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JOHDANTO

Sellu- ja paperiteollisuudelle ympdristoasiat tulevat vuosi vuodelta yha tarkedmmiksi.
Sellu- ja paperiteollisuuden pédstdt ovat viahentyneet huomattavasti vuosien saatossa.
Padasiallisena syynd kehitykseen on ollut uusien tekniikoiden kiyttoonotto ja
prosessien parempi hallinta. Sellutehtaan kannalta suurin ilmanpdistjen ldhde on
soodakattila, jossa sellunkeitossa syntynyt mustalipeén orgaaninen aines poltetaan ja
epdorgaaninen aines johdetaan sulana  keittokemikaalien  valmistukseen.
Ilmanpaistojen tdydellinen hallinta soodakattilan toiminnan yhteydessd on
mahdotonta, mutta huolellisella prosessisuunnittelulla sekéd laitteistoinvestoinneilla
ilmanpddst6jd voidaan vihentdd huomattavasti.

Téssd raportissa selvitetdin NOy-pddstdjen syntymistd soodakattilassa sekd
raportoidaan Suomen sellutehtaiden soodakattiloiden ilmanpaistoistd vuonna 2007.

NOy-pédstdjen vihentdminen on hyvin tirked asia, koska typpipitoiset ilmanpdéstot
ovat osasyy happosateisiin sekd laskeutuessaan maan pinnalle mm. vesistdjen
rehevoitymiseen.

Kuvassa 1 on esitetty Suomen sellu- ja paperiteollisuuden typenoksidipadstojen
madrdn kehittyminen vuodesta 1992 vuoteen 2007 asti. Kuvasta ndhdddn, ettd
typenoksidien mdidrd on pysynyt lihes samana, vaikka tuotanto on kasvanut.
Prosessiperdisten typenoksidien suhteellinen osuus kokonaispédéstoistd on kuitenkin
lahes kaksinkertaistunut viimeisten 15 vuoden aikana.
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Kuva 1. Suomen massa- ja paperiteollisuuden typenoksidipaastét ilmaan /1./



SOODAKATTILAN ILMAPAASTOT

Soodakattilan ilmanpééstdihin vaikuttavat kolme paétekijaa: kattilan ikd, mustalipedn
kuiva-ainepitoisuus sekd soodakattilan polttama kuorma. NOy-pdéstdjen kannalta
tarkein prosessisuure on mustalipedn kuiva-aineen sisiltimén typen maéra.

Soodakattilan toimintaperiaate, erilaiset kemialliset reaktiot sekd ilman- ja
lipednsyottokanavat ovat esitetty kuvassa 2.
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Kuva 2. Soodakattilan toimintaperiaate /2, s. 75/

Soodakattilassa poltetaan mustalipeéd, jonka kuiva-aine pitoisuus nykyédn on yleensi
noin 68-80 %. Nykyaikaisissa laitoksissa voidaan mustalipedn kuiva-aine nostaa
ennen polttamista yli 80 %:n erillisten vikevoittimien avulla. Mustalipedn kuiva-
aineesta noin 1/3 koostuu erilaisista epdorgaanisista kemikaaleista ja loput 2/3
koostuvat erilaisista liuenneista orgaanisista aineista, padasiassa ligniinista.

Mustalipedn kuiva-aineella on olennainen vaikutus syntyviin soodakattilan
ilmanpddstoihin, silldi mitd korkeampi mustalipedn kuiva-ainepitoisuus on, sitd
korkeampaa palamislampdtilaa voidaan kayttdd, ja sitd vdhdisempdd on esim.
rikkidioksidin vapautuminen ilmakehién.

Soodakattilan palamisldmpoétilan optimoiminen on hyvin tirkedd, silld korkeissa
lampotiloissa, joissa SOx-pddstot ovat vdhdisempid, typpipitoiset NOy-pddstot taas
kasvavat. Téstd syystd on térkedd l0ytdd optimaaliset prosessiolosuhteet, jotta
kokonaisilmanpddstot saataisiin mahdollisimman alhaisiksi.



