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Paastomittauspaiva 16.3.2011
Suomen soodakattilayhdistys

Viranomaistoimet, jos paastoja ei raportoida
asianmukaisesti

Neuvottelut
=> sopimus raportoinnista
Kehotus
Maarays ja sen tehostaminen uhkasakolla
lImoittaminen esitutkintaviranomaiselle

Oikeustausta: lupaehdon noudattamatta jattdminen

EPRTR => ymparistdrikkomus, jos ei raportoi
kynnysarvot ylittavia paastoja

Yleisin kaytetty menettely: neuvottelu (ainoa?)

Jatkossa: Viranomaisresurssit ovat tiukoilla, ei varaa
neuvotella pitkdan siita, etta laitos toimittaisi
asianmukaiset tiedot!




"Haasteet”

Lilan suuret paastot

- EPRTR => EEA Internet sivut

- Vertailu muihin eurooppalaisiin laitoksiin vaikea
(ei tuotantotietoja), mutta saattaa herattaa
huomiota!

Liian pienet paastot
- Pitkaan jatkuessa viranomaiset huomaavat

- Uudessa luvassa “vaikeasti saavutettavat
luparajat”

Nakemyksia asianmukaisesta toiminnasta

Isoissa laitoksissa

- Kokonaisvaltainen kuva paastdjen seurannasta
ml. raportointi ja niiden suhteesta prosessien
ohjaukseen => kehittaminen tasta lahtokohdasta

- Virheanalyysi => missa suurimmat virheet ja kuinka
niita voisi vahentaa (vai onko niita tarvetta vahentaa)

- Miten todetaan, etta mittausjarjestelma on laadussa
- Mitenka mittausjarjestelma pidetaan laadussa
(etenkin jos ei vaatimusta EN 14181 tayttamisesta)




Raportointi

- Viranomaiset haluavat tietda ensisijaisesti onko
lupaehtoja noudatettu ja jos ei ole, niin mitad on tehty
laillisen tilan palauttamiseksi ja etta jatkossa ei tapahdu
vastaavaa ylitysta; tulossa => ovatko paastot kasvaneet
ja lahestyvatkd ne raja-arvoja

- EPRTR ja TIVA2 asettavat haasteita
paastotietojen “oikeellisuudelle”
- EPRTR ei pilkkuvirheitd, jatkossa edustavuus;
jateraportoinneissa ongelmia
- TIVA2 vain "oikeata tietoa” [?] ja edustavuus kuntoon

- tekstiraportointien tarve

- saisiko automaatiojarjestelmasta lupamaaraysten ylitykset ja
tehtyjen toimenpiteiden kuvaukset ja tarvittavat kuvaajat

=> tarve tehda tekstiraportteja vahenisi

Vastuut ja tarvittavat toimet

Toiminnan harjoittaja on vastuussa
viranomaisille toimittavista tiedoista!

- Laadunvarmennuksessa ei voida piiloutua
mittauslaboratorion (QAL2 ja AST) selan taakse.

=> Toiminnan harjoittajan tulisi pystya arvioimaan
muun muassa kalibrointilaboratorioiden
mittausraporttien ja mittausjarjestelman tulosten
asianmukaisuutta.




KITTOS




PPMista VUOSIPAASTOTONNEIHIN

Riikka Silmu
UPM-Kymmene Oyj



PPMista

vuosipaastotonneihin

Paastomittauspaiva 16.3.2011

Riikka Silmu, UPM Tutkimuskeskus

The Biofore Company UPM

Thursday, March 03, 2011

Sisallysluettelo

e Paastotietojen tuottaminen
e Kaasumaisten pitoisuuksien
- yksikkdmuunnokset
- kostean kaasun — kuiva kaasu
e Tilavuusvirran maaritys
- suorat menetelmat
- epasuorat menetelmat
- kostean kaasu — kuiva kaasu
e Paasto ja ominaispaasto
* llmakertoimet
* Happiredusointi
e Lahteet ja kirjallisuus
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Paastotietojen tuottaminen The Bicfore Company [UPM

Esimerkki suuren kattilalaitoksen mittaus- ja raportointivelvoitteiden toteutusvaihtoehdoista
seka niiden laadun varmennukseen liittyvista ulkopuolisista mittauksista.

Hagtekaamun _[ Nz | ]
leisittely

Maytieenatto
- pily -
- 802 " -
-Hio

Eerta mittans

o
s

Magtekaasun
kasittely

tal
In-situ

ik | PO | 502

| Huoltoﬁélytys H Ailmlaskan

- Eiintedamittans

&

3| ©UPM Thursday, March 03, 2011

Paastotietojen tuottaminen The Biofore Company UPM

Esimerkki erdan tehtaan paastdjen seuranta- ja raportointi ohjelmasta

Paastokohteet joita mitataan jatkuvatoimisilla mittareilla

1)Epapuhtauden pitoisuus mitataan jatkuvatoimisella analysaattorilla. Tulos saadaan
ppm:né ja se muutetaan tehdastietojarjestelmassa yksikoksi mg/m3 minuutin valein.

2)Saatu pitoisuus redusoidaan vastaamaan kattilakohtaisesti ilmoitettuja
happipitoisuuksia. Happimittaus on jatkuvatoiminen.

3)Niissa kohteissa, joissa pitoisuus mitataan marasta savukaasusta, pitoisuus muutetaan
kuivan savukaasun pitoisuudeksi. Kosteus mitataan kertamittausten yhteydessa ja
tulosten keskiarvo sydtetaan tehdastietojarjestelméan laskentakaavaan.

4)Savukaasumaarat ovat laskennallisia ja perustuvat joko kattilan tuottamaan energiaan
tai polttoainetehoon. Laskenta tehdaan tehdastietojarjestelmassa minuutin valein.

5)Kattiloiden kayntitila huomioidaan minuutin tarkkuudella siten, etta pitoisuus on nolla, jos
kattila ei ole kaynnissa.
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Paastdtietojen tuottaminen
The Biofore Company TUPM

Esimerkki erdan tehtaan paastdjen seuranta- ja raportointi ohjelmasta
Paasttkohteet joita mitataan jatkuvatoimisilla mittareilla

6)SFS 5642 standardiin liittyva laskentakaava tuottaa paastdt ominaispaasténa mg/MJ.

7)Saadut typenoksidien, rikkidioksidin ja haisevien rikkiyhdisteiden ominaispaéastot lasketaan
tehdastietojarjestelméasséa minuuttitasolla paastovirtaukseksi (mg/s) kertomalla ominaispéasto
polttoaineen [Ampdovirralla (MJ/s).

8)Minuutin valein laskettu paastovirtaus vyorytetadn tietokannassa tunti- ja
vuorokausikeskiarvoiksi. Raportointijarjestelma tulostaa tunti- ja vuorokausiarvot. Myds
minuuttitason tiedot saadaan jarjestelmasta.

9)Lisaksi raportointijarjestelma laskee lupaehdoissa mainittujen pitoisuuksien ylitysajat.

10)Tehdastietojarjestelman kuukausi- ja vuosiraportissa ilmoitetut ominais- ja
kokonaispaastot seka pitoisuudet lasketaan vuorokausitasolle vyorytettyjen paastotietojen
perusteella. Tuloksia verrataan jarjestelmassa ymparistdluvan maarayksiin seka tehtaan
omiin tavoitteisiin.

11)Velvoiteraportin vuosipaastoa laskettaessa verrataan tehdastietojarjestelméan raporttien
antamia lukuja vertailumittauksiin, tarkistetaan mittareille mahdollisesti tehdyt tasomuutokset
ja muut mittalaitteissa esiintyneet hairiot. Nama tiedot otetaan huomioon vuosipaaston
laskennassa.
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Paastdtietojen tuottaminen
The Biofore Company TUPM

Esimerkki erdan tehtaan paastdjen seuranta- ja raportointi ohjelmasta

Paastokohteet, joita tarkkaillaan kertamittauksin

1)Paéastokohteissa, joissa ei ole jatkuvatoimista mittausta, tehdaan kertamittaukset
suunnitelman mukaisesti normaalissa ajotilanteessa.

2)Vuosipaaston laskenta tehdaan tapauskohtaisesti joko kertomalla kertamittauksessa
saatu keskiméarainen paasto kg/h laitteen kayntiajalla tai kertomalla kertamittauksissa
saatu keskimaarainen ominaispaastd mg/MJ laitteen polttoaine-energialla.

- Vuosipaastoa laskettaessa otetaan huomioon kertamittaustulosten lisaksi
prosessin ja puhdistuslaitteiden hairiot seka kayntitiedot tietojarjestelman
raporteista. Hairion aiheuttama paasto lisataan laskentaan kaiken kaytettavissa
olevan tiedon mukaisesti.

3)Kertamittaukset ja vertailumittaukset tehdaan vahintaan lupapaatoksen maaraamalla
tavalla.
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Kaasumaisten yhdisteiden pitoisuuksien

yksikkbmuunnokset

Kaasun tilavuusosuus ppm (tilavuuden

miljoonasosa) muunnetaan massapitoisuudeksi

kaasussa kertomalla se kaasun normaalitilan
tiheydella

Cm = Cy X Pp & CVX%
jossa
Cm yhdisteen pitoisuus NTP:ssd mg/Nm?®
Cy yhdisteen tilavuusosuus, ppm
Pn yhdisteen tiheys normaalitilassa, kg/Nm?
M yhdisteen mooclimassa, kg/kmol
22,4 ideaalikaasun moolitilavuus, m3/kmol

NTP (Normal Temperature and Pressure):
273,15 K ja 101,3 kPa
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The Biofore Company UPM

Moolitilavuus

Yhdiste Moolimassa Tiheys
M normaali- normaali-
kglkmaol tilassa V, tilassa p_
Nm Tkmol kg/Nm'
50, 64,065 21,889 293
H.S 34,082 22143 154
CH.SH (MM) 43,108 2240 215
(CH..= (DMS) 62135 2240 277
(CH.). 2. (DMDS) 94.20 2240 421
NO 30,006 2239 1.34
NO, 46,006 2240 205
Cco 28,010 2240 1.25
CO, 44 010 2226 198
0, 31,999 2239 143
I, 70,905 2206 3.21
Clo, 67452 2240 3.0
HCI 36,461 2225 1.64
HF 20,006 2172 0.92

Thursday, 03 March 2011

Kaasumaisten yhdisteiden pitoisuuksien

yksikkbmuunnokset (2)

Tarvittaessa esim. rikkiyhdisteiden
massapitoisuudet muunnetaan
moolimassoihin perustuvilla
muuntokertoimilla vastaamaan
massapitoisuutta rikkina (S)

«Kaasumaisten rikkiyhdisteiden
vuosipaasto

*Kun TRS-pitoisuus on laskettu SO,-
analysaattorilla ja siihen yhdistetylla
konvertterilla, jossa hajurikkiyhdisteet
hapetetaan termisesti SO,:ksi (TRS =
kok.S-S0O,)

- 1 mg SO,/Nm3= 0,5 mg S/INm?

*Kun hajurikkiyhdisteiden pitoisuuksia on
maaritetty komponenttitasolla

- 1 mg H,S/Nm3= 0,94 mg S/Nm?3
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Yhdiste

mg/Nm?

s
SO,

H,S

CH,SH (MM)

(CH,),S (DMS)

(CH5),S, (DMDS)

Thursday, 03 March 2011

The Biofore Company UPM

Moolimassa, M

kg/kmol

32,06
64,07
34,08
48,11

62,14

94,20

Kaasumaisten rikkiyhdisteiden vuosipaasté saa olla enintaan 0,40 kg
S/ADt ja typenoksidien vuosipaasto enintaan 1,5 kg NO/ADt.

Muunto-

kertoimet
mg S/Nm?

0,50
0,94
0,67

0,52

0,68




Kostean kaasun pitoisuudesta kuivan kaasun
pitoisuudeksi

Pitoisuuden raja-arvo on
ymparistéluvassa asetettu yhdisteen
pitoisuudelle kuivassa savukaasussa

Kun yhdisteen pitoisuus on mitattu
kosteasta savukaasusta, naytekaasua
kuivamatta, muunnetaan kostea
pitoisuus kuivaksi pitoisuudeksi

Ckuiva = %

100

=

jossa

ckoshu
Cu20
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yhdisteen kostea pitoisuus
vesihdyryn tilavuusosuus, %

The Biofore Company TUPM

Mittaus kosteasta savukaasusta

A

Cuma Kuiva savukaasu c

!

Mittaus kuivasta savukaasusta
1-c,,,/100

Laimenussondin rakenne

Thursday, 03 March 2011

Savukaasun tilavuusvirran maaritys
Suorat menetelmat
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Pitot-putki

mittaa paine-eroa putken suuaukon pisteessa,
etupuolella ylipaine ja toisiopuolella alipaine,
virtausnopeuden kasvaessa paine-ero suurenee ja on
verrannollinen tilavuusvirtaukseen

mitattava myds lampdtila ja paine (staattinen)
hairiéttomalta alueelta.

halpa, ei aiheuta painehavidita

vaatii suurta huolellisuutta paine-eromittauksen
jarjestelyissa: hairibttomat virtausetaisyydet ennen ja
jalkeen mittaustason oltava riittdvat 5 —20 x kanavan
halkaisija tyypista riippuen

hiukkaset ja kosteus voivat hairita ellei ole huomioitu
jarjestelmassa

Annubar-putki

Pitot-putkisovellus, jolla voidaan mitata lapi kanavan
useammasta pisteesta, jolloin saadaan
keskim&arainen virtausnopeus

edut ja puutteet kuten pitot-putkella

Thursday, 03 March 2011

Pitma

Virtauksen
suunta

A Poiar i

Pkok  L-tyypin Pitot-putki
\N =
==
—
a ~—
S-tyypin Pitot-putki

Pua = kokonaispaine

Pas = staattinen paine

P« = ka@navan staattisen paineen ja iimanpaineen erotus
Pay = dynaaminen paine

Pime = iimanpaine

T Connections dp
Transmitter
P p

deltaflow head

deltaflow fitting

—
tappings

High Pressure
Chamber p + Low Prassure

—_—
f—
—_—
—_—
—
e Chamber p -
—_—

—




Savukaasun tilavuusvirran maaritys
Suorat menetelmat The Biofore Company UPM

3. Termiset mittaukset

» kaksi pienta mittauselinta, joissa molemmissa lampdtilan mittaus
e toinen mittauselin mittaa virtaavan kaasun lampétilan

* toista mittauselinta joko

a) lammitetddn vakio teholla, jolloin [ampdétila ero on suoraan
verrannollinen virtaavan kaasun massavirtaukseen -> vakaa ja
kosteissa mittauskohteissa anturi pysyy kuivana, tai

b) pyritaan pitamaan vakio lampdétilaero anturien valilla, jolloin
mitataan mittauselimelle syodtetty teho -> epévakaa mittaus,
kosteus héiritsee

e hyvatarkkuus ja toistokyky, herkka pienille virtauksille, laaja
mittausalue

e suorien osuuksien vaatimus 20xD ennen ja 10xD jalkeen mittarin

* anturissa voi olla useampia mittaus pisteita ja asentamalla
tallaisia antureita useammalle halkaisijalle paastaan parempaan
virtausprofiilin kattavuuteen
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Savukaasun tilavuusvirran maaritys
Suorat menetelmat The Biofore Company UPM

4. Ultrad&neen perustuvat mittaukset

» Kanavan vastakkaisille puolille on sijoitettu
sahkoakustiset muuntimet, jotka toimivat seka {
ultradanen lahettimina etté vastaanottimina

Transmitter, receiver unit

Evaluation unit
Trunit FLA 100-4

e perustuu ultradéanen etenemisnopeuden muutokseen

e saadaan ultradanen kulkutiella laskettu keskimaarainen
virtausnopeus

e aineen laatu ja olomuoto, lampo-tila vaikuttaa
suhteellisen voimakkaasti

* monikanavaisilla jarjestelmilla voidaan pienentaa
virtausprofiilimuutosten vaikutusta

Status/
) control singals
Connection
cable

5. Doppler-ilmiédn perustuvat mittaukset

* perustuu samaan ilmioon kuin liikenteen valvontaan kaytetyt nopeustutkat. Kun
kohteeseen suunnattu &ani heijastuu takaisin, sen taajuus muuttuu. Loittoneva kohde
aiheuttaa taajuuden pienenemisen.

* menetelman soveltaminen kaasujen virtausmittauksiin edellyttaa, ettd kaasussa on
sopivasti kiintohiukkasia

* menetelmalla saavutettava tarkkuus ei ole kuitenkaan kovin hyva.
12 | ©UPM Thursday, 03 March 2011




Savukaasun tilavuusvirran maaritys

Epasuorat menetelmat The Biofore Company UPM

1. Pyodrimisnopeussaatdisen savukaasupuhaltimen tietoihin perustuva laskenta

- Perustuu virtauskalibroidun puhaltimen arvojen seurantaan
(kierrosluku/lapakulma, paine-ero, ottoteho)

Meesauunin savukaasun jatkuvatoiminen virtausmittaus toteutetaan laskemalla virtausta
automaatiojarjesteiméssa jatkuvasti seuraavalla laskentayhtalolia;

L. . m . TEmr
(Nm3/s)_[1013'(273+7')) [A Redt 21 C Monor) T

R = savukaasupuhaltimen pyorimisnopeus [rpm]

P = savukaasupuhaltimen ottama teho [%]

T = savukaasun lmpétila [°C]

p = ilman paine [mbar]

Te = 267 °C [mitoituslampotilaksi valittu arvo, joka on keskiarvo kalibrointimittauksen aikana
vallinneesta lampatila)

A, B, C = vakiotermit, joiden arvot ovat:
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Savukaasun tilavuusvirran maaritys

Epé&suorat menetelmat The Biofore Company UPM

2. Kattilataselaskenta polttoaineanalyysiin,
polttoaineen massavirtaan ja tasepisteen . G i Py
jaénnoshappeen perustuen .

e tarkennettuna tuotetun hdyryn ja

syéttdveden maarilla, paineilla ja % T , Gna Ty
y e P J — %  hoyrykattila [ »
lampatiloilla o a
e luotettava 0ljy- ja kaasupoltossa, jossa v _
polttoaineen massavirta on tarkasti T = -
maaritettavissa :
» kiinteiden polttoaineiden osalta L manwimes e
luotettavuus heikompi, koska polttoaineen ’ _
massavirran maaritys epatarkempaa Gup AR :Z"{‘qm.gm;-qm__k _FcpdT
G, AR kattilan nettoteho
Z{gm - g yhteenlaskettu polttoaineteho

i (=massavirta*lampoarvo)
dea frﬁd T  savukaasuhavio (sateily- ja
= ulospuhallushaviot mukana)
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Savukaasun tilavuusvirran maaritys
Epasuorat menetelmat The Biofore Company UPM

¢. Kattilataselaskenta — héyryn tuotannosta
Esimerkki kahta kiinteda polttoainetta (c hiili, k kuori) polttavan kattilan savukaasun
tilavuusvirran laskennasta
Am, rbh+ qm c(%‘hm.k"h)a.c)
ﬂqua, prdT

Qv,sk = Pn
v sk kostean savukaasun virta normaalitiassa, Nm3/s
Opa: Opex POIttoaineen tehollinen l1&mpdarvo, MJ/kg
Om.e kostea polttoaineen massavirta, kg/s
AjaB polttoaineiden palamisesta syntyvét teoreettiset kosteat savukaasumaarat
Coz kostean savukaasun happipitoisuus, %
Pan kostean savukaasun tiheys normaalitilassa, kg/Nm?

Lahde: Savukaasun tilavuusvirran jatkuvatoiminen méarittdminen, LUT Tutkimusraportti,
Simo Hammo, 2000
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Savukaasun tilavuusvirran maaritys
Epasuorat menetelmat

2. Kattilataselaskenta The Biofore Company UPM
120
w
£
4
=
B
=
=
E
=
z
£
=
=
2 40 7 —— hayryn tuotanto
=]
- i lma- ja polttoainemairit
& pitot-mittans
20
S .@@@@@@@@@.@@@@@.@ @:P:P.@@@@
u"‘qq’\\ q’\\q q"b q"‘ju'\&@\q gt St o o -"\q" u'\ q'\ N }tu""-\J 4 q-‘\ q-‘\ -‘\>q" 4 ’\\ q’\\q q"b q"‘j
A AR A o "\.‘\,. '1..&.&% ol al AR A
o G‘@‘&?&?s« vF‘O‘«*u*eer QF‘O‘«*ee- #a‘@ee- G‘a‘@e &
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Savukaasun tilavuusvirran maaritys
Epasuorat menetelmat
2. Kattilataselaskenta

The Biofore Company UPM

Savukaasumaara polttoaineen koostumuksen, massavirran ja ilmaylimaaran perusteella, (SFS 5624 mukaan laskettuna).
P = kg kosteaa polttoainetta, palamisilman It 20 °C ja suhteellinen kosteus 70%, ilimanpaine 101,3 kPa

Polttoaine Kuivarsineen i;’olt;u:le:i- Kosteasta politcainskilosta syntyvad savukaasumaard (NTP) Teoreettinen
koostumus % - ’

sigiltd kuivan savu-
kaasun

limakerroin limakerroin limakerroin limakerrain COz - maksimi

k=10 k=12 k=14 k=18 llmakerroin
kuiva kostea | kuiva kostea | kuiva kostea | kuiva kostea k=1
C H 5§ N 0 whia % mikgP mikgP | m¥kaP m¥kgP | mikaP m¥kgP | mikaP mkgP %
Puclalainen kivihili | 715 45 08 13 85 134 10,0 64 71 7 B4 9.0 97 103 111 186
Raskas polttosly | 88,5 101 08 04 02 004 02 100 13 121 134 142 156 183 107 164
Kewyt Polttosliy 860 132 03 02 03 0 01 104 121 126 143 149 166 171 189 153
Puuhake, ménty 518 61 00103 12 06 50,0 24 34 29 39 34 44 39 49 200
Kuor  -manty M4 59 0 04 3786 17 60,0 20 1 24 33 29 39 33 43 198
-kuusi a0 59 0 04 403 28 60,0 19 29 22 33 26 37 30 41 201
Turve 545 58 02 20 326 51 485 27 k1] 32 42 38 47 43 53 193
Maakaasu T46 248 0 06 O 0 0 118 148 145 175 171 202 198 229 17

Kostean kaasun tilavuusvirta kuivan kaasun
tilavuusvirraksi

Tositilan eli kostea kaasun tilavuusvirta kanavassa, m3/s

Qv kosteas = V X A
v kostean kaasun keskimaaradinen nopeus kanavassa, m/s

A savukaasukanavan pinta-ala, m?2

Kostean kaasun tilavuusvirta normaalitilassa, Nm3/s

T, NTP lampdtila 273,15 K

T savukaasun lampdtila, K

pn  NTP paine 101,3 kPa

Ps paine kanavassa, kPa

Kuivan kaasun tilavuusvirta normaalitilassa, Nm%s  qy kyivgn = (1--222

Cuzo VesihOyryn tilavuusosuus, %
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Qv kostean = v kostea,s X

The Biofore Company UPM

ThXPs
TeXPn

)'qv,kostean




Paasto The Biofore Company TUPM

¥Yhdisteen massavirta eli péastd voidaan laskea, kun tunnetaan tarkasteluajalta sekéa
yhdisteen pitoisuus ettéd savukaasun tilavuusvirta

KAIKKI TULON TEKIJAT OLTAVA SAMASSA OLOTILASSA

« tositilan pitoisuudet x tositilan tilavuusvirtaus

* kostea pitoisuus normitilassa x kostea tilavuusvirtaus normitilassa
« kuiva pitoisuus normitilassa x kuiva tilavuusvirtaus normitilassa

Gm = Qv kuiva X Cruiva X t

jossa

Um yhdisteen massavirta tarkkailujaksolla, mg/aikayksikkd

Oy kulva kuivan savukaasun tilavuusvirta, Nm?3/s

Cruiva yhdisteen pitoisuus kuivassa savukaasussa, mg/Nm?

t tarkastelujakson pituus, s/aikayksikkd
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Ominais paasto The Biofore Company TUPM

s Energian tuotanto (mg/MJ)
* Prosessitedllisuus esim. (mg/tuotetonni)

Ominaispaéasté q, mg/MJ

q
Qe = ?m
Um yhdisteen péasté, mg/aikayksikké
P polttoaineteho, MJ/aikayksikkd
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Ominais P aasto The Biofore Company TUPM

Ominaispaastd g, mg/MJ SFS 5624 mukaan
20,9 . Hy

=c, XnXkX jossa n s — k=r—4
Qe m Qs ] 20.9=02,mitt Hu=g b

Cm mitattu pitoisuus kuivassa kaasussa, mg/Nm3

n ilmakerroin

k polttoaineen kosteudesta johtuva kerroin

Q. kuivan polttoaineen palamisesta syntyvéa kuiva savukaasumaéra energiayksikkéa

kohti normaalitilassa, m3/MJ
Os mitt mitattu kuivan savukaasun happipitoisuus, til-%

Hy kuiva-aineen tehollinen I&mpdéarvo, MJ/kg
L, veden hdyrystymislampé 2,50 MJ/kg
Ty veden ja kostean polttoaineen massasuhde

* Soodakattilayhdistyksen laskentachjeessa on kuvattu, miten standardia sovelletaan
soodakattilan ominaispaastdn laskentaan.
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limakerroin The Biofore Company TUPM
8FS 5624 mukaan ilmakerroin n Taulukko 1: llman koostumus,
Aine Pitoisuus [til-%)]
20,9 . CO2max N typpi 78,08
209—=0zmite ~ COzmice 0, happi 20,95
Ar argon 0,934
Ou mitt mitattu kuivan savukaasun happipitoisuus, %  C0O, hiilidioksidi 0,033
20,9 kuivan ilman happipitoisuus, % it 0,003

CO,max  stokiometrisessd palamisessa syntyva kuivan
savukaasun hiilidioksidipitoisuus, %

COpmix  mitattu kuivan savukaasun hiilidioksidipitoisuus, %
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[Imakerroin The Biofore Company TUPM

Palamisessa tarvittavan teoreettisen kuivan ilmamaaran |y suhde teoreettiseen
happima#réan O, on I = 552200 = 4,770 = Og + 3,770,

Todellinen kuiva savukaasumaara V
V=Vy+ (n—1)0y +3,77(n — 1)0,

n ilmakerroin
Vo teoresttinen stdkidmetrisesté palamisesta syntyvéd savukaasumairs, kmol tai m?
(n-1)Cy lisdilman hapen mi#r4, kmol tai m®

3,77(n-1)0, lisfliiman typen maars, kmol tai m?

Koska todellinen CO, w-méaaré laskettuna todellisesta savukaasun tilavuudesta on
kaytanndsséd katsoen yhta suuri kuin teoreettinen CO, .« laskettuna teoreettisesta
savukaasun tilavuudesta, pétee yhtald V X COy e =V, X COzpmay

Kun kuvataan ilmakerroin todellisen iimamaaran | ja stékibmetrisen ilman kosteuden

huomioon ottavan ilmantarpeen |, funktiona, saadaan ilmakertoimen ja

hiilidioksidi/happipitoisuuden vélille yhteys, joka patee, koska kiinteilla polttoaineilla r—,‘!z 1
Q

_I W ( CO%max ) _. .Y ( Oa,mice ) 20,9 CO02max
n=F =t ) T T 2002 0o ] P 209 = o T 00 maree

o W
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Mittaustulosten redusointi vastaamaan tiettya

savukaasun happipitoisuutta The Biofore Company UPM
. - . . . 11. Sellutehtaan ilmaj )} inaispadstoraj t
blappimuunnos tehdéén yleensa kuivien kaasujen it i e ot
perusteella, koska mm. raja-arvot maaritellaan kuivien
kaasujen pitoisuuksina: Sellutehdas
* LCP-asetus/IED: SO; (kgS/ADt*) 0.5
NO; (kg/ADt 2,0
- kiintea polttoaine 6 % O, * (;g_f/ nmﬂ)mva sellntonni)
- nestemainen, kaasumainen 3 % O,
. Soodakattila
- kaasuturbiini 15 % O, NO; (mg/m*(n), 6 % 03) 400
Hiukkaset (mg/m*(n), 6 % O2) 50
(20,9 — 03 7¢f) TRS (mgS/m*(n), 6 % 03) 10
C. i = Oyt . -
ref . kuiva mitt, kuiva (20'9 — oz,mitt) Meesauuni
NO; (mg/m3(n). 6 % 03) 500
Cret kuiva pitoisuus referenssi happipitoisuudessa ja Hiukkaset (mg/m*(n), 6 % O3) 50
kuivassa savukaasussa normaalitilassa, mg/Nm? TRS (mgS/m’(), 6 % 02) 20
Critiiva ~ Mitattu pitoisuus kuivass‘;a savukaasussa Hiapikzasukatils
normaalitilassa, mg/Nm TRS (mgS/m(), 3 % 02) 10
Oy e happipitoisuus, johon mitattu haitta-ainepitoisuus : o . L
! muunnetaan. % Valkaisukemikaalien valmistuksessa, valkaisimon ja
! pesemd&n toiminassa syntyvit ja ilmaan johdettavat
O mit mitattu kuivan savukaasun happipitoisuus, % idooripitoiset honkikaasut
Cliot (mg /m® (n)) 30
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Lahteet ja kirjallisuus The Biofore Company [JPM

* Metsateollisuuden paastéjen raportointi Euroopan paasto- ja siirtorekisteriin,
YMPARISTOMINISTERION RAPORTTEJA 13| 2007 http://www.environment.fi
(Ymparistoministerio -> julkaisut)

e Paastomittausten kasikirja osa 1, Paastomittaustekniikan perusteet, kesdkuu 2007
http://www.isy.fi/kasikirja.html

e Uusien saadosten vaikutus savukaasupaastdjen mittauksiin, Energia-alan keskusliitto
Tutkimusraportti nro 14, 2003
http://www.energia.fi/fi/julkaisut/ymparistopooli/tutkimusaineisto

e Savukaasun tilavuusvirran jatkuvatoiminen maarittdminen, LUT Tutkimusraportti, 2000
https://noppa.lut.fi/noppa/opintojakso/bh60a0900/luennot/tilavuusvirta.pdf

* Ohje soodakattilan paastdjen laskentaan, Suomen soodakattilayhdistys ry. Raportti
3/97, 1997 http://www.soodakattilayhdistys.fi/ (jasensivut)

* SFS 5624, llmansuojelu. Paastot. Savukaasun tilan méaaritys, 1990.

» Jatkuvatoimisten paastomittausjarjestelmien kehittdminen selluteollisuuden tarpeisiin,
Alueelliset ymparistojulkaisut 80, Kaakkois-Suomen ymparistokeskus, 1998.

e Jatkuvatoimisten paastomittausjarjestelmien soveltuvuus sellu- ja paperiteollisuudessa
Alueelliset ymparist6julkaisut 39, Kaakkois-Suomen ymparistokeskus, 1997.
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Sisalto

e Raja-arvotarkkailun — laskennan — seurannan aikajaksot

— Laskennan aikajaksot -> seurannan aikajaksot
— Paastoraja-arvot ja epavarmuuksien hyvaksyminen / kasittely niissa
— Laitoksen ylos- ja alasajotilanteet/hairidtilanteet

e Mittausepavarmuudet

¢ Alle maaritysrajan olevat pitoisuudet,

« s
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Tarkkailun - laskennan - seurannan aikajaksot

Eri ikaisilla laitoksilla paastotarkkailussa on erilaisia aikajaksotuksia
raja-arvo tarkastelun osalta:

— Kuukausikeskiarvot vanhoilla ja olemassa olevilla laitoksilla
— Vuorokausikeskiarvot uusilla laitoksilla

Lyhyella aikavalilla raja-arvo ylityksia sallitaan rajallisesti — aikaseuranta
— 48 h keskiarvot olemassa olevilla laitoksilla
— Tuntikeskiarvot lyhytaikaisessa tarkastelussa uusilla laitoksilla

Mittausten kaynnissa olon vaatimukset — aikaseuranta

Mittausten laadun varmennuksen aikatauluvaatimukset — tulosten
patevyysalueseuranta viikko-/kuukausitasolla

Sallitut hairiét, rajoitettu aika — aikaseuranta

J poYRY POYRY POWERPOINT 'I'OEf)l\/éP7L2A0'I;%

Raja-arvopitoisuuksien tarkkailu
yli 50 MW kattilalaitoksissa (VnA 798/2007)
7 § paastoraja-arvojen noudattaminen uusissa laitoksissa

Yksikaan raja-arvoon verrattava paastéjen vuorokausikeskiarvo ei ylita raja-arvoja
eika

95 % vuoden aikana raja-arvoon verrattavista paastojen tuntikeskiarvoista
ylitd 200 % raja-arvosta

Raja-arvoon verrattavat vuorokausikeskiarvot ja tuntikeskiarvot maaritetaan mitatuista
raja-arvoon verrattavista tuntikeskiarvoista, jotka saadaan vahentamalla mitatusta
arvosta raja-arvopitoisuudesta laskettu mittaustuloksen 95 % luotettavuutta kuvaava
osuus.

Vuorokauden aikana sallittu vain 3 hylattya tuntikeskiarvoa, vuodessa alle 10 vrk ka

P =
J poYRY POYRY POWERPOINT 'I;)Esl\gF;LzAO'I;%




Esimerkki 1. Raja-arvoon verrattava tuntikeskiarvo

Mittausarvojen keskiarvo 306 mg/m3

600 400
Raja-arvo
350
300 mg/m3
300 +20 %
| W5 %
250 luotettavuu
=900 4 S OSUUS
Soe raja-
E‘;,;_HU i arvosta
= \_ @Raja-
= 1001 arvoon
et . verrattava
jarjestelma tarkistus keskiarvo
0 TTTTTT T T I T T T T T I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T TTITTTTT 0
6:00 6:10 6:20 6:30 6:40  6:50  7:00 7:00
Aika (klo) Aika (h)
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Esimerkki 2. Raja-arvoon verrattavat vuorokausikeskiarvot
ja tuntikeskiarvot uudella laitoksella

>200 % raja-arvosta

Max 5 % vuoden 700
tuntikeskiarvoista 600

Raja-arvoon verrattavat
tuntikeskiarvopitoisuudet

10AJRIXS3YISNeY0I0NA
JeAelIRIIBA UOOAIR-BleY

O rrrrrrrrr T T T T T T T T 0

Aika elokuu
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Raja-arvopitoisuuksien tarkkailu
yli 50 MW kattilalaitoksissa (VnA 798/2007)

11§ Paastoraja-arvojen noudattaminen olemassa olevissa laitoksissa

Paastoraja-arvoja katsotaan jatkuvissa mittauksissa noudatetun, jos

— kalenterivuoden yhdenkaan kalenterikuukauden keskiarvo ei ylita raja-arvoja,

jajos

— SO02 ja hiukkasten kaikista 48 h keskiarvoista 97 % alle 110 % raja-arvoista
— NOx kaikista 48 h keskiarvoista 95 % alle 110 % raja-arvosta

Vanhassa olemassa olevassa laitoksessa paastoéraja-arvoja katsotaan jatkuvissa
mittauksissa noudatetun, jos kalenterivuoden yhdenkaan
kalenterikuukauden keskiarvo ei ylita raja-arvoa

T POYRY

POYRY POWERPOINT TEMPLATE

05.07.2010
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Esimerkki 3. Olemassa olevan laitos
Raja-arvoon verrattavien pitoisuuksien tarkkailu
a) raja-arvo 400 mg/m3

600 - 600
110% raja-arvosta a) SO2 max 3 % 48 h keskiarvoista

& 500 \ ﬂ H + 500
w £ : SR
> g’ 400 - [ [l o | | 400
g = "
8 3
a g 300 1 - 300
S =
X G
<@ 200 - 200
< 0

[}

© 100 | - 100

O R O
N el ™ 2 © A 9 ©
Aika

T POYRY

Seisokki: alas- ja yldsajojasoja ei huomioida

(swybw) esse|pissualajal

snnsio)id ey Isneynny
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Rinnakkaispolton tarkkailun aikajaksot
VnA 362/2003 22 § Iimaan johdettavien paastdjen mittaustulosten
vertaaminen raja-arvoihin

limaan johdettavien paastdjen raja-arvot eivat ylity, jos:
Yksikaan raja-arvoon verrattava vuorokausikeskiarvo ei ylita paastoraja-arvoja
Vuoden aikana mitatuista CO liukuvista 24 h keskiarvoista 97 % ei ylita raja-arvoa

Paastdjen Y2 h ja 10 min keskiarvo on maaritettdva varsinaisen toiminta-ajan kuluessa
mitatuista arvoista, joista on vahennetty luottamusvalin arvot. Vuorokausikeskiarvot on
laskettava naiden keskiarvoista

Jos jatkuvissa mittauksissa hylataan jonakin vuorokautena enemman kuin viisi puolen
tunnin keskiarvoa kaytettavan mittausjarjestelman toimintahairién tai huollon vuoksi,
on mittaukset mitatditava, vuodessa saa hylata enintdan 10 vuorokausikeskiarvoa
samasta syysta

l ar 2,
B pOYRY POYRY POWERPOINT TO%I%:EAO:% 9

Hairiotilanteet

Polttolaitoksen tai kaasuturbiinin kdynnistys- ja alasajojaksoja taikka hairidtilanteita ei
oteta huomioon paastoraja-arvojen noudattamisen tarkkailussa

— Hairididen maarittely tarkeaa
Mitka toimenpiteet kdynnistavat poikkeavat paastot?

— Vaatii mittaustulosten ja prosessitietojen analysointia

Puhdistusjarjestelmien hairidajoilla rajana 120 h/y

Rinnakkaispoltossa jatteenpolttoa ei saa missaan olosuhteissa jatkaa keskeytymatta yli
4 tuntia, jos paastodraja-arvot ylittyvat. Ylitysten kesto saa olla enintdan 60 h/y

' Z
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Mittausjarjestelmien laadunvarmennuksen ajalliset velvoitteet

QAL-3 paivittainen/viikoittainen yllapito, vuotuiset huollot ennen vertailuja

Ulkopuolinen QAL-2 kalibrointimittaus kerta per 5 vuotta tai kerta per 3 vuotta

Ulkopuolinen AST vertailumittaukset ja toiminnalliset testi edellisten valivuosina
vuosittain

Patevyysalueiden riittavyyden arviointi viikoittain (ma — su) (SFS-EN 14181 kohta 6.5)

— QAL-2 uusittava uuden suorat otettava kaytt6on 6 kk sisalla , jos

— Yli 5 % mitatuista ja normitilaan lasketuista arvoista viikon periodin aikana on yli patevan
mittausalueen viiden viikon ajan
— YIi 40 % mitatuista ja normitilaan lasketuista arvoista on viikon aikana yli patevan
mittausalueen yhden tai useamman viikon

T POYRY
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Esimerkki 4. Mittausjarjestelméan patevyysalueen
toteuman seuranta

Pitoisuus referenssitilassa
(mg/m3)

T POYRY

Vko 1 Vko 2 Vko 3 Vko 4
10
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 1 9
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 1 8
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 1 7
Kalibrointisloran
patevyysalueen raja
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Mittausepavarmuus (x %)

Mittausepavarmuutta kaytetaan tulosten luotettavuuden arviointiin ja vertailuun,
vaatimustenmukaisuuden osoittamiseen, menetelmien keskinaiseen arviointiin

PRTR raportoinnin yhteydessa esitettava

Ymparistdluvissa joillakin laitoksilla kehotuksia yksittaisten (TRS/S)
paastdokomponenttien mittausten epavarmuuden arvioinnille

Olemassa oleville mittausjarjestelmille arvioitava
Uusille jarjestelmille toimituksen yhteydessa

Suurten kattilalaitosten (>50 MW) paastdjen rajoittamiseen ja jatteenpolttoon liittyvien
asetusten myo6ta 2002 jalkeen myonnetyissad ymparistoluvissa esitetty vaatimuksia
kiinteiden pitoisuusmittausten luotettavuudelle

- CO 10 %
— S02, NOx +20 %
— Hiukkaset, TOC +30 %
— HCI, HF +40 %

— Apusuureet: O2, kosteus, virtaus ei vaatimuksia

g péYRY POYRY POWERPOINT TEMPLATE 13
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Vaadittu luotettavuus sidottu raja-arvoon

Esimerkki 5. 70
Suhteellinen luotettavuus +30 % 1
raja-arvo 50 mg/m3 60
50
Mitatusta arvosta 40 |
Kiinteasta raja-arvosta 30 /

Mitatusta arvosta vahennetaan raja-arvosta
laskettu luotettavuutta kuvaava osuus

Pitoisuus epdvarmuus (mg/m3)

— Pienilla pitoisuuksilla raja-arvoon
verrattavaksi arvoksi saatu
laskennallinen negatiivinen luku
kasitellddn arvona 0

Pitoisuus (mg/m3)

= Mittausarno — Suhteellinen 30 % mitatusta
—— Suhteellinen +30% raja-arvosta

g péYRY POYRY POWERPOINT TEMPLATE 14
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Kaikkiin mittausarvoihin sisaltyy epavarmuutta

- Paastomittauksissa mittaustuloksen

epavarmuuteen vaikuttavia tekijoita piipusta raporttiin

1. Naytteenotto tason edustavuus
- pitoisuuksien ja virtauksen jakauma
- SFS-EN 15259 menettelyt tason asiointiin
2. Mitattavan prosessin luonne
- mitattavien pitoisuuksien vaihtelu
- mittausalueet, hairiopaastot
3. Mitattavan !faas"un omir?aisuudeft Mittaustazo
- kosteus, lampétila, paine, yhdisteet
4. Naytteenotto
- in-situ
- ekstraktiivinen
- olosuhteet ja mitattavan kaasun ominaisuudet
g péYRY POYRY POWERPOINT'I'UESITI(I)F;I._ZAU'I;EJ 15
5. Naytteen kasittely
- materiaalien sopivuus (reaktiot)
- hairidalttius (tukkeumat, kondenssit) .
- haviot u, = U
I
. . i
6. Analyysimenetelma
- interferenssiherkkyys muille komponenteille
7. Analysaattoriominaisuudet
- tarkkuus, stabiilisuus, U = k 1 :
herkkyys ympéristovaikutuksille
5. Analysaattorin sijoituspaikan olosuhteet
L up standardiepavarmuuskomponentti
9. Ylliapidon toteutus

10. Kalibrointisuorat

11. Tulosten kasittely ja raportointi

uc Yhdistetty standardiepavarmuus
k kattavuuskerroin 95 % luotettavuustasolla 2

U laajennettu kokonaisepavarmuus

T POYRY
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Esimerkki 6. Mittausepavarmuus

SO2 Mittausalue 0 — 200 ppm

300

250

200

150

100

Suhteellinen epavarmuus
mitatusta (%)

50

‘optimiolosuhteet’

30

«—— U laajennettu epdvarmuus 25

20

I

=

rdi epavarmuus
\

N
L

AN

\

A N \

Uc standa
\ L

e

0

20 40

Pitoisuus (mg/m3)

‘Toteamisraja’ ’'Maaritysraja’

T POYRY

60

(sw/Bws)
snnwJeAeds uauinNnjosqy

Mittausepavarmuus riippuvainen
matriisista ja pitoisuustasosta
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Alle maaritys-/toteamisrajan olevien pitoisuuksien raportointi

vaihtoehdot

Mittauksessa saatua arvoa kaytetaan sellaisenaan paastdlaskelmissa

Mittaukset/analyysin toteamisraja-arvoa kaytetdan sellaisenaan paastdlaskelmissa
ja merkitaan "paasto pienempi kuin”

Toteamisraja-arvon puolikasta kaytetdan paastdlaskennassa

Kayttamalla hyvaksi laskentakaavaa

lopputulos = (100% - A) x toteamisraja

Kayttamalla lukuarvoa nolla paastolaskelmissa

A alle toteamisrajan naytteiden lkm (%)

Yleisperiaate, ettd kaytetddn maaritysmenetelmaa, jonka toteamisraja on <10 %
paastoraja-arvosta tai muusta paastoarvosta.

Kumpi kaytdssa maaritys- (determination) vai toteamisraja (detection limit)

T POYRY
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Kiitos mielenkiinnostal!

S POYRY

Yhteystiedot:

Paula Juuti

Paallikkd, Mittauspalvelut
Paula Juuti@poyry.com
+358 10 33 36313
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SOODAKATTILAN NOx-LASKENTA

Kari Saari
UPM-Kymmene Oyj, Pietarsaari



The Biofore Company TUPM

NOx mittaus UPM-Pietarsaaren tehtaan

soodakattilalla

Monday, March 14, 2011

UPM; Pietarsaaren Tehtaat
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The Biofore Company TUPM

. Paperitehdas
. Sellutehdas
4 3. Alholman saha
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Tehdasalueen paastomittauspisteet The Biofore Company UPM

JLameiden hajkaasujen ohitus
o 1 800 mm
152 600

Soodakattila 3 savupappu

Vakeven hajukaasujen chitus  [SS—"
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o0 2 200 mm
+152 800
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Soodakattilan %
paamitoitusarvot
Kayttoon otto:  04/2004 e T ]
Kapasiteetti 4450 tka/24 h
Minimi jatkuva
ilman tukipolttoa 2300 tka/24 h
(havulipea + bioliete) ) .M.
VA /\
Kuiva-aine polttoon
- Tuhkaton 82,0%
- tuhkallinen 83,5% £
Reduktio 96 % I
Na2S/(Na2S+Na2S04) = I
, L1
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Soodakattilan
paamitoitusarvot

Kuiva-aineen koostumus
ilman tuhkaa

The Biofore Company TUPM

Havu-  Seka-
liped+ lipea+
bioliete bioliete
C % 34,76 33,56
Na % 19,89 21,88
S % 5,58 5,48 e
0% 33,91 33,41 Al

H% 3,51 3,41
K% 1,69 154 s ' >
Cl% 0,40 0,45 o
N % 0,11 0,16 T ]
Lisaksi kattilassa poltetaan - 1 |
metanoli tarpatti ja 1 D ] 1|
hajukaasut
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Mittauskaavio The Biofore Company JPM
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SK3 NOx mittalaitteisto The Biofore Company  UPM

PMT-DETEKTORI
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Kuva 4-1. ML9841A analysaattorin virtauskaavio
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*

Mittauksien laadunvarmistus The Biofore Company JPM

* Mittauspaikka on standardin mukainen

* Lammitetty naytteenottosondi, eristetty naytelinjasto ja naytteen
laimennuksella varmistetaan ettei kostea kaasu kondensoidu
linjastoon

» Kertaluonteisilla selvityksilla (verkkomittaukset) varmistetaan etta
pitoisuus savukaasukanavassa on suhteellinen tasainen

- Savukaasu kulkeutuu puhaltimen ja séhkdsuotimien lapi, mikéa tasaa mahdolliset
pitoisuusvahtelut

8 | ©uPMm Monday, 14 March 2011




Mittauksien laadunvarmistus The Bicfore Company [UPM

» Jatkuvatoimisten mittalaitteiden huolto ja kalibrointi

- llmanpaastojen tarkkailussa kaytetyt mittalaitteet kalibroidaan kuukausittain.
Kalibrointi suoritetaan tarkastamalla laitteen O-taso seka syottamalla
analysaattorille tunnettua, sertifioitua naytekaasuseosta. Kalibroinnilla katetaan
koko linja naytteenotosta mittaustulosten laskentaan.

- Kalibrointien yhteydessa tarkastetaan laitteen yleiskunto seka suoritetaan tarvittava
ennakkohuolto. Analysaattorin toimintaa tarkkaillaan pitkalla tahtaimella
seuraamalla analysaattorin ryémintaa naytekaasun osalta.

- Kerran vuodessa suoritetaan mittalaitteille kattava huolto, monipistekalibrointi ja
lineaarisuustestaus.

* Vertailumittaukset

- Jatkuvatoimiset mittalaitteet tarkistetaan kalibrointien ohella kerran vuodessa
suoritettavin vertailumittauksin.

9| ©UPM Monday, 14 March 2011

Savukaasuvirtaus The Biofore Company JPM

» Savukaasuvirtaus (kostea) lasketaan soodakattilan
savukaasupuhaltimen kierrosluvun ja tehonoton avulla.

- Kostean savukaasun virtaus on kalibroitu merkkiainemittauksin kayttéénoton yhteydessa.

» Laskenta sisaltaa lampdtilakorjauksen seka kayttbonoton yhteydessa
suoritetun kalibroinnin kalibrointikertoimen.

* Vuosittaisen vertailumittauksien yhteydessa mitataan
savukaasuvirtaus (pitot-putki) ja verrataan automaatiojarjestelman
laskemaan virtaukseen.

10 | ©UPM Monday, 14 March 2011




Muut

apusuureet

» Savukaasujen happimittaus

- Tarkistetaan sdanndéllisesti, mm. vertailumittauksien yhteydessa

» Savukaasujen kosteuspitoisuus

*

The Biofore Company UPM

- Tarkistetaan sdanndéllisesti mm. vertailumittauksien yhteydessa

11 | © UPM
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Savukaasun kosteuspitoisuus

Vertailumittauksissa mitatut

Savukaasun kosteuspitoisuus

2

Savukaasun kosteuspitoisuus

21’\\ /“\
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20 \
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2005 2006 2007 2008 2009 2010
——kost.% (mitattu) ——Kkost-% lask.
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The Biofore Company UPM

Mustalipean kuiva-aine 2005-2010
-Ave. 82.2 %

-St. Dev. 2.29
0,2 - 1,1
0,18 T1
0,16 T09
> g
3 0,14 1 7082
c 4
90,12 0.7 é
Z ot TObE
3 008 1052
- 1048
4 3
£ 006 103E
0,04 1072 6
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Laskenta

Automaatiojarjestelmasta
haetaan tiedot laskentapohjaan

Laskennassa pitoisuudet
tositilassa muunnetaan
pitoisuuksiksi normaalitilaan
(20% kosteus vakio)

Lupaehtoon verrattava pitoisuus
redusoidaan 6 % happitasoon

Paastolaskennassa kuiva
savukaasuvirtaus kerrotaan
kuivan savukaasun NOx
pitoisuudella
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The Biofore Company TUPM

Mittausviesti

Autom.

jarj.
laskenta

Kalibrointi

Tarkistetaan

Hyvéaksy

jarkevyys

mittaustuloksien

5| Hylkaa

Redusointi

normaalitilaan ja

maarattyyn

happipitoisuuteen

Historia- tai

analyysitietoihin
perustuva para-
metrien arviointi

Kokonaispaéaston
laskenta ja raja-arvoihin
verrattavan pitoisuuden
laskenta + raportointi
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SK3 NOx pitoisuus 2008-2010 kk-keskiarvo 6% O2

The Biofore Company TUPM
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UPM-Kymmenen soodakattiloiden
ominaispaastoja vs. mitatut NOx pitoisuudet
(6% 02) The Biofore Company TUPM

1,8

1,6

14 u

\'m

1,2 —

Kg NOx/ts

0,6

0,4

0,2

100 120 140 160 180 200 220 240
mg/m?NOx

15 | © UPM Monday, 14 March 2011




TRS LASKENTA

Pekka Posti
Oy Metsa-Botnia AB, Kemi



Botnia Kemi
TRS-laskenta

16.3.2011
Paastdjenmittaus ja laskenta

1 432011
TRS-laskenta Botnia Kemi

BOTNIN

Sisalto

1 Kemin ilmapéaastdjen lupaehdot
2 Paastolaskennan periaatteet

3 Laskentaehdot

4 Valvonta naytot

2 432011
TRS-laskenta Botnia Kemi
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1 Kemin lupaehdot
Soodakattila ja meesauuni

* Soodakattilalla ja meesauunilla paastoraja-arvoja katsotaan
noudatetun, jos

— TRS-paastojen rikiksi lasketuista 10 minuutin keskiarvoista
vuorokaudessa alle 5 % on suurempia kuin 20 mg/m3(n).

— NO,- ja SO,-paastdille ei ole ymparistoluvassa asetettu raja-arvoja.
Lasketaan ndille kuitenkin seurantaa varten vuorokausi- ja
kuukausikeskiarvot.

« Savukaasujen puhdistinlaitteiden hairididen kesto saa olla enintaan
200 tuntia vuodessa.

— Kyseinen prosessi on keskeytettava, ellei normaaliin toimintaan voida
palata 24 tunnin kuluessa tai muuten, esimerkiksi polttotehoa alentamalla
tai polttoainetta muuttamalla, aliteta luvassa sallittua paastotasoa.

* Vuorokausi hylatdan, mikali jatkuvatoimiset paastdanalysaattorit ovat
toimintahairiéssa tai huollossa yli 3 h vuorokauden aikana.

R nsiens BOTNIN
TRS-laskenta Botnia Kemi

1 Kemi lupaehdot
Tehdas

» Vakevien hajukaasujen keréily- ja kasittelyjarjestelman kaytettavyyden
on oltava vahintdan 98 % kuukausittaisesta toiminta-ajasta ja
laimeiden hajukaasujen kerdily- ja kéasittelyjarjestelman
kaytettavyyden vahintaan 98 % kuukausittaisesta toiminta-ajasta.

« Tehtaan toiminta-aika tarkoittaa aikaa, jolloin

— lipean poltto > 10 I/s.

T hstenta BOTNIN
TRS-laskenta Botnia Kemi




1 Mittalaitteiden laadunvarmennus

Metson jarjestelméaén sisaltyy QAL2 seuranta:

Ulkopuolinen vertailumittaaja suoritetta
mittalaitteelle QAL2 vertailumittauksen
saadaan kalibrointifunktio, jolla korjataan
mittalaitteen ulostuloa.

kalibrointifunktio on voimassa tietyn
pitoisuusrajan alapuolella.

funktion kertoimet syotetaan kasin
paastoraportointijarjestelmaan

Mittaustulosten pysymista alueen sisapuolella
valvotaan viikkotasolla.

Uudet QAL2-mittaukset tehtava, jos seuraavat raja-
arvot ylittyvat kahden vuosittaisen AST/QAL2-
mittausten valilla:

- yli 5% mittauksista alueen ulkopuolella
useampana kuin 5 viikkona

- yli 40% mittauksista alueen ulkopuolella yhtena
tai useampana viikkona

TR astens BOTNIA
TRS-laskenta Botnia Kemi

2 Laskennan periaatteet

» Laskennoissa on kaytdssa tehdasvuorokausi 06.00 — 06.00.

» Hetkellislaskennan laskentasykli: 1 min
* Muut laskentasyklit: 1 h, 24 h,
* Minuutin hetkellisarvoista lasketaan tuntikeskiarvot
» Tuntikeskiarvoista lasketaan viranomaisvelvoitteiset
— vuorokausikeskiarvot
— kuukausikeskiarvot
» Laskettujen positioiden nimeysperiaate
— positionimen lopussa -1H, -1D, -48H, -1M
» Kasinsyotettavien parametrien nimeysperiaate
— positionimen lopussa —P

« Laskentatulosten ja parametrien tallennusaika on 20 v.

« Osa lasketuista tiedoista kirjoitetaan automaatiojarjestelmaan

e asen BOTNIN
TRS-laskenta Botnia Kemi




2 Laskennan periaatteet TARKEA!

* Epavarmuusvahennys

» Mittaustuloksen epavarmuus vahennetdan luparajoihin verrattavien

pitoisuuksien keskiarvoista.

e Tama tarkoittaa sita, ettd pitoisuuden arvosta vidhennetaan tietty

prosenttiosuus luparajasta.

— Jos luparaja on 200 mg/m3(n) ja mittaustuloksen epavarmuus 20 %, niin
pitoisuuskeskiarvosta vahennetaan luku 0,2 * 200 = 40 mg/m3(n)

 Jos mitattu pitoisuus on pieni, epavarmuusvahennys voi vieda

pitoisuuden negatiiviseksi.

7
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3 Laskennan periaatteet

L]

Kokonaispaastoja (=paastttonneja) lasketaan, kun kattila/uuni on paalla.

Yksikko tonni [t]
Jos kattila ei ole paalla, arvot nollataan.

Jos mittalaite on hairidsséa, kokonaispaastot korvataan edellisen 8 tunnin normaaliajon aikaisten
kokonaispaastojen keskiarvolla.

Ei tehda epavarmuusvéhennystd! (Tonnit tulee raportoida kokonaisuudessaan.)

Luparajoihin verrattavia paastopitoisuuksia lasketaan, kun kattila/uuni on
normaaliajossa.

Yksikkod [mg/m3(n)]
Jos kattila ei ole normaaliajossa, pitoisuusarvot nollataan.
Jos puhdistinlaitteet ovat hairidssa, pitoisuusarvot nollataan.

Jos pitoisuusanalysaattori on huollossa tai hairiossa laskentahetkelld, pitoisuusarvo asetetaan huonoksi
ja taté hetkellisarvoa ei oteta mukaan tunti-, vuorokausi-, ja kuukausiarvojen laskentaan.

Tehdaan epavarmuusvahennys!

8
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3 Soodakattilan laskentaehdot

« Jatkuvatoimisesti mitattavat paastot: SO,, TRS ja NO,
« Kertamitattavat paastot: hiukkaset (kasinsyotettava)
« Kokonaispaastoja (=paastotonneja) lasketaan, kun kattila on paalla:
— jokin savukaasupuhallin on paalla ja
— kattilassa on Oljytulet tai
— kattilassa on lipeanpoltto > 10 I/s.
* Luparajoihin verrattavia paastopitoisuuksia lasketaan, kun kattila on
normaaliajossa:
— kattila on paalla ja
— paahdyryventtiili on auki yli 80 % ja
— sahkosuotimet eivét ole hairiossa.

s nsiens BOTNIN
TRS-laskenta Botnia Kemi

3 Meesauunin laskentaehdot

- Jatkuvatoimisesti mitattavat paastot: SO, ja TRS
 Kertamitattavat paastot: hiukkaset ja NO, (kasinsyotettava)
« Kokonaispaastoja (=paastotonneja) lasketaan, kun meesauuni on
paalla:
— savukaasupuhallin on paalla ja
— meesauunilla on 6ljytulet.
* Luparajoihin verrattavia paastopitoisuuksia lasketaan, kun meesauuni
on normaaliajossa:
meesauuni on paalla ja
meesan syo6ttd uuniin on > 10 /s ja
meesan syo6ttokuljetin on kaynnissa ja py0rii uuniin pain ja
sahkosuotimet eivat ole hairiéssa.

RS askent BOTNIN
TRS-laskenta Botnia Kemi




4 Valvontanaytto

P&astdjen valvonta

KEMI

30.11.2008  15:33
KUORIKATTILA
KAY (6 % 0;) LUPA 1hka 48 hka kk ka 48 h ennuste -
Nox [ mgimiin) 600 | 217,14 587 | 76,85 713,61 LUPR T adell.
|soz po 200 38,66 | -39,50 | -38,51 ~38,62 P’" [ :92%”‘ | - 11 ]
[Fiukkaseq mgmi] 30 17,52 4,83 17,55 Soz+TRS[ReSAD: | - T 0,04 |
KERAILY- JA
SOODAKATTILA  TRS ylityslaskuri 0/ 7 KASITTELYASTEET LUPA [kumulat.
. _ [Laimeat [% | 98 | 99,88 |
KAY (6% Oy) TUPA [l0minka| 1hks vikka 1737) [Vakevat [® [ss | susa |
POX Traimein B B 344,26 | 223,87 36,2 :
502 | mafmTnd - - 5,58 644 6,53 SUODINHAIRIGT
RS [ meSimlnl 20 0,04 0,18 3,03 1,24 — LUPA KK
¥hden hairisn kesto | 2ah | 0 |
Raiie vuoden alusta] 1200 | 0|
MEESAUUNL TRS ylityslaskuri 8/7
KAY (5%0;) [ LUPA [i0minka| ihks | vikka | kkka | SUODINHAIRIOT ypa SK MU
z ] - X X 5 en hainen kesto v
502 T 312,86 | 736,60 133,73 [Vhden hairn kesto |48 T o o
mgSim(n) B -3,12 74, - i@irio vueden alusta h
RS Sl 30 26,79 31 3,48 136 A den alusta] 200 T 3 )
Psistajen pitoisuusarvet sissltévat epavarmuusvihennyksen, Arve voi olla negatiivinen. HYLATYT PAIVAT mypa KK SK M
punsmen  Arve on yli rsja-arvon, ax o T 5 =
EPAKELPO  Keskiarvon laskemiseen =i ole hyviksyttyd dataa tai vuorokausikeskiarve on 502 10 T 0 10
slatty mittalaitendirion ki, e i 5 . —
RS 10 B 0 T
[KK hsiristiedot OK=0 OR=0 OR=0
INDx hairie '] Good [NOx hairia 0 Good 0 Good
IS02 hairie '] Good 502 hairig o Goed 1] Good
Hiukkaset hairie '] Good [TRS hairis o Goed [o2 hairia 1] Good
02 hairid ] Good 02 hairis o Good [502/02/TRS hualta o Good
a/sozs0zmiuk husita 0 | Good | [Horsozro2mas husis o |6Geod | |suacinhsis o |Geoe
Sucdinhsina 0 | Good | [susdinhziris 0 |6Good | [savukeasuviraus Good
Savukaasuvirizus 0 | Good | [sevukeasuvirtzus Good
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4 Meesauuni vrk- ja kk-raportit

KM Paistojen valvonta - kuukausiraportti
marraskuu 2003 Meesauuni Tulostusaika:30.11.2008  15:45
e Padstojen valvonta - vuorokausiraportti
: 10 min raja-arve
24.11.2008 Meesauuni Tulostsaika:  30.11.2008 15:40 S
10 min raja-ano mg3im*(n)
™ 40
mgSim#{n} TRS pitoisuustarkastelu TRS
40 10minks Normaal- Yios-i Puhd.laite- Mitizlaite-
TRS 07 Vrk keskiarvo  Kelpaisuus. ylitykset aj alasajo hairiot héinat Yhteensa
Phistsuns Rokonalspasstot ol [T e— Verskausi | mgini(n) = % t t . . i
Nowash  asd  Fus.  Aimalabe Nomash  vMsi  Funa  Mmane o1 0,0 oK 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0
A i S e MRS g M 0z 3,2 oK 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
o)) kg kg gy g o gt cha by ] L) 03 00 oK 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12200 45 0,0 00 00 7929 287 00 00 00 o o X o e G g T &
61 00 00 00 /00 287 00 00 00 os 17 ox az 0.0 00 0.0 0,0 0.0
42 00 00 00 8702 287 00 00 00 06 19,1 oK 3,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
66 0,0 00 00 868 287 00 00 00 s 128 ot o1 00 o0 e oo 0o
g5 00 o0 G0 B6GE 275 00 00 00 - 0.0’ &R o0 0.0 00 00 00 00
48 00 00 00 S188 374 00 00 00 0 00’ o o0 00 00 00 o0 00
50 00 00 00 2189 286 00 00 00 7 39 &R o0 0.0 00 00 00 00
34 00 00 00 880 35 00 00 00 " 37 o o0 00 00 00 o0 00
1.5 0,0 0,0 00 10626 24,0 u,0 00 0,0 12 1,6 oK 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
L3 00 00 00 1137 237 00 00 00 i3 0.0 ax 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1,7 0,0 0,0 00 11136 239 0,0 0,0 0,0 14 00" oK 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0
L 00 00 00 11632 235 00 00 00 15 38 oK o 0.0 o0 .0 00 0.0
19 @0 o0 60 11557 00 o0 00 16 0.0 oK o0 0.0 o0 .0 00 0.0
06 00 00 00 11250 00 00 oo 17 00" oK 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0
05 00 00 00 11562 00 00 00 18 15,8 oK 21 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
o5 0,0 o0 Q0 1008, 1 a0 0,0 0,0 19 2,9 OK 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12 00 00 00 1773 00 00 00 20 0.0" oK 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0
1,7 0,0 o0 o0 9.0 a0 0,0 o0 21 0,0' OK 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
L4 00 00 00 2370 00 00 00 22 27,9 oK 48,11 0,1 0,0 0.0 0,0 01
1.0 0.0 0.0 0,0 268,2 0.0 0,0 o0 23 1,9 oK 8,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
07 00 00 00 1451 0o Do oo 24 0,0 OFF 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0
06 00 00 00 1196 o 00 00 2 0,0 oFF 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0
05 00 00 00 1001 0o 0o GO 24 oK 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
05:00 14,0 05 00 00 00 5139 00 00 00 2 oK 0,1 0,0 0.0 0,0 o1
Fismrvo | 74,80 3,5 0,0 00 6,0 7386 50 00 00 24 oK 0,1 0,0 0,0 0,0 01
Surmma 60,6 a0 o0 00 o0 0,0 o0 2 oK 54,9 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1
Miram o5 o0 o0 0,0 100,1 ¥: o0 0,0 o0 30 0,0 EPAKELFO 13,8! 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Maksini 85 0,0 o0 o0 11632 28,7 a0 0,0 0,0 Wk keskiarvo
Summa 0,5 0,0 0.0 0,0 0.6
0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0
Tarkea sarake: TRS ylitysprosentit i

., vugrokaudessa! Punaisella, jos yli 5 %.
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KANSALLISET VERTAILUMITTAUKSET

Harri Puustinen
VTT



Teknologiasta liiketoimintaa

KANSALLISET PAASTOJEN VERTAILUMITTAUKSET
VUONNA 2010

Suomen Soodakattilayhdistys
Paastomittauspaiva, 16.3.2011, Otaniemi

Harri Puustinen, VTT
Tuula Kajolinna, VTT

3.3.2011 2 —%

Johdanto 1

= Valtioneuvoston asetukset N:o 362/2003 (jatteenpoltto) seka N:o 1017/2002
(LCP- asetus) edellyttavat laitoksilta usean savukaasukomponentin
mittaamista jatkuvasti kiinteasti asennetuilla paastomittalaitteilla
(automated measuring systems, AMS)

= Naiden AMS- laitteiden toiminnan laatu varmistetaan saannollisesti tehtavien
vertailumittausten avulla

= Vertailumittaukset tehdaan eurooppalaisen standardin EN 14181 mukaisesti

» Paastomittaajalla on tassa merkittava rooli, silla:
- heidan SRM- mittaustensa perusteella maaritetaan laitokselle
AMS- mittalaitteiden kalibrointisuorat

- heidan mittaustensa perusteella evaluoidaan tayttavatko laitoksen
kiinteasti asennetut mittalaitteet asetuksessa esitetyt vaatimukset
mittausepavarmuudelle

» Kalibroitujen mittaustulosten avulla laitos osoittaa, etta ei ylita luvassa
maarattyja paastoraja-arvoja ja laskee viranomaisille raportoitavat paastonsa
» Tasta johtuen seka laitoksen etta viranomaisten on pystyttava luottamaan

siihen, etta paastomittaukset tayttavat niille asetetut vaatimukset. Vain nain
voidaan taata asianmukainen paastojen tarkkailu.




3.3.2011

Johdanto 2

EU-direktiivi

&

Valtioneuvoston paatokset - LCP- ja jatteenpolttoasetus

&

Mittausten laadunvarmistuksen tyokaluna on standardi EN 14181:
” Stationary source emissions - Quality assurance of automated
measuring systems”

3.3.2011 4 %

Hankkeen tavoite

» Projektin tavoitteena on selvittaa akkreditoitujen
paastomittauslaboratorioiden pitoisuusmittausten tulosten hajonta

= Tuloksia kaytetaan myos hyvaksi mahdollisten mittauksiin liittyvien
systemaattisten virheiden korjaamiseksi seka vaarien
toimintatapojen oikaisemiseksi

» Vertailumittaushankkeessa voidaan myos selvittaa, ovatko EN
14181- standardin periaatteet selvilla laboratorioille seka korjata
mahdollisia standardin soveltamiseen liittyvia virhetulkintoja

- palautekeskustelut
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Rahoittajat ja vertailumittauksiin osallistuneet
laboratoriot

= Rahoittajina olivat
= Ymparistoministerio,
= Teknologiateollisuus ry,
» Energiateollisuus ry,
» Metsateollisuus ry ja
= VTT
= Vertailumittaukset jarjestettiin 28.-29.9.2010
= Mittauksiin osallistuivat seuraavat akkreditoidut paastomittauslaboratoriot:
- Pbyry Finland Oy
- Envimetria Oy
- Insinddritoimisto AX-LVI Oy
- Kymenlaakson ammattikorkeakoulu, KyAMK
- Nab Labs Oy
- Ramboll Analytics Oy
- Wartsila Finland Oy
- Outotec Research Oy

3.3.2011 6 %

SENERGDN

Mittauspaikka

= Uusiutuvan Energian Tutkimuskeskus
Energon Oy, Lahti

» Vertailumittauksia varten rakennettiin
savukaasukanava, jossa on
mittauspaikat kymmenelle laboratoriolle

— kaikki laboratoriot mittasivat
samanaikaisesti

— kanavisto on helposti
hyodynnettavissa jatkossakin
vertailumittauksiin

» Savukaasu tuotettiin 2,5 MW:n
Oljykattilalla polttaen seka
kevytta polttodljya (POK) etta
raskasta polttodljya (POR)
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Mita tehtiin

1. Kaasu- ja hiukkaspitoisuuksien vertailumittaukset

2. QAL2-kalibrointifunktion maarittaminen
- Kalibrointisuorien laskeminen EN 14181:n mukaisesti
laboratorioille annettujen QAL2-mittaustulosten pohjalta

3. AST-tarkastelu
- Naiden vertailumittausten tulosten avulla tehtiin ns. AST-
tarkastelu, jonka perusteella maaritettiin, onko aiemmin
maaritetty QAL2-kalibrointifunktio edelleen voimassa
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1. Kaasu- ja hiukkaspitoisuuksien vertailumittaukset

Komponentit, joiden mittausepavarmuudelle LCP- asetuksessa on
esitetty kriteerit:

=Rikkidioksidi, SO,
»Typenoksidit, NOy
sHiukkaset

Muut:

sHiilidioksidi, CO,
=Hiilimonoksidi, CO
=Happi, O,
=sKosteus, H,O
stilavuusvirta
s|ampdtila

sar
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Alustava pitoisuustulosten vertailu, SO,

Laboratoriot A—H
Pitoisuudet kuivissa kaasuissa, NTP

mg/mz, NTP, kuiva
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SO,-pitoisuusvertailu, alustava min ;:,I:g,ma SO,-pitoisuusvertailu, alustava min 155(;ng/ma
29.9.2010 Lahti max83 mgim’ 29.9.2010 Lanti max 1374 mg/m’
. ero 27 mg/m o0 ero 116 mg/m®
90 1400 toes
1200 | —
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Alustava pitoisuustulosten vertailu, NOy

Laboratoriot A—H
Pitoisuudet kuivissa kaasuissa, NTP

300

IN)
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S

mg/ma, NTP, kuiva
@
o

NOy-pitoisuusvertailu, alustava POK NOy-pitoisuusvertailu, alustava ) POR 5
20.9.2 hti min 204 mg/m® ) min 664 mg/m
9.9.2010 Lahti max 243 mg/m’ 29.9.2010 Lahti max 801 mg/m?®
3 ero 137 mg/m’
ero 39 mg/m’ 1000 9
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Alustava pitoisuustulosten vertailu, Hiukkaset
Laboratoriot A— G
Pitoisuudet kuivissa kaasuissa, NTP

. o . POK ) o . POR
Hiukkaspitoisuusvertailu, alustava min 0 mafm’ Hiukkaspitoisuusvertailu, alustava min 19 ma/m®

29.9.2010 Lahti o 29.9.2010 Lahti o

max 1,6 mg/m max 56 mg/m

5 ero 1,6 mg/m3 60 ero 37 mg/m3

w

N
mglmz. NTP, kuiva

mg/ma, NTP, kuiva

.

1 2 3 4 5

Testin nro Testin nro
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2. QAL2-kalibrointifunktion maarittaminen

= EN 14181 mukaisesti kalibrointisuora maaritetaan AMS:n
primaaridatalle, eli tassa tapauksessa ppm-pitoisuuksille, johon
laitoksen tiedonkasittely perustuu

» Havaintoja:
- Hiukkaspitoisuus: onnistuneita mittauksia viidella laboratoriolla (yhden
osalta tarkastelu viela kesken)
- Kaasupitoisuus (NO, ja SO,): onnistuneita mittauksia neljalla
laboratoriolla
» QAL2-mittausten AMS- primaaridata annettiin laboratorioille ppm-
muodossa
- Kaksi vertailumittauslaboratoriota on tehnyt kuitenkin kalibrointisuoran
AMS:lle muodossa mg/m3, joka voi johtaa virheellisesti kaytettavaan
AMS:n kalibrointiin
- Laskentavirhe yhdella laboratoriolla, joka johtaa virheelliseen
kalibrointisuoraan
- Virheellinen kalibrointisuoran voimassaoloalue yhdella laboratoriolla
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3. AST-tarkastelu

= Koko tarkasteluketju vaikuttaa lopputulokseen

- QAL2 mukaisen kalibrointisuoran maarittdminen

- Kalibrointisuoran patevyyden todentaminen AST- mittauksilla
- Maarityksiin kuuluva laskenta

= Jos jollakin osa-alueella on ongelmia, on lopputulos virheellinen,
kuten nyt joidenkin laboratorioiden osalta
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Mita seuraavaksi...?

= Projektin tulosten kasittely on kaynnissa ja jatkuu seuraavasti;

= Kiinteasti asennettujen mittalaitteiden kalibrointilaskentojen
(QAL2) ja vuotuisten kalibroinnin toimivuustestien (AST)
tarkastelut

» Palautekeskustelut laboratorioiden kanssa
= Julkinen loppuraportti 31.3.2011 mennessa
= |oppuseminaari huhtikuussa 2011

» Jatkoprojektisuunnitelmia
= Raportointipohjan yhtenaistaminen
= Muiden paastokomponenttien vertailumittauksia
= Muita tarpeita ?
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Tulosten merkitys paastojen tarkkailussa

= EN 14181 mukaisten kiinteasti asennettujen AMS- mittalaitteiden
SRM- validointimittausten tulokset voivat johtaa turhiin
toimenpiteisiin, jos perustana on pitoisuusmittausten tai
laskentojen virheellisyydet

» Jos paastoraja-arvot ylittyvat, tehdaan aina tilanneanalyysi ja
etsitaan ongelmakohdat

= Jos paastoraja-arvot eivat ylity, voi "pitoisuustotuus” vaihdella
laajasti raja-arvon alapuolella ja kaikki ovat tyytyvaisia, mutta
paastotiedoissa voi olla suuriakin virheita!

<

Tama korostaa standardin EN 14181 validointimittausten tarkeytta
- Standardin EN 14181 kokonaisuus on hallittava!

VTT luo teknologiasta
liiketoimintaa




MONIPOLTTOAINEKATTILAN PAASTOJEN TARKKAILU JA
RAPORTOINTI

Kati Manskinen
Stora Enso Oyj, Heinolan Flutingtehdas
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Monipolttoainekattilan paastdjen tarkkailu ja raportointi
Stora Enso Oyj, Heinolan Flutingtehdas, Kati Manskinen

STORAENSO()
Heinolan Flutingtehtaan monipolttoainekattila
* Heinolan Flutingtehtaan voimalaitos valmistaa ‘ ‘
energiaa sellu- ja kartonkitehtaan prosesseille e
sekd Heinolan kaupungille kaukoldmpa. —— .
« Energiantuotannon paékattila on vuonna Sy g
1984 rakennettu monipolttoainekattila, jonka % | g
polttoaineteho on 120 MW. — "
+ Kattila on kupliva leijupetikattila, jossa on i i
liséksi 6ljy- ja hiilipolttimot. . Ty ‘ ‘
* Vuonna 2007 kattilaan on asennettu Pmm\
- U!.:ldeE savu.ka.asujen puhdistusla!tteet: e \
sahkdsuodin ja savukaasupesuri e ses
— uudet paