 30 min valilla

= Minuuttisondin mittausaika oli pdaasiassa 20 s, 10-30 s
mittausaikaa on mahdollista kayttaa

Yhtaaikaisia mittauksia eri mittauspisteesta

Minuuttisondin pinta eri keraysajollla

10 s 20 s 30s 60s




Analysointialueen rajaus

Kuvien analysointi
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Kuvien analysointi
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Kuvien analysointi
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Peittavyysaste %
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Peittavyysaste - Kerrostumakasvu
(kun mittausaika on 20 s)

y=7.7717x

/ R2=0,976
ﬁ

X
X
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u
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. ® m sondi1
/ 4 sondi2
= sondi 3
A/ A sondi 4
!g/ * —Linear (Keskiarvo)
/ )
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 8.0

Kerrostumakasvu mm/h

Carry-over maaran laskeminen (g/Nm°)
minuuttisondin tuloksista

Peittavyysaste - Kerrostumakasvu
{kun mittausaika on 20 s)

w=T77717%

50.0 R2=0976
45.0 >
400 M‘_
f 350 iy
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L
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Kerrostumakasvu mm/h

X 20s

mmy; — % X = peittavyysaste [%]
Ih=77717 ¢

t = mittausaika [s]

Mittauspisteen poikkileikkauspinta-ala (m?2)
Kerrostuman tiheys (kg/m?)
Savukaasujen tilavuusvirtaus (m3/s)




Muita tuloksia

= Tietoa carry-over partikkeli osumien kokonaisméaara- ja
pinta-ala jakaumasta

= Tietoa carry-over partikkelien painojakaumasta

Kalibrointikuvasarja

(20 s minuuttisondimittaus, kuorma 100%)

10 % 20 % 30 % 38 % 43 %
0,5 g/Nm? 1,1 g/Nm3 1,6 g/Nm3 2,1 g/Nm3 2,3 g/Nm3




Y hteenveto g

Onnistuttiin kehittdmaan nopea ja yksinkertainen menetelma
carry-over maaran mittaamiseen tehtaille

Menetelma perustuu jdahdyttamattéman
naytteenkeraysputken nopeaan altistamiseen savukaasuissa

Carry-over maara g/Nm° saadaan vertailemalla putken pintaa
kalibrointikuvasarjaan

Lisdksi saatiin uutta tietoa carry-over partikkelien koko
jakautumasta

Y hteenveto g

Ty0ssa koettuja haasteita:

Carry-over maaran vaihtelun takia kalibrointikuvasarjan valmistaminen
oli haastavaa

Kuvankasittelyn takia osa osumista "katoaa”.
Kuvankasittely aikaavievaa.

Analysoitavien osumien koko ei valttAmatta sama kun alkuperaisten
osumien koko.

ImageJ:lla pystyy vaan analysoiman harmaasavyisia kuvia.
Savukaasujen korkealampdatila

Sondin kasittelyssa on oltava varovainen




Kalibrointikuvasarja

0)
Peittavyysaste: 10% Kuorma %

60 80 100 120

10s 1,8 1,3 1,1 0,9|g/Nm? dfg

20s| 09| 07 05 0,5|g/Nm? dfg

30s 0,6 0,5 04 0,3]g/Nm? dfg

Kuorma %o

Peittavyysaste: 20%

60 80 100 120

10s 3,6 2,7 2,2 1,8|g/Nm? dfg

20s 18 14 1,1 0,9|g/Nm3 dfg

30s 1,2 0,9 0,7 0,6/g/Nm? dfg




Peittavyysaste: 30%

Kuorma %

2,7|g/Nm3 dfg

1,4|g/Nm3 dfg

60 80 100 120
10s 55 4,1 3,3
20s 2,7 2,0 1,6
30s 1,8 14 11

0,9|g/Nm3 dfg

Peittavyysaste: 38%

3,5|9/Nm? dfg

1,7|9/Nm? dfg

Kuorma %o
60 80 100 120
10s 6,9 5,2 4,1
20s 3,5 2,6 2,1
30s 2,3 1,7 1,4

1,2|g/Nms3 dfg
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Peittavyysaste: 43%

Kuorma %

60

80

100

120

10s

7,2

5,9

4,7

3,9

20s

3.9

2,9

2,3

2,0

30s

2,6

2,0

1,6
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MODERNI HAIHDUTTAMO - ALUMIINI JA LIKAANTUMIEN

Sanna Semi
Andritz Oy



ANDRITL
Pulp & Paper

KONEMESTARIPAIVAT 11.02.2010
Moderni haihduttamo — Alumiini ja likaantuminen / S. Semi

www.andritz.com We accept the challenge!

Moderni haihduttamo — Alumiini ja likaantuminen
Sisallysluettelo

= 7 5-vaiheinen haihduttamo
= UPM Kymi
» Biolietteen kasittely
» Vierasaineiden akkumuloituminen kemikaalikiertoon
» Alumiinin Iahteet ja poistumistiet
= Alumiinin kulkeutumiseen vaikuttavia tekij6ita
* Hake alumiinin lahteena
» Natriumalumiinisilikaatit
» Saostumien torjuminen ja poistaminen
= Likaantumisen torjuminen
= Kerrostumien poistaminen

ANDRITL
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Moderni haihduttamo — Alumiini ja likaantuminen

7,5-vaiheinen haihduttamo

LP Steam
MP Ste: i
¥ = : - Chem.
H L water
4 | Warm
e T eI TR
L I ] = srmeniotmeld I Teal = N = =
m H B | |_ 5 |_ 6 |_ 7 P
i L Cold
i i | water
i I-O l Cold
0o o
watef
Foul condensate
—— ﬁomdlqn(:v
— Weak liqu.
\W ¢
Intermediate Spill Soap Feed liquor
liquor liquor
Ash
mixing
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Moderni haihduttamo — Alumiini ja likaantuminen

:ggf Kymi

UPM

» Kaynnistysvuosi: 2008

» Raaka-aine: Koivu ja havu

» Haihdutuskapasiteetti: 950 t/h

= Termiset vaiheet: 7+

= Polttolipedn kuiva-aine: 85 %

» Héyrytalous: 6,0 t/t

» Ld&mmdnkulutus: 396 kJ/kg

» Likaislauhteen kasittelykap.: 244 t/h

» 4 sekundaarilauhdejaetta

» Metanolipitoisuus puhtaimmassa

lauhdejakeessa: < 50 mg/l

» Haihduttamolle syo6tettavat sivuvirrat:
= Mantydljykeittamdn emavesi
= Bioliete

4 Recovery Division / Moderni haihduttamo — Alumiini ja likaantuminen 11.02.2010
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Moderni haihduttamo — Alumiini ja likaantuminen

Biolietteen kasittely

- Biologisen Pogﬁ_nésﬁ

jatevedenkasittelyn bioliete

(~2%) vékevoidaan 10%:n

kuiva-aineeseen dekantteri- CENTRIFUGE

sentrifuugissa.

POLYMER
DOSAGER

= Polymeeriapuaine SHEER  oosie
sekoitetaan biolietevirtaan FEECER

ennen vikevoimista. y
_E:\:“ <

= Konsentroitu bioliete

pumpataan haihduttamolle = A
ja sekoitetaan 1C yksik- ,ﬂ_j_ ]
k6on menevaan lipea- ! : @L= @
. BIOSLUDGE POLYMER
virtaan. TANK MIXING TANK
FILTRATE
PUMP TANK
I . o EETEED
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Moderni haihduttamo — Alumiini ja likaantuminen

Vierasaineiden akkumuloituminen kemikaalikiertoon

= Jatkuvasti kiristyvat ympéaristdlupaehdot ja tehostuva
tuotanto ovat pakottaneet sellutehtaat sulkemaan vesi- ja
kemikaalikiertojaan.

= Sulkemisesta on ollut seurauksena puun, veden ja
kemikaalien mukana tulevien vierasaineiden mm. Alumiinin
kertyminen prosessiin.

= Vierasaineiden rikastuminen on tuonut mukanaan uusia
ongelmia lisddmalld mm. kerrostumia, korroosiota ja
inerttia kemikaalikuormaa.

= Haihduttamolla kerrostumat huonontavat
lammonjohtavuutta aiheuttaen:
= haihdutuskapasiteetin laskua
= energian kulutuksen lisdéntymista
= lisdantynyttd puhdistuksen tarvetta
(— tuotantokatkot & -menetykset)

ANDRITL

Pulp & Paper
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Moderni haihduttamo — Alumiini ja likaantuminen

Alumiinin lahteet ja poistumistiet

= Alumiinia tulee prosessiin
puuraaka-aineen, tuoreveden,
korvauskemikaalien ja maa-
aineksen mukana. Nykyisin
my6s haihduttamolle syo6tettava
bioliete on osoittautunut
merkittavaksi alumiinin
|&hteeksi.

= Alumiinia poistuu
kemikaalikierrosta meesan,
viherlipedsakan ja valkaisun
Jatevesien mukana.

ANDRITL
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Moderni haihduttamo — Alumiini ja likaantuminen

Alumiinin kulkeutumiseen vaikuttavia tekijoita

= Alumiinin kayttaytymiseen ja kulkeutumiseen kemikaalikierrossa vaikuttavat
monet osatekijat, kuten ymparéivan lipedn koostumus, aineen
liukoisuusominaisuudet ja lampétila.

= Alumiini voi esiintyd kemikaalikierrossa eri olomuodoissa ja eri
hapetusasteilla:

= liukoisessa muodossa ioneina

= massaan adsorboituneina, tai

= pelkistyneena kiintedssd muodossa esim. sakoissa

= Alumiinin esiintymismuoto vaikuttaa sen kemiallisiin ja fysikaalisiin
ominaisuuksiin ja esiintymismuotoon vaikuttavat puolestaan mm.

= ympardivan liuoksen pH
muiden kationien ja anionien l&sn&olo ja maara
= liuennut orgaaninen aines ja sen pintakemialliset ominaisuudet
fysikaaliset tekijat, kuten kuiva-ainepitoisuus ja
= termodynaamiset tekijat, erityisesti lampdtila.

ANDRITL
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Moderni haihduttamo — Alumiini ja likaantuminen

Hake alumiinin lahteena

= Alumiinisilikaattisaostumat aiheuttavat yleensa ongelmia e
tehtailla, joissa massan valmistukseen kaytetédén runsaasti piité |
sisaltavia trooppisia puulajeja tai ruokoja esim. bambua.

= Koivu-, ménty- ja kuusihakkeessa alumiini- ja piipitoisuudet ovat
alhaiset, minkd vuoksi alumiinisilikaattisaostumat ovat olleet
Suomen sellutehtailla jokseenkin harvinaisia.

Koivu Koivu Manty Manty
hake kuori hake kuori
Tuhka-% P-% 0,6 1,9 0,4 3,2
Al mg/kg 11 45 16 325
Ca mg/kg 1190 7650 998 3000
K mg/kg 616 678 465 595
Mg mg/kg 213 322 182 530
Mn mg/kg 76 545 76 230
Si mg/kg 324 635 390 4150
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Moderni haihduttamo — Alumiini ja likaantuminen
(Natrium)alumiinisilikaatit, NaAISiO,sNa,X (X = CO,%, SO,? tai OH")

= Alumiinisilikaatit muodostavat
vaikeasti poistettavia kovia
lasimaisia saostumia, jotka
muodostuvat hitaasti |&mp6-
pinnoille.

= Alumiinisilikaattiyhdisteet
aiheuttavat ongelmia ensisijaisesti
haihduttamon keulan yksikéissa,
ensimmaisessa ja toisessa
vaiheessa.

» Koska alumiinisilikaattisaostumilla on erittdin alhainen lammdnjohtavuus,
voi ohutkin kerrostuma lampdpinnoilla aiheuttaa merkittavan
haihdutuskapasiteetin laskun.

ANDRITL
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Moderni haihduttamo — Alumiini ja likaantuminen
(Natrium)alumiinisilikaatit, NaAISiO, 7sNa,X (X = CO,;%, SO,? tai OH")

» Saostumien muodostuminen riippuu pitkalti juuri alumiinin
ja piin konsentraatioista lipedssa.

» Alumiinipitoisuus m&&raa saostumisnopeuden.

= Alumiinin kriittiseksi pitoisuudeksi on esitetty 0,02 %
kuiva-aineessa.

= Alumiinisilikaatit muodostavat alkalisissa liuoksissa Al:n
ja Si:n pitoisuuksista ja pitoisuuksien suhteesta riippuen
useita kemialliselta rakenteeltaan erilaisia yhdisteité.
= Matalissa pitoisuuksisa natroliitti (Na,0-A1,0,Si0,-3H,0)
ja analsiimi (NaAISi,04-H,0)
= Korkeammissa sodaliitti, noseliitti (sulfaatti) ja
kankriniitti (karbonaatti)

= My&s hydroksidi(OH-) -ionikonsentraatiolla on todettu
olevan vaikutusta alumiinisilikaattisaostuminen ¥
muodostumiseen. T
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Moderni haihduttamo — Alumiini ja likaantuminen

Saostumien torjuminen ja poistaminen

= Yksinkertaisin tapa
vahentaa likaantumista
on estda saostumia
aiheuttavien ja
muodostavien
aineiden, alumiinin ja
piin, paasy prosessiin.

= Koska ns. haitta-aineiden paaasiallinen Idhde on raaka-aineena kéytetty puu, eika
aineiden tuloa prosessiin voida siten taysin estda, on saostumien torjunnassa
turvauduttava muihin keinoihin.

= Saostumien muodostumista voidaan yrittda hallita varsinaisilla saostumien torjuntaan
kehitetyilla menetelmilld tai edullisemmin prosessiolosuhteita optimoimalla.

ANDRITL
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Moderni haihduttamo — Alumiini ja likaantuminen

Likaantumisen torjuminen

1. Prosessiolosuhteiden huomiointi
= Kuorivapaa hake
= Vaihtoehtoiset, alumiini- ja silikaattivapaat vaahdonestoaineet ja
saostuskemikaalit jateveden puhdistamolla
= Bioliete vs. paperikoneen jatevedet?
= Haihdutusolosuhteet

2. Rakenne- ja materiaaliratkaisut
= La&mpdpinnan sileys / puhtaus

3. Varsinaiset torjuntamenetelmat
= Alumiinin saostaminen raakaviherlipedsta esim. MgSO,:lla
= Kelatointi (EDTA, DTPA)
= Muut lisdaineet ja menetelmat
= Alumiinin (ja piin) poistaminen kemikaalikierrosta
Tehostamalla viherlipedn suodatusta
Poistamalla soodakattilan tuhkaa
Pitamalla kalkkikierto avoimena
Puhdistamalla valkaisuvesia

ANDRITL
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Moderni haihduttamo — Alumiini ja likaantuminen

Kerrostumien poistaminen

Mekaaniset puhdistusmenetelmat
= Korkeapainepesu
= Mekaaninen poraus/piikkaus
= Lampdshokki

Kemiallinen puhdistus / Happopesu
= Suolahappo, HCI (10-15 m-%)
= Typpihappo, HNO; (~ 10 m-%)

Happopesu Korkeapainepesu

+ Nopea + Usein parempi pesutulos

+ Edullinen + Ei korroosio-ongelmia

- Korroosiovauriot - Hidas

- Vapautuvat myrkylliset - Kayttdéa rajoittavat putkikayrat

kaasut - Kallis (usein ulkopuolisen

- Roiskevaara suorittama)

ty6turvallisuusriski %

- Kaasujen aiheuttama 2 e

réjahdysvaara ) i
ANDRITL
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Recovery Division
Any questions?

For further information
please contact:

Sanna Semi
Andritz Oy

Recovery Division, Evaporator B
Mob. +358 40 860 5017

sanna.semi@andritz.com

www.andritz.com We accept the challenge!




MRECOVERY MANAGEMENT - LIPEALINJAN TUOTANNON HALLINTA
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mRecovery management
Konemestaripaivat
11.02.2010

Mikko Leskinen

‘Ci

metso

Kohtaatko naita haasteita?

° Talteenottolinjan prosessit ovat erittain
riippuvaisia materiaalivirtauksista,
varastosailididen pinnoista seka energian
tuotannosta ja kulutuksesta.

° Talteenottolinjan haastavimmat tehtavat:
- keittokemikaalien regenerointi
- energiatehokkuus
- pitkat kiertoajat ja viiveet
- vaikea prosessien hallittavuus.

* Manuaaliset korjaukset usein mydhéssé ja
ylireagoivia.

° Prosessien optimoivat saadét eivat hallitse
koko talteenottolinjaa yhtena
prosessiyksikkdna.

b 2
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Miten 16ytaa tasapaino?
mRecovery management opastajana

* mRecovery management antaa:

kokonaiskuvan prosessista

suuremman tuotannon tehokkuuden

tasalaatuisemman kemikaalin

minimoidut hairiét tuotannon muutoksista

simuloidut ajomallit ja prosessitilanteet
seké niiden vaikutukset koko

talteenottolinjaan

- pienemman operaattorien tydkuorman.

U metso

-
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mRecovery Line Management

Kemikaalivarastot Valko- ja Energiatarve
mustalipeédtarve

Varastotasapainon hallinta Energiatasapainon hallinta

mRecovery
management

White| liquor

‘prepafation m

Recausticizing

iporation
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Talteenottolinjan hallinnan ominaisuudet

° Tuotantotavoitteet
haihduttamolle
soodakattilalle

kaustisoinnille

meesauunille

° Tasapainotavoitteet kuitulinjan
tuotannosta ja tehtaan hdyryn
kulutuksesta.

° Varastosailididen pintaennustus.

° Varastosailididen perusteella
tuotantosuositukset varastojen
tasapainottamiseksi.

° Lipedn ominaisuuksien monitorointi.

° P&avirtausten ja varastojen simulointi.

-
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Varastotaseen hallinta
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Sailididen hallinta tasaiselle
prosessinohjaukselle

° Turvattu lipe&n saanti varastosailididen
ennustettavuuden avulla
- normaalissa ajotilanteessa
- kayntiinldhtda silmallapitaen
- tuotantokatkoksissa.
* Kuitulinjan tuotannon maksimointi, kun
- tunnistetaan pullonkaulat
- laskenta antaa pitkan aikavalin
tuotantotavoitteet

° Parempi talteenottolinjan ohjattavuus
tehokkaamman tuotannon hallinnan ja
pienempien hairididen kautta.

* Perustuen massataseeseen, ennustaa
sdilididen pintojen muutokset
[ahitulevaisuudessa.

-
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Tasapainon laskentaperiaate

Talteenottolinja

Soodakattila
Flue gases

Keitot

Massan
pesu

Meesauuni
Savukaasut

Haihduttamo
Hoénka

Kaustisointi

Kalkki/meesa
Na,CO,
NAG K

&)

L

\)

EA = NaOH + zNa,S

b
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Varastojen vaikutukset tuotantosuosituksiin

Alkalikulutus Laihamustalipea

» Kuitulinjat
1

o—J

i \ ' v
A A A
2 ¥ '
Zr L1 »3 3
| 1) cao- l :
f tuotanto H
S ¥
I 1 |
' HVO-F HMP-F

HVO-F = valiottohoyryn tavoite
HMP-F = matalapainehdyryn tavoite
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Varastotasapainolaskennan naytto

Production Balance Alkali Productions

]

ib :iii 5 Production Status Bleaching | I Cook.1

Production Rates 484 1AD/d 47.7 wD/d 543 1AD/d 764 wD/d
EVA RB SL LK B Evaporation WRecaovery Boiler AlkcElon Mihna g 0.31 wn 0.95 6.78 i 1.4 19.5 wh
17.4 189 19.2 19.4 Msizker  MiimeKin WEiber Lines AlkFlow Wash Liq 4.00 whn 12.3 16.3 wh
Fiber 1BC units Balancedif | 1A unit Balance dift | Rec. BoilerBalance dif | GL filters Balanes dif | Slaker Balance dif | Lime Kiln Balance dift

Alkali Flow 19.51/h 17.4wh 2.0 th 20.3th  0.81 & 18.9wh  -0.5 wh 24.2wh  4.65 h

19.2wh  -0.2 #h 19.4wh 0.1 wh
Dry Solids F 2298 yd 2052vd 245 yd 2394 vd 96 vd 2228 vd -69 vd 2844 yd 546 vd

22644d  -34 ud 2281yd 16 vd

Running Speed and

l M Cook.2 W Cook.3 Summarized
RAcumbendachangn [ 13.9kgis 0.76 kgls l 3.91 kg/s =01 kgfs [ 2228 yd 69 vd [ 59.2 s =11 s l

50 s 0.7 s l349 ¥d

Ckz 43 13.9 kg/s 3.9 kgis T 90 kg/s —
C.——IKB 2k =3 349 (ca0/d 'l_\
= B \L\ L 5 <21}
{3 "s 161 X o \ 34scs 244 1‘& VFh y
\[s | 2017 i e umed Lime .
: I | 1 =ju 1 152+ 4

J:ﬁu

lee Mud

511s
52 \i’s' é

208h 280h 87.6 h l 744 h I 632h l -20-h l 32.ih . -39 h ' Oh l dh

Waak Black 1 Waak Black 2 Intermediate  Strong Black Burning Liq Unfiltered Green Filtered Green Caustisizer 3 White Liquor 1 White Liquor 2

-
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Kemikaalitaselaskenta

* Massataselaskenta tarkkailee
kemikaaliyhdisteiden osuuksia lipeéa- ja
kalkkikierrossa.

* Laskennalla estimoidaan:
- Natrium
- Rikki
- Titrautuvat yhdisteet
- Vesi
- Orgaaniset/epaorgaaniset kemikaalit

- Muut lisatyt yhdisteet, kuten biomassa,
jatehappo, mantydljy yms.

- Kalkki/meesa

- Mustalipeiden nettoldampdtehot ja
energiat sailidissa.

* Laboratorioanalyysit kytkettavissa
pitoisuuksiin mukaan (esim. kloori,
kalium yms. vierasaineet).

-
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Massataselaskennan naytto

KA: 20.8 % KA: 213 % KA: 29.8%
H%: 684 %H | H%: 16,6 %H

EA: 288 tenAl EA: 314 tonA

Na: 858 tonA} Na: 918 tonA

S0 365 tonA | 3

4

KA: 187 % KA: 18.3 %

EA: 289 tonA EA: 330 tonA
Na: 797 tonA Na: 807 tonA
S: 237 tonA S: 263 tonA

Valkalipest
Yhteensa
Lipea Kalkki EA: 1738 wml .
Na: 6860 ton | Ca0: 1514 tCaQ Ca0: 1247 ton
S 2504 ton —
B Natrium BIRikki  BKalkki : il
Kalkki Meesa
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Energiataseen hallinta

> metso

Energiataselaskenta mahdollistaa suuret
saastot polttoainekustannuksista

° Antaa mahdollisuuden tarkkaan héyryn
tuotantoon soodakattilalla huomioiden

- haihduttamon hdyryn tarpeen

- nettohdyrykapasiteetin
mustalipeasailidissa

- koko tehtaan hdyryntarpeen.

* Pienempi tukipolttoaineen tai energian
kaytdn tarve.

° Tasapainoinen héyryn tuotanto ja
kulutus.
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Energiataselaskenta

* Taselaskennan avulla yhdistetdan
haihduttamo ja soodakattila yhdeksi
héyryntuotantoyksikdksi.

* Laskennan tuloksena:

- polttolipeédn ja haihduttamon
mustalipeiden virtaustavoitteet

- lipeavirtauksien tuottama
nettohdyry haihduttamon
paavirtauksista

° Laskenta ennustaa hoyryn tuotannon
huomioiden

- lipeén nettolampdarvon
- soodakattilan hy6étysuhteen
- haihduttamon hyétysuhteen.

15 | © Metso
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Tuotantotavoitelaskennan periaate

° Lasketaan tehtaan hdyryntarve
tuotantotasojen perusteella.

* Soodakattilan omakayttéhdyryn tarve ja
hyétysuhde mallinnetaan eri kuiva-
ainekuormatasoilla.

* Haihduttamon héyryn tarve lasketaan
eri tuotantotasoilla huomioiden kuiva-
ainetavoite seka hyoétysuhde.
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Konemestaripaivat 11.02.2010, Mikko Leskinen

° Haihduttamo seka kattila yhdistetaan
laskennallisesti yhdeksi yksikoksi, jossa
haihduttamon varastot ndhdaan yhtena
polttoainesailiéna.

° Lopputuloksena laskenta antaa
tavoitteet haihduttamon ja soodakattilan
mustalipeiden paavirtauksille.
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mRecovery management
Suunnannayttaja kayttéhenkiléstolle

y

metso
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Tuotantotavoitteiden laskenta’mité jos” -
tilanteisiin
® Lasketut suureet:
- kuitulinjan tuotantotasot (F)
- sybttdbmustalipea (F & V)
- valimustalipea (F & V)
- vahvamustalipea (F & V)

- polttoliped (F & V)

- viherliped selkeytyksen/suodatuksen lapi (F
&V)

- viherliped sammuttimeen (F & V)

- valkoliped kaustisoinnista (F & V)

- hoyry haihduttamolle ja soodakattilasta (F)

- meesan sy6ttd uuniin ja kalkki uunista (F).
° Yllattavissa tuotantokatkoksissa laskennalla

saadaan uudet tuotantotavoitteet, jos tiedetaan
katkoksen kesto.

* Sailiiden pintatavoitteiden perusteella uudet
tuotantotavoitteet.

b 2
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Tuotannonsuunnittelun nayttoé

KLyht [ 1BC-yks. Tasapero [1A-yks. Tasapero Soodak. Tasspero | XAfiltterit Tasapero | Sammutin Tasapero M.uuni  Tasap.ero

Ak-F 167 tAh| 11.4t4h .52tAh | 143%Ah -24Wh| 11.6Wh 50t%h | 101t4h -85th | 230 tWh 629 tWh | 18.2t%Wh 1.52 h
KAkuorma 2004 td | 1373 td 634 td |1713 td -292vd | 1398 ¢d 6O6Yd | 1214 td -790td | 2758 vd 754 td | 2187 td 182 vd
Ajovauhi 10.4ky's 3.03ky's | 331kgs 039 kys| 1397 vd 606 Ud | 259Us 168 s 80Us  -16Us | 320 vd 20vd
Kaynti KL3 KL4 Yht Todellinen Uusi

Tuotanto 541 tAD/d| 538 tAD/d tilanne tilanne

AK-FEVA| 853 wh | 8.07 h | 16.7 tAn Hae Laske

Alk-FEML | 7.95t4h | 6.46 tAh | 14.4 tAh

Kuitulinjalta

KL3: 78.7 457 [105) | 35
SO 57 I e I
K 545 5141 T

1:?# J;ﬁ s
ﬁ“ﬂﬂ»m |

156 n 86h 25 h 133 h 82 n | 00n 107 h [ 106h 1835h 11881 h
a:u- 3.0 hl -snsn .14n- snn oonl 107 r-l 16.9 hl suhl 826 hI

Sydtioliped 1 Sydtidlipea2  Valiped  Vahvalip Potolip R ip Viherlipes K3 Valkoliped 1 Valkolipea 2

-
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SUOMEN VAURIOT 2009

Markus Nieminen
POyry Finland Oy



I SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS 16A0913
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

Markus Nieminen 25.1.2010 1(2)

YHTEENVETO SOODAKATTILAVAURIOISTA SUOMESSA
VUONNA 2009

Soodakattilayhdistyksen vauriotietokantaan raportoitiin vuonna 2009 kuusi vauriota.
Vaurioiden lukumé&éra vuosina 1990 — 2008 vaurion esiintymisalueen mukaan on esitetty
kuvassa 1.

VAURIOIDEN LUKUMAARA VAURIOTYYPEITTAIN VUONNA 1990-2009

s oMuu
O POHJA
H EKONOMAISERI
3 il BLIERIO
_ T KEITTOPINTA
w0 L3 B TULISTIN
3] OVERHO
' o OTULIPESA

VAURIOIDEN LUKUMAARA, KPL

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
VUOSI

Kuva 1: Vaurioiden lukumaara vuosina 1990 — 2009.

Vuonna 2009 kolme vauriota tapahtui ekonomaiserialueella. Néiden vaurioiden lisaksi
yhdistyksen tietokantaan raportoitiin yksi tulipesé-, yksi tulistin- ja yksi lieridalueen
vaurio. Kolmessa vauriossa kattila piti ajaa alas korjausta varten, muut kolme sattuivat
seisokin tai ylosajon aikana. Missaan tapauksista ei tarvinnut tehda pikapysaytystéa.

Yhdessé vauriossa oli ainekset suurempaan onnettomuuteen, jos lierion vajautusputki
olisi revennyt irti lierion kyljesta kaynnin aikana. Nyt kuitenkin vaurio havaittiin kattilan
painekokeen jalkeen.

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
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Markus Nieminen 2

Vuonna 2009 vaurioiden aiheuttajat on esitetty kaaviossa 1.

Vaurioiden syita vuonna 2009

@ Hitsausvirhe

W Vasyminen

O Rakenteen
rikkoontuminen

O Sulavesirajahdys

B Korroosio

O Epaselva

W Rakennevirhe

Kaavio 1. Soodakattilavaurioiden syité vuonna 2009.

Mustalipednpolton keskeytysaika on ilmoitettujen vaurioiden mukaan ollut 224 h.
Vaurioiden keskeytysaika vuosina 1990 — 2009 vaurion esiintymisalueen mukaan on
esitetty kuvassa 2.

KESKEYTYSAIKA 1990-2009

omMuu

EPOHJA
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DLIERIO
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OVERHO
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1400 1 e

1200 +
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200 +

|

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Kuva 2: Vaurioiden aiheuttama lipe&dnpolton keskeytysaika vuosina 1990 - 20009.



RUOTSIN VAURIOT 2009

Sven Lahti
Inspecta Sweden AB
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Ruotsin ja Norjan Soodakattilavauriot - 2009

Sven B Lahti
Inspecta Sweden AB
2010-02-11



Kapasiteetti t ka/24h

Pl Ruotsin ja Norjan kattilat

4500

4000

2 kattila Norjassa

28 kattila Ruotsissa

3500

3000

Keskiarvo; 29 vuotta;
1439 tkalv

\

2500

\

2000
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500

O,
1960

1964 1967 1970 1974 1977 1979 1983 1988 1991 1995 2000 2005
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}I Vaurioiden jakauma - 2009

Ulkopuolinen
4 kpl/(15%)

Muut 7 kpl/(26%)

Seina/Verho
3 kpl/(11%)

Sula
3 kpl/(11%)

Eco 8 kpl/(30%)

Tulistin
2 kpl/(7%)

3 2010-01-26

Inspecta




Pl Verhoputken vuoto

2010-01-26

it ———| 7 putkea/paneeli
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Paneeli verho:
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Pl Verhoputken vuoto - kesakuussa

2 putkea taméan nakoisia




Pl Verhoputken vuoto - kesakuussa




Pl Verhoputken vuoto - kesakuussa
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Pl Verhoputken vuoto - kesakuussa




Pl Verhoputken vuoto - kesakuussa
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Verhoputken vuoto - kesakuussa




Pl Verhoputken vuoto — tammikuussa
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Pl Verhoputken vuoto — tammikuussa

Sula-vesirgjahdys??




Pl Verhoputken vuoto — tammikuussa
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Sula-vesirgjahdys??
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Pl Verhoputken vuoto — tammikuussa
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Sula-vesirgjahdys??




Pl Verhoputken vuoto — tammikuussa
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Pl Verhoputken vuoto — tammikuussa

Virumismurtuma??
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Pl Verhoputken vuoto — tammikuussa




Pl Verhoputken vuoto — tammikuussa
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Pl Verhoputken vuoto — tammikuussa
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Pl Verhoputken vuoto — tammikuussa
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Pl Verhoputken vuoto

Syy:
e Kiertohairio

e Ylikuumenus
 "Hot water oxidation”

» 30 putkea tulppatin (kesédkuussa)
* Verho poistetin (tammikuussa)
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Pl Konemestaripaiva 2010

Sahkodkatko
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Pl Varavoima????

23

Muuntaja

UPS

Diesel-
generaattori
Muuntaja
2010-01-26
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Eco-vuotoja
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bl Eco-vuoto No 1
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bl Eco-vuoto No2

tub b
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}l Eco-vuoto No 3
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}l Eco-vuoto No 4
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}l Eco-vuoto No 5
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Pl Konemestaripaiva 2010

Seinaputkisto
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bl Vuoto seingputkessa — Nuohoimen aukkossa
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Tulistinvaurioida
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bl Tulistinvaurio
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bl Tulistinvaurioida (3 kpl)
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Ulkopuolinen putki
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bl Tyhjennysputki




Kiitos!

www.inspecta.com
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Thickness tube scanning

By
Niklas Sandstrom
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1 scan/tube with 3 measure lines

Also available with 1 measure line for narrow
areas, corner tubes

Distance between saved measure points
adjustable.

Scanner is pulled by hand or by winch.

Advantages:

 Value in millimeter

 Very sensitive to gradual thinning

» High repeatability, reliable result at repeated
tests.

Disadvantages:

* Thickness measurement, can’t detect small
defects like cracks and pitts smaller than @15mm.
« Large amount of data

Measured surface, 3lines 15mm wide each



| Inspecta Tscan Equipment

| .
i

3 channel scanner

Scanner adjustable for diameters
from @44 to flat surface.

On smaller diameters 1 ch scanner
IS used

Electronic box



A

e

Encoder — meas Support wheels

Extra weight — for sca@

4 2010-02-16
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A 4

|

nspection from lift

Each scan 25m
length on sidewalls.

On front wall 2 rows
with big welds.
Scanning divided in i
3 sections



| Very dirty and corroded tubes.

1 channel scanner, only topside on tubes could be scanned




\

«— Thickness ——»

4

Software for collecting data — operator view

[ Inspecta Boiler
File Edit Tools

Pulse Murber 0 |
Description : Save Scan
T -

Setup | E-Sean Stan |

Start Down |

STOP
Coti | RFunning Average Count Ig_ﬂ m‘
Mouse 3620,5000' 44336 ” 32,7600 II 4,1162 !I 3,7109 I ==
[4] o
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—25
: —20
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;5= —0,5
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?i’rrs;@an documentation Software and testresult files to client

Client View

e Quick view over the scanned area

» The possibility to change colors.

» Adjust level for each color.

« Zoom in and have a close look at chosen area.

« See the thickness value in a specified point by pointing the mouse.

* Different print options.

» Software under development, can be adapted according to client request.



.=i Documen

Software is handed
over to client. Client
has the possibility to
change colors, adjust
values for each color,
zoom in, see thickness
value in one point, do
printouts of chosen
areas or the complete
wall.

tation - Instant view over boiler wall

> Nomindl I l m
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> Same wall as previous but with different min value settings
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:I Very high repeatability perfect for repeated comparing tests

Inspection Properties 1
Mo, of Tubes : 10
Scans per Tube ! 3 ﬁ; Edit Thickness Ranges & Colors @@g}
Encoder tics per Meter ;. 650,0000
Mo, of Elevations : 1 Momiral Thickness : |7.00 Com pOU nd tU be
Row Elevation Height [Name ) -
O 1 Compound_1 Downto 6.20 | is . E] Scanned 10t|meS On
o T the exact same
Downto 5.80 is L) f
Downto 560 | s bl surface.
Directory : Down to 5.40 is . E] O . 2 m m between
T4y 1Datay InspectayNiklasiCompr| . () 5Me il = 40 e . D h |
Elevation Units Meter Mo Data i5 . [j eaC CO Or'
Thickress Units : mm
Unscannable is . E]
Thick alle : 7.5000
Thin Yalue 4.0000
[ ok | [ cancel |
[ Edit Position... | [ Update View |
Mouse Position EJ E
Row # 1 E]
Tube 1

S - |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 .
- Tubes . o
Iy Place mouse pointér on boiler wall and thickness,

———positionandtube number-inthat pointisshown———

2010-02-16

=]
Elevation 0.03
Thickness 6842




> A list with min, max and mean value / tube

Tube # Min Elev. Max Elev Mean
mm Meter mm Meter mm

52 0.93 7.1 0.40 6.52

2.2 0.93 7.0 0.68 6.52 From the software a list
5.2 0.92 1.2 0.12 6.53 with min, max and mean
52 0.93 7.1 0.26 6.52 values on each tube can
5.2 093 7.1 0.26 6.52 be saved and printed.

5.2 093 7.1 042 6.52
5.1 093 7.1 0.11 6.52
5.1 092 71 041 6.52
5.2 093 7.2 042 6.52
0 5.2 093 7.1 0.25 6.52

P OO ~NO OIS WDN PR

2010-02-16



bi Things to take in consideration

» How the scaffold is build effects the possibility to scan all areas. A free space of
200mm between scaffold and boiler wall is needed.

» If 100% is to be tested a scaffold or lift is often needed to get access to areas between
“obstacles”.

* Rough surface can be scanned, but the tubes has to be free from big layers that
prevents the scanner from running smoothly.

« Compound- and overlay welded- tubes can be scanned but not non magnetic tubes.

» Welding close to the scanner can be a source of noise



LbiQuestions ?

Contact:

Niklas Sandstrom

+46 70 3131043

E-mail:
niklas.sandstroem@inspecta.com
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SOODAKATTILAN SISAPUOLINEN TARKASTUS

PALOILMAN ESILAMMITTIMIEN KORROOSIOMITTAUSTEN TULOKSIA
Timo Karjunen

Boildec Oy



Soodakattilan sisapuolinen

tarkastus

Timo Karjunen

Boildec Oy ‘ \

Sisapuolista tarkastusta koskevat vaatimukset

KTM:n paatds 953/1999, 14 §: Sisapuolinen tarkastus

Painelaitteen sisapuolisessa tarkastuksessa
on tarkastettava, etta painelaitteessa ja sen varusteissa
ei ole vikoja tai ominaisuuksia, jotka
vaarantavat painelaitteen turvallisen kayton.

Sisapuolisten tarkastusten aikavali
saa olla enintaan nelja vuotta

© Boildec Oy




Soodakattilargjahdykset Pohjoismaissa
1980 - 2007

m Sisapuolinen korroosio

® Tulipesan puolen korroosio

0 Mekaaninen vaurio (kamin putoaminen)
® Pieni vuoto viereisessa putkessa

® Suunnitteluvirhe (liian jaykka rakenne)

@ Veden ruiskutus tulipesaan lipearuiskuilla

9 rajahdysta 1 500 kayttovuoden aikana
8 rajahdyksessa syyna vuoto tulipesan putkessa

50 % vuodoista sisapuolisen korroosion aiheuttamia

3 © Boildec Oy

R4jahdysten ja niihin johtaneiden vaurioiden
aiheuttamat seisokit 1980 - 2007

® Sisapuolinen korroosio

@ Tulipesan puolen korroosio

O Mekaaninen vaurio (kamin putoaminen)
® Pieni vuoto viereisessa putkessa

® Suunnitteluvirhe (liian jdykka rakenne)

@ Veden ruiskutus tulipesaan lipearuiskuilla

Seisokkien yhteispituus 300 vrk
200 seisokkipaivaa liittyi rajahdyksiin, joiden aiheuttajana oli sisdpuolinen korroosio

Keskimaarainen menetetyn tuotannon arvo 600 000 t/a massatehtaalle 120 000 €/vuosi

4 © Boildec Oy




Kaytettavissa olevat tarkastusmenetelmat

* Lierion ja jakotukkien visuaalinen tarkastus
* Nayteputken otto ja sisapinnan tarkastus

* Vetymittaus (kaynnin aikana)

* Endoskooppitarkastus

* Ultraaanitarkastus

© Boildec Oy

Sisapuolisen korroosion aiheuttamat vauriot
soodakattilassa 2006

Kerrostuma- ja vauriokohdat paaosin kahdella

tulipesan vaakasaumalla

- Alempi 10 m:n korkeudella, alkuperaisella
compound/musta-rajasaumalla

- Ylempi nykyiselld compound/musta-rajasaumalla 22 m.

- Myds saumojen valiselta alueelta |6ytyi hieman huonoa
putkea, muttei juurikaan muualta

- Compound-rajan nosto 7 v aikaisemmin, jolloin
asennettiin uudet, asennuspaikalla peitatut compound-
paneeliseinat

- YIi 90% nyt kerrostuman tai vaurioiden takia
vaihdetuista putkista oli talla valilla

Vaihdettua putkea tuli yhteensa noin 300 m ja
vaihdettuja patkia noin 300 kappaletta.

© Boildec Oy




Kattilaputkien sisapinnat lipedkorroosiosta
karsineesséa kattilassa

Vauriot rajoittuivat n. 10 cm matkalle, muualla
putken sisapinnan kunto erinomainen

© Boildec Oy

UA-tarkastukset lipeakorroosiosta
karsineesséa kattilassa

* Tarkastettiin pohja ja tulipesan seinat 23 m:iin asti 100%:sti, yhteensa noin 16,8 km.
Ko. menetelma osoitti "huonoksi" n. 160 m ja kun lisattiin hieman vaihdettavaa putkea,
tuli vaihdetuksi n. 300 m putkea eli 1.8% compoundalueen putkista.

* Jokaisen vaihdetun putken patkan kohdalta tarkastettiin putken sisapuoli endoskoopilla
molempiin suuntiin noin 6 m:n matkalta eli yhteensa noin 4 km:n matkalta, mika on
noin neljasosa ko. alueen kokonaisputkimaarasta.

- Endoskooppitarkastuksilla 16ytyi neljatoista kappaletta sisdpuolista
kerrostumaa omaavia kohtia, joita ei ollut ultradénella 10ydetty taikka ei ollut
tulkittu huonoiksi.

- Kattilan pohjalla alue, joka ei taysin terve, mutta kaiku ei kunnolla vaimentunutkaan.
Talta alueelta tarkastettiin endoskoopilla 5 putkea pohjan syéttéputkien kautta seka
tutkittiin lisdksi yksi koepala laboratoriossa. Ei kerrostumia ja tutkittu putki taysin
terve. Alue tarkastettiin peittauksen jalkeen uudelleen ultralla ja nyt putket nayttivat
taysin terveilta.

© Boildec Oy




Kerrostumien arviointi ultraaanella

Seinamien paksuusmittaukseen kaytettyja ultradanilaitteita
on kaytetty myos paksujen kerrostumien paikantamiseen

Luciaussusnnksmascanning plan

Tarkastuksessa etsittiin putlden sisipinnoista alueita joilla nltradini vaimenee voimallaasti syfpymin tms. muun syyn
johdosta. Alapuolella vlemmissi kuvassa on a-luva hyvistd putken sisipinnasta. Alempi a-loova kuvaa vaurioitunutta
putlien sisipintaa.

A-kuva: putken sisapinta
i vaimenna ultradants

Ty

Luctain
putken pinnalla

A-kuvacputlken sisdpinta Luatain
valmentaa ultradanta putken pinnalla

© Boildec Oy

Sisapuolisen kerrostuman paksuuden mittaus

ultradanella — perinteinen menetelma

Menetelma toimii, kun putken
sisapinnasta ja kerrostuman
pinnasta heijastuva aalto
ovat erilliset

=> Kerrostuman paksuus > 150 ym

© Boildec Oy




Sisapuolisen kerrostuman paksuuden mittaus
ultradanella — uusin menetelma

Kerrostuman paksuus
maaritetaan sen

perusteella, kuinka paljon ]
kerrostuman pinnasta ’ I‘
heijastunut aalto leventaa
putken sisapinnasta

heijastunutta aaltoa
= Kerrostuman paksuus

]
on mitattavissa, kun sen "
paksuus > 20 ym

Propagation time of D1=T - BT

© Boildec Oy

Uuden UA-menetelman tulosten ja
mikroskooppikuvaustulosten vertailu

Comparison of Measured Values - Laboratory vs NDE

NDE Measurements in Inches
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Uuden UA-menetelman kaytto
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Boildecin tekeman sisdpuolisen tarkastuksen
tuloksia
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Kattilaputken sisapinnan kerrostumat ohuita

Ei tarvetta nayteputken ottoon, peittaukseen
tai muutoksiin vedenkasittelyssa
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Ultradanimittauksen toteutus

Mitattavan alan tulee olla
- ulkopinnaltaan ehja ja tasainen (ei muokattu tai pahoin kulunut)
- puhdas (tarvittaessa hiottu pehmealla laikalla)
- kooltaan n. 25 mm x 25 mm
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Ultradanimittauksen kaytté normaalitilanteissa

Sisapuolinen kerrostumalle on tyypillista, etta
- pintaa suojaava magnetiittikalvo on ohut (1...10 uym) (ei vaikuta mittaustulokseen)
- magnetiittikalvon paalla oleva kerrostuma on tasapaksu ja tiiviisti
putken pinnassa kiinni (aani heijastuu rajapinnoista hyvin)
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Ultradanimittaukselle haastavat tilanteet

Kerrostuma osin irronnut ja luultavasti myos osin irti pinnasta

Putken kuumalla pinnalla kerrostumaa vahemman kuin putken sivulla

= Tilanne epanormaali, syy selville jatkotutkimuksissa

17 © Boildec Oy

Esimerkki turvallisuuden vaarantavasta
ominaisuudesta ja viasta

Ehjan seinaputken sisapinta Korrodoituneen seinaputken sisapinta
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Kerrostuman paksuus keskimaarin = 150 ym
Paikallisesti 200 — 300 ym
Kattila peittauskunnossa

Pitkalle edennyt vetyhydkkays




Vetyhyokkayksen tunnistus vetymittauksella

Mittaus huhtikuussa 2002

Putkinayte keratty kesakuussa 2002

—e— Kylldinen hoyry

—=— Syottovesi
Tulistettu héyry
Kattilavesi
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VetyhyOkkays saatiin tunnistettua ajoissa niin, etta se oli

torjuttavissa pelkastaan veden laatua parantamalla

Sisdpuolisen korroosion seuranta
maaraajoin tehdyilla vetymittauksilla

Vetypitoisuus

© Boildec Oy

Vetymittausten tulokset 2002 - 2008
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Yhteenveto

Kokemuksien mukaan sisapuolisissa tarkastuksissa ei aina havaita "vikoja ja
ominaisuuksia, jotka vaarantavat painelaitteen turvallisen kayton”

Tilannetta voidaan parantaa maaraaikaistarkastuksilla, joissa mitataan
° tulipesan seinaputkien sisapuolisten kerrostumien paksuus tulipesan
alaosassa seka compoundin jatkosaumoissa.
* syoéttdveden ja kylldisen hoyryn vetypitoisuudet (kaynnin aikana).

Tarkastuksen tulosten perusteella voidaan
a) poistaa kattilasta putket, joissa kerrostumat ovat hyvin paksuja ja joiden
seinamapaksuus on vaarallisen ohut (vetyhyokkayksen mahdollisuus ml.)
b) peitata kattila, jos kerrostumat ovat paksuja, mutta putkien seinamapaksuus
on viela riittava eika vetyhyokkays ei ole mahdollinen
c) parantaa vedenkasittelya, jos kerrostumat ovat normaalia paksumpia, mutta
ei viela niin paksuja, etta kerrostumien poisto peittaamalla olisi tarpeen

Tarkastuksen avulla em. toimenpiteet voidaan tehda oikea-aikaisesti




Paloilman esilammittimien

korroosiomittausten tuloksia

Timo Karjunen

Boildec Oy ‘ \

Boildecin tutkimuksen tavoitteet

1. Miten korroosionopeutta voidaan seurata kaynnin aikana?

2. Miten paljon korroosionopeutta voidaan hillita
kaytettavissa olevin keinoin
- veden laatua parantamalla
- kemikaalien annostelua lisdamalla / vahentamalla
- ottamalla kayttoon uusia kemikaaleja.
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Boildecin tutkimuksen keinot

1. Mittaukset eri menetelmia kayttaen
- hoyryn ja lauhteen vetypitoisuuden mittaus
- hoyryn jalauhteen rautapitoisuuden mittaus

Naytteet joko kultakin patterilta erikseen tai yhteislauhteesta
1. Mittaukset eri tehtailla, joilla on

- erojaveden laadussa (varsinkin lauhteiden puhdistuksessa)
- kaytossa erilaisia / eri toimittajien kemikaaleja

2. Mittaukset kemikaaliannosteluja muuttaen

© Boildec Oy

Boildecin tutkimuksen tulokset

Kemikaalit Lauhteiden Patterin
rautapitoisuus paine
(na/l) (bar)
Tehdas A NasPO,, 18, 37 ja 46 5
Boilex 510 5ja6 13,5
29 28
Tehdas A NazPO,, Boilex 510- 34 ja52 5
lisdannostelu 5 bar hdyryyn
Tehdas B Naz;PO,, ammoniakki ja 32 12
hydratsiini
Tehdas C* Naz;PO,, Elimin-ox + 38, 59 3,8
amiiniseos
Tehdas D* Na.PO,, KK-Amina 48, 67 4
Tehdas E Helamine 0,4 35jal2

* limapattereissa vuotoja
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Boildecin tutkimuksen tulokset

Hoyryn ja lauhteen rautapitoisuudet (ug/l)
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Boildecin tutkimuksen tulokset

Tehdas A (fosfaatti + Boilex 510)
- Rautaa pattereiden lauhteissa vaihtelevasti, 2/3:ssa paljon
- Yhden patterin kaasunpoisto tukossa => pH lauhteessa n. 5,3
- Boilexin lisdannostelulla ei vaikutusta lauhteen rautapitoisuuteen,
lauhteessa rautaa edelleen 20 - 50 pg/l enemmaén => Korroosio nopeaa
- Tilanne huono 5 ja 28 barin pattereissa, hyva 13,5 barin patterissa

Tehtaat B (fosfaatti + ammoniakki, Hz) ja C (fosfaatti + Elimin-ox+amiinit)
- Lauhteen rautapitoisuus korkea, mutta rautaa paljon myds hoyryssa
- Korroosio hallinnassa pattereissa, mutta ei sitd ennen

Tehdas D (fosfaatti + KK-amina)
- Lauhteessa rautaa huomattavasti (33 — 51 pg/l) enemman kuin hoyryssa
- Korroosio nopeaa (pattereissa vuotoja)

Tehdas E (Helamine)
- Lauhde puhdasta, rautaa erittain vahan, ei korroosiota
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Johtopaatokset

* llmapattereiden korroosiota voidaan valvoa hoyryn ja lauhteen rautapitoisuutta
mittaamalla

* Lauhteiden vetypitoisuus ei kuvaa korroosionopeutta suoraan, silla vety
poistuu paaasiassa kaasunpoiston kautta, jos kaasunpoisto toimii normaalisti.

* Lauhteen rautapitoisuudet olivat korkeita tehtailla, joissa oli kaytossa
- ammoniakki & hydratsiini
- amiiniseos, joissa ei ollut pinta-aktiivista amiinia (Boilex/Elimin-Ox/KK-Amina)

* Amiiniseoksen lisdannostelulla hoyryyn ei ko. tapauksessa ollut positiivista
vaikutusta lauhteen rautapitoisuuteen

* Selvasti puhtainta hoyry ja lauhde olivat tehtaalla, jossa kaytetddn Helamine-
kemikaalia, jossa on mukana pinta-aktiivinen amiini. Ko. tehtaalla ei lauhteita
puhdisteta kationi- tai sekavaihtimissa ja lisdveden laatu on korkeintaan
kohtalainen, joten tulos ei ole seurausta panostuksista vedenpuhdistukseen.
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SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS RY
RAPORTTISARJA

1/2009

2/2009

3/2009

4/2009

5a/2009

5b/2009

6/2009

7/2009

8/2009

Suomen Soodakattilayhdistys ry

Konemestaripdiva 22.1.2009, esitelmét

Sokos Hotel Vaakuna, Kouvola/UPM Kymmene Oyj, Kymin tehdas, Kuusankoski
(16A0913-E0099) 22.1.2009

Suomen Soodakattilayhdistys ry
Soodakattila-alan yhteistoiminta
Vuosikertomus 2008
(16A0913-E0100) 2.4.2009

Suomen Soodakattilayhdistys ry
Poytakirja. Vuosikokous 2.4.2009, Poyry Industry Oy, Vantaa
(16A0913-E0101) 16.4.2009

Suomen Soodakattilayhdistys ry

Soodakattilan keon lammaonsiirto-ominaisuudet — Kirjallisuuskatsaus
Lappeenrannan teknillinen yliopisto, Professori Esa Vakkilainen
(16A0913-E0102) 30.6.2009

Suomen Soodakattilayhdistys ry

Utveckling och anvéndning av en korttidssond vid métningar av 6verbaring
i sodapannor

Abo Akademi, Niklas Vaha-Savo

(16A0913-E0103) 25.9.2009

Suomen Soodakattilayhdistys ry
Minuuttisondi-projekti

Abo Akademi, Niklas Vaha-Savo
(16A0913-E0104) 25.9.2009

Suomen Soodakattilayhdistys ry
Sahkosuodintuhkan puhdistus. Osa IV
Prosessin koeajo tehdaskaltaisella laitteistolla
Sirra, KCL, Kurt Sirén

(16A0913-E0105), 13.10.2009

Suomen Soodakattilayhdistys ry
Soodakattilapdiva 29.10.2009
Sokos Hotel Flamingo, Vantaa
(16A0913-E0106)

Suomen Soodakattilayhdistys ry

Muutosilmi6t soodakattilakeossa

Lappeenrannan Teknillinen Yliopisto, Tanja Pentisaari
(16A0913-E0107), 5.11.2009



SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS RY
RAPORTTISARJA

1/2010 Suomen Soodakattilayhdistys ry
Konemestaripdivé 11.2.2010, esitelmét
Scandic Oscar Varkaus/Stora Enso Oyj, Varkauden tehdas
(16A0913-E0108) 2.2.2010
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