Téssd raportissa keskitytddn soodakattiloissa tapahtuviin NOy-pdidstoihin sekd niiden
kontrolloimiseen. Soodakattilassa syntyneet NOy-pddstot ovat huomattavasti
pienemmit kuin esim. energian tuotannossa. Soodakattilan ohella meesauuni, jossa
meesa (CaCOs) poltetaan kalkiksi (CaO), tuottaa yleisesti ottaen noin 20-35 %
sellutehtaan NOy-paéstoista. /3./

Soodakattiloiden tyypillisimmaét ilmapééstotasot ovat esitetty Taulukossa 1.

Taulukko 1. Soodakattiloiden tyypilliset ilmanpaastotasot /2, s. 74/

Sulphur dioxide

- without scrubber and 63-63 % D5 of black 100-800 mg/m’n
liguer 60-230 mg/WT
14 kg/ADt
- with scrubber and §3-63%: DS of black liquer 20-80 mgmn
10-25 mg/MJ
0.1-04 kz/ADt
- without scrubber and 72-20 % DS of black 10-100 mg/m’n
liguer 12-30 mg/hdJ
0.2-05 kg ADt
Hydrogen sulphide * )
- over 90% of the time (90 percentile) =10 mgm'n
=0.05 kg/ADHt
- temporanly higher
Nitrogen oxides 100-260 mg/mn
{as NO,) 50-80 mg/ M
0.6-1.8 kg ADt
Particulates ]
- after electrostatic precipitator 10-200 mz/mn
0.1-18 kg/ATr
Motas:
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3.1

3.2

3.3

NOX-PAASTOJEN KARAKTERISOINTI

NOx-pééstdjen syntyminen voidaan yleisesti karakterisoida tapahtuvan kolmella eri
mekanismilla:

Terminen NOXx

Terminen NOy syntyy erittdin korkeissa ldmpétiloissa >1600 ‘C, kun palamisilman
typpi N, sekéd happi O, molekyylit hajoavat pitkdn viipymisajan avulla kaavojen 1 ja 2
mukaisesti.

N>+0O — N+NO (1)
sekd
N+0O;, — O+NO (2)

Termisen NOyx:n muodostuminen palamisilmasta soodakattilassa ei ole merkittdvaa
tulipesin verrattain matalan palamislampdétilan johdosta. /4./

Polttoaineesta perdaisin oleva NOx

Typped sisdltdvilld orgaanisilla polttoaineilla, kuten soodakattiloiden tapauksessa
mustalipedn typpipitoisuudella, on erittdin suuri merkitys soodakattilassa syntyviin
NOx-kuormitukseen. Soodakattiloissa kaytdnndllisesti ottaen kaikki NO,—padstot ovat
perdisin puuraaka-aineen sisdltimastd typestd. Soodakattilan NOy-pddstt ovat myos
riippuvaisia sellun tekoon kiytetystd puulajista. Yleensé lehtipuulla on huomattavasti
korkeampi typpipitoisuus, kuin havupuulla./4./

Nopea (prompt) NOx

Nopea tai prompt NOx muodostuu hyvin korkeissa lampétiloissa > 1500 -C
hiilivetyradikaalien mahdollistaessa reaktion. Hiilivetyradikaalien muodostumisen
loppuessa nopean NOy:n muodostuminen keskeytyy. Nopean NOy:n muodostumisen
oletetaan tapahtuvan seuraavien reaktioiden 3, 4, 5 seki 6 kautta. /4./

CH+N, —» HCN+N 3)
N+0;, » NO+0O (4)
HCN +OH — CN + H,0 5)

CN +0, — NO+CO (6)



4.1

4.2

SOODAKATTILAN NOx PAASTOT

Soodakattilan NOy-pdédstot ovat péddosin perdisin  mustalipeddn orgaanisesti
sitoutuneesta typestd. Méérastd ldhes kaikki on puusta perdisin. Sellunkeiton aikana
tyypillisesti yli 95 % puun sisdltdmistd typestd jad keittonesteeseen. Keiton jilkeen
mustalipedd haihdutetaan, jossa mustalipedstd vapautuu 10-15 % alkuperdisestd
puuraaka-aineen typestd. Loput typestd menee mustalipedn mukana soodakattilaan.

Soodakattilan NOx-pddstot ovat yleisimmin NO muodossa. Ilmakehdssd NO muuttuu
kemiallisten reaktioiden seurauksena typpidioksidiksi (NO,). NO on viriton seké
hajuton kaasu, kun taas NO, on punertavan ruskea pahanhajuinen kaasu. NO vaikuttaa
padosin happosateiden syntyyn, kun taas NO, vaikuttaa elididen hengityselimistdihin
aiheuttaen mm. astmaa sekd muita hengityselinten sairauksia. Tyypillisimmét NOx-
padstotasot moderneissa soodakattiloissa ovat 60-80 mg/MJ, joka on huomattavasti
vihemmaén kuin muissa hiili sekd 6ljy lammitteisissé kattiloissa./3./

Polttoaineen typpipitoisuuden vaikutus NOx paastdihin

Térkein tekijd soodakattilassa syntyviin NOy-pddstdithin  on  mustalipedn
typpipitoisuus. Mustalipedn kuiva-aineen typpipitoisuus on yleensd 0,05-0,2 p-%

typpea.

Sellutehtailla, joiden sellun padraaka-aine on havupuu, soodakattilassa syntyvit NOj-
paidstot ovat pienempid, kuin tehtailla, jossa sellun padraaka-aine on lehtipuu. Yleisesti
voidaan todeta, ettd koivuliped aiheuttaa noin 20-50 % korkeammat NOy-pééstdt kuin
havuliped. /4,5/

NOXx paastdéjen muodostuminen soodakattilassa

Pyrolyysivaiheessa 60-70 % mustalipedn kuiva-aineen typpipitoisuudesta vapautuu
savukaasuihin Nj;:na sekd ammoniakkina (NH;). Loppuosa tistd typestd jadi
soodasulaan ja reagoi hiilen palaessa osittain syanaatiksi (OCN-). Tdma osa typestd,
joka ei vapaudu savukaasuihin tulee sulan mukana syanaattina liuotussiilioon ja
reagoi veden kanssa jdlleen ammoniakiksi (NH3). Noin puolet pyrolyysivaiheessa
vapautuneesta typestd muodostaa ammoniakkia. Tulipesin hapettavan vyohykkeen
lampétilalla on suuri vaikutus ammoniakin kiyttdytymiseen. Korkeassa ldmpdtilassa
ammoniakki muodostaa NO:ta, joka myohemmin hapettuu NO,:ksi. Matalammassa
lampdatilassa ammoniakki reagoi jo muodostuneen NO:n kanssa pelkistden sen Na:ksi
ja vesihdyryksi.

Alhaiset ~ NOy-pddstot  siis  edellyttdvdit  sopivaa  lampdtilaa  kattilan
loppuunpalamisvyohykkeessd ja sielld alhaista happitasoa. Polttoteknisesti tdhéin
pyritddn ilmansy6ton vaiheistuksella, jolloin sekundééri- ja/tai tertiddri-ilman syottd
on jaettu useisiin eri tasoihin. Moderneissa kattiloissa, joissa kuiva-ainepitoisuus on
korkea, kuormitus normaali ja ilmansyd6ttdjarjestelma perinteinen kolmitasoinen, noin
30 % mustalipedn typestd muuttuu NOy-pédstoiksi. /3./



5.1

5.2

NOx-PAASTOJEN VAHENTAMINEN

Seuraavia keinoja on kéytetty teollisessa mittakaavassa soodakattiloissa NOx
padstojen vihentdmisessa:

— syottdilman sekd syotettdvan polttoaineen optimointi

— ilmatasojen lisidminen

— ammoniakin syo6tto tulipesén yldpuolelle (SCR / SNCR)
— hapetus/pelkistys prosessit /5./

Jotta NOy pédstdissd voitaisiin saavuttaa suurempi viheneminen, vaaditaan usein ns.
sekundédrisid menetelmid, joissa muodostuneita typen oksideja redusoidaan eli
pelkistetddn molekylaariseksi typeksi N,. Redusointi voi tapahtua ei-katalyyttisesti
(SNCR) tai katalyyttisesti (SCR). Mm. Japanissa SNCR teknologiaa on kiytetty
joissain soodakattiloissa NOy pédstdjen vahentamiseksi./3,5/

Selective catalytic reduction (SCR)

SCR (typen oksidien katalyyttinen redusointi eli pelkistiminen) tekniikassa eli
katalyyttisessd reduktiossa kéytetddn reduktio aineena vedetontd tai vedellistd
ammoniakkia sekd ureaa. Operointilimpétila on n.350-450°C. Reaktion johdosta
typenoksidit NO sekd NO, muuttuvat osittain alkuainetypeksi, vedeksi, sekd ureaa
kaytettdessd hiilidioksidiksi CO,.

Reaktioyhtdlo ammoniakille on seuraavanlainen /6/:

4NO +4NH; + 0, — 4N, + 6 H,0 (7)
2NO, +4 NH; + 0, — 3N, + 6 H,0 (8)
NO +NO, + 2 NH; — 2 N, + 3 H,0 (9)

Ureaa kaytettdessa reaktioyhtdlo on seuraavanlainen /6/:

4NO +2 (NH,)2CO + 0, — 4 N, + 4 H,0 + 2 CO, (10)

Selective noncatalytic reduction (SNCR)

Ei-katalyyttinen redusointi tai pelkistyminen soodakattiloissa on vaikeaa, koska se
vaatii toimiakseen tehokkaasti melko kapean sekd katalyyttistd pelkistymisti
huomattavasti korkeamman operointi lampétilan noin 950°C lahistlld. NOyx madraé
vahennetddn lisddamailld savukaasuun redusoivaa ainetta. Tyypillisimmat reduktioon
kiaytettavit aineet ovat ammoniakki, urea sekd niiden johdannaiset aineet.

Pééreaktioyhtéld on seuraavanlainen:

2NH;+2NO +% 0, — N +3H,0 (11)



Ahlstrom Machinery sekd Gotaverken ovat yrittdneet ammoniakin lisdystd tulipesdn
padlle. Kokeissa kaasun lampatila oli 1000°C. Télld tekniikalla saavutettiin 15-35 %
reduktio NOy-pddstdissd. Ainoa ongelma ammoniakin kayttdmiselle savukaasujen
reduktiossa on reagoimattoman ammoniakin sydvyttdva vaikutus prosessilaitteistolle,
josta saattaa aiheutua lisdkustannuksia laitteistohuoltojen yhteydessé./5/

Typenoksidien muodostumista voidaan siis vihentéé seuraavasti:

— alentamalla palamisen ldmpotilaa vihentdmalld happimaarda

— jarjestdmailld hyva sekoittuminen jolloin ldmpétila tasoittuu palotilan eri osissa

— lyhentdmélld viipymaiaikaa palotilassa

— kiyttdmaillad 6ljya polttoaineena meesauunissa maakaasun sijaan, jolloin
saavutetaan alhaisemmalla palamislampdétilalla pienemmat termisen NOy: n paéstot
/7,s.11/

— optimoimalla hajukaasujen polttoa soodakattilassa; hajukaasusyoton ajoituksen
optimointi sek poltto oikeassa osassa kattilaa /7, s.11/

NOy pédidstojen vahentdmismenetelmid kiytettdessd on hyvin tirkedd huomata, ettei
samalla aiheuteta epatdydellisti palamista, joka aiheutuu mm.

— alhaisesta happipitoisuudesta tulipeséssa
— alhaisesta tulipesin ldmpdatilasta
— liian lyhyestd viipymadajasta palotilassa



6.1

6.1.1
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SOODAKATTILOIDEN PAASTOTIEDOT

Tétd tutkimusta varten kerdttiin tietoa Suomen sellutehtailta, joissa eriteltiin mm.
tehtaiden vuosittaista tuotantoa, soodakattiloiden ikéd, pohjakuormaa seké vuosittaista
NOx-pééstojen madraa.

Tehtaiden antamat tiedot soodakattiloista

Seuraavassa on esitetty lyhyesti taulukkomuodossa tutkimukseen osallistuneiden
tehtaiden antamat tiedot soodakattiloistaan Soodakattilayhdistykselle. Taulukoissa on
esitetty mm. soodakattiloiden iit, kyseisen tehtaan tuotanto, soodakattilan kapasiteetti,
keskimddrdinen ajokuorma vuonna 2007 sekd tarkempaa tietoa soodakattiloiden
ilmapééstoist.

Kattilan ika seka tehtaan vuosittainen tuotanto
Taulukko 2. Soodakattilan ik& (2008) ja tehtaan tuotanto 2007

Tehdas Kattilan ika 2008 (v) Manty / Koivu tuotanto 2007 (Adt/a)
Enocell 15 Minty 266 kt / Koivu 204 kt
Imatra SK5 22 Havu 382 kt (Kuusen n. 10%)
Imatra SK6 16 Koivu 585 kt

Joutseno 10 Havu 583 kt

Kaukas 17 Havu 430 kt / Koivu 290 kt
Kemi 18 Minty 390 kt / Koivu 160 kt
Kemijarvi 43 Havu 194 kt

Kymi SK1 44 Minty 54 kt / Koivu 114 kt
Kymi SK2 32 Mainty 107 kt / Koivu 228 kt
Oulu 20 Minty 343 kt

Rauma 12 Minty-Kuusi 519 kt

Sunila SK10 43

Sunila SK11 20 Havu 370 kt

Tervasaari 43 Mainty 208 kt

Varkaus 28 Havu 30 % / Koivu 70 % yhteenséd 192 kt
Pietarsaari 4 Minty 414 kt / Koivu 348 kt
Aadnekoski 23 Havu 217 kt / Koivu 245 kt
KESKIARVO 23,5




6.1.2

6.1.3
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Soodakattilan kapasiteetti, keskimaarainen ajokuorma ja pohjakuorma

Taulukko 3. Kapasiteetti, keskimaradinen ajokuorma seké pohjakuorma vuonna 2007

Keskimaarainen Keskimaarainen
Kapasiteetti ajokuorma 2007 pohjakuorma 2007
Tehdas (tka/d) (tka/d) (tka/d/m2)
Enocell 3 000 2 575 17,4
Imatra SK5 1700 1 545 15
Imatra SK6 3 300 2 848 16
Joutseno 4 000 3 400 20
Kaukas 3 780 3 500 22
Kemi 3 400 3 300 18,9
Kemijarvi 1 300 1 140 15
Kymi SK1 800 800 16
Kymi SK?2 1 800 2 000 18
Oulu 2 000 2027 19,8
Rauma 3 500 2916 18.4
Sunila SK10 950 814 13,7
Sunila SK11 1300 1 064 15,5
Tervasaari 1150 1 050 16,4
Varkaus 1150 998 20,8
Pietarsaari 4 450 3 800 17,1
Aadnekoski 2 700 2156 18,7
KESKIARVO 2359 2111 17,8

Mustalipean kuiva-aine, typpipitoisuus seka ilmajarjestelman tasot

Taulukko 4. Mustalipean kuiva-aine, typpipitoisuus seké ilmajarjestelmén tasot

Polttolipean Mustalipedn
kuiva-aine | typpipitoisuus kuiva-

Tehdas (%) aineessa (%0) IImajarjestelma taso Ilkm
Enocell 72 0,07 5, joista 2 porrastettu
Imatra SK5 72-74 0,089 3
Imatra SK6 72-74 0,089 4
Joutseno 80 0,07 5
Kaukas 76 - 6
Kemi 82 - 4
Kemijarvi 78 <0,1 3
Kymi SK1 77 - 3
Kymi SK2 77 - 3
Oulu 70 <0,1 4
Rauma 78 0,05 4
Sunila SK10 80 0,06 4
Sunila SK11 80 0,06 3
Tervasaari 68 <0,1 3
Varkaus 75 0,1 3
Pietarsaari 82 0,07 7
Aanekoski 75 0,1 4
KESKIARVO 76 0,08 4




6.2

6.2.1
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Soodakattiloiden ilmapaastot

Alla  ovat tiedot tehtaiden ympéristdhallinnon VAHTI-tietojérjestelmdin
raportoiduista soodakattiloiden ilmanpadstoistd vuodelta 2007 sekd onko tehtaalla
kiytossd jatkuvatoiminen mittaus. Pietarsaaren ilmapdistot sekd laskuissa kaytetty
tuotanto ovat vuodelta 2008. Oulun NOx (t/a) sisdltid koko sellutehtaan péastot
vuodelta 2007.

NOy, SOy, TRS ja Hiukkaset
Taulukko 5. Typen oksidit, rikin oksidit, TRS ja hiukkaset

Jatkuvatoiminen NOx SOx TRS
Tehdas mittaus’ (t/a) (t/a) (t/a) Hiukkaset (t/a)
Enocell SO, 545,0 21,0 3,0 166
Imatra SK5 SO,, TRS 416,0 10,1 2,8 46
Imatra SK6 SO,, TRS 749.,0 10,2 5,8 82
SO,, TRS, NOy,
Joutseno Hiukkaset 884.,2 - - -
SO,, TRS, NOy,
Kaukas Hiukkaset 936,0 12,0 23,0 271
Kemi SO,, TRS, NO, 965,1 33,2 21,9 35
Kemijarvi 352,6 14,2 0,8 6
Kymi SK1 TRS, NOy, SO, 198.4 37,2 4.7 37
Kymi SK2 TRS, NOy, SO, 526,3 16,4 11,0 63
SO,, TRS,
Oulu Hiukkaset 462,0° | 17,1 5,1 53
SO,, TRS, NOy
Rauma (Hiukkaset) 677,0 150 0,3 155
SO,, TRS
Sunila SK10 Hiukkaset 228,6 12,9 1,6 223
SO,, TRS
Sunila SK11 Hiukkaset 364,0 1,9 0,8 202
Tervasaari 165,0 11,7 55,7 226
SO,, TRS,
Varkaus Hiukkaset 300,0 25,6 4,3 96
SO,, TRS, NOy,
Pietarsaari’ Hiukkaset 747 23° 0,5° 98’
SO,, TRS, NOy,
Aanekoski Hiukkaset 641,1 88,1 6,5 326

" Tiedot raportista: Suomen Soodakattilayhdistys ry, Soodakattilan padstomittausten
menetelmit Pekka Jussila, Poyry Forest Industry Oy ja Soodakattilayhdistyksen
Automaatiotydryhmé (16A0913-E0086) 14.6.2007.

? Metsiteollisuus ry:n vuositilasto, koko sellutehdas

? tiedot vuodelta 2008
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COo2
Taulukko 6. Hiilidioksidi
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Tehdas CO2 (foss) (t/a) CO2 (bio) (t/a)
Enocell 36 095 1 080 982
Imatra SK5 5275 699 028
Imatra SK6 2 168 1462 826
Kaukas 9200 1457 700
Kemi 9 575 1279 815
Kemijarvi 9756 452 631
Kymi SK1 6014 284 399
Kymi SK2 7 866 690 938
Oulu 6 604 985 568
Rauma 13 822 1271607
Sunila SK10 2516 326 661
Sunila SK11 3221 408 736
Tervasaari 28 077 385120
Varkaus 2 093 369 600
Pietarsaari’ 7877 1 554 530"
Aanekoski 19179 821932

I'tiedot vuodelta 2008
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Soodakattiloiden NOx-paastot

Taulukossa 7 on esitetty kyselyyn vastanneiden tehtaiden soodakattiloiden sellutonnia
kohti aiheutuvat NOy-péddstot ilmaan vuonna 2007 sekd onko tehtaalla kaytdssé
jatkuvatoiminen NOy-mittaus. Oulun luvussa on mukana koko tehdas. Pietarsaaren
tuotanto ja padstot ovat vuodelta 2008.

Taulukko 7. Soodakattiloiden NOx- paastot (2007) ja vuosittainen tuotanto 2007

Tuotanto | Jatkuvatoiminen
Tehdas 2007 mittaus’ NOX (t) NOXx (kg) / Adt
Enocell 470 000 ei ole 545 1,16
Imatra 967 000 X 1165 1,20
Joutseno 583 000 X 884 1,52
Kaukas 720 000 X 936 1,30
Kemi 550 000 X 956 1,75
Kemijarvi 194 000 353 1,82
Kymi SK1 168 000 X 199 1,18
Kymi SK2 335 000 X 526 1,57
Oulu 343 000 ei ole 462* 1,35
Rauma 519 000 X 677 1,30
Sunila 370 000 eiole 593 1,60
Tervasaari 208 000 165 0,79
Varkaus 192 000 eiole 300 1,56
Pietarsaari® 713 000° X 747 1,05°
Aanekoski 462 000 X 641 1,39
KESKIARVO | 456 000 1,37

" Tiedot raportista: Suomen Soodakattilayhdistys ry. Soodakattilan pastomittausten
menetelmit Pekka Jussila, Poyry Forest Industry Oy ja Soodakattilayhdistyksen
Automaatiotyéryhmé (16A0913-E0086) 14.6.2007.

? Metsiteollisuus ry:n vuositilasto, koko sellutehdas

? tiedot vuodelta 2008

NOx-kuvaajat

Kuvassa 3 on esitetty soodakattiloiden sellutonnia kohti tuottamat NOy-pddstot
verrattuna soodakattilan ikdan alkaen uusimmasta soodakattilasta Wisaforest
Pietarsaari (vuonna 2008 4 vuotta vanha).

Vertailun helpottamiseksi Imatran ja Sunilan soodakattiloiden kohdalla kiytettiin
kahden soodakattilan keskiarvoa, koska néiden tehtaiden kohdalla ei ollut saatavilla
tietoa kummankin soodakattilan tuotannosta, vaan koko sellutehtaan tuotanto. Tdma
toistuu kaikissa kuvissa 3,4, 5, 6 ja 7.
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Kuva 3. Soodakattilan ik& ja NO,-paastot

Kuvassa 4 on esitetty soodakattiloiden sellutonnia kohti tuottamat NOy-péastot
verrattuna soodakattilan kdyttdmén polttolipedn kuiva-aineeseen (%). Soodakattilat
ovat x-akselilla polttolipedn kuiva-aineen suhteen kasvavassa jarjestyksessa.

Polttolipean kuiva-aine vs. NOx (kg) / ADt
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Kuva 4. Soodakattilan kdyttdman polttolipeédn kuiva-aine ja NO,-paastot
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Kuvassa 5 on esitetty soodakattiloiden sellutonnia kohti tuottamat NOy-pddstot
verrattuna soodakattilan lipedn polttokapasiteettiin (tka/d). Soodakattilat ovat
kapasiteetin suhteen kasvavassa jirjestyksessd x-akselilla.

Soodakattilan kapasiteetti (tka/d) vs. NOx (kg) / ADt
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Kuva 5. Soodakattiloiden kapasiteetit ja NO,-paastot

Kuvassa 6 on esitetty soodakattiloiden sellutonnia kohti tuottamat NOy-padstot
verrattuna soodakattiloiden keskimairiiseen pohjakuormaan (tka/d/m?). Soodakattilat
ovat kuvan x-akselilla pohjakuorman suhteen kasvavassa jirjestyksessd. Imatran ja
Sunilan soodakattiloiden kohdalla kummallekin tehtaalle laskettiin kahden
soodakattilan keskiarvo, jota verrataan kummankin soodakattilan tuottamaan NOy -
padstomaaraan.

Soodakattilan keskim&arainen pohjakuorma (tka/d/m2) vs. NOx (kg)/ADt
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Kuva 6. Soodakattiloiden keskimaaraiset pohjakuormat ja NO,-paastot
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Kuvassa 7 on esitetty soodakattiloiden sellutonnia kohti tuottamat NOy-pddstot
verrattuna soodakattiloissa kdytettyjen ilmatasojen lukumiirdén. Imatran ja Sunilan
soodakattiloiden kohdalla laskettiin kummallekin ilmatasojen lukuméiérin keskiarvo,
jota verrataan kahden soodakattilan tuottamaan NOy-paddstoon. Teoriassa ilmatasojen
lukuméérian kohotessa NOy-pédstdjen syntymistd voidaan pienentda.

Soodakattilan ilmatasojen [km vs. NOx (kg) / ADt
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Kuva 7. Soodakattiloiden ilmatasojen lukumaarat ja NO, —paastot

YHTEENVETO

Euroopan Unionin sekd EU maiden teollisuuden yhdessd muodostaman BREF-
asiakirjan paperi- ja selluteollisuudelle mukaan BAT-asetus (Best Available
Techniques) NOy paistoissd moderneille sellutehtaille on 1,0 — 1,5 NOy (kg) / ADt./2,
s.141/. Téami luku pitdd sisdllidn myOs meesauunin sekd mahdollisesti muiden
prosessiin liittyvien uunien ilmanpaastot.

Raportissa esiintyvien soodakattiloiden ilmaan vapautuvan NOy-mddrdn keskiarvo
tuotettua sellutonnia kohti on 1,37 kg NOy / Adt. Tatd voidaan pitdd melko korkeana
lukema verrattuna BAT referenssi arvoon 1,0 — 1,5 kg NOy / ADt, silld raportissa
tehtaiden NOy -pééstoarvot sisdltdvit pelkéstddn soodakattilan aiheuttamat NOy —
padstot (lukuun ottamatta Oulun pédstdarvoa, joka on koko tehtaan paéstdarvo).
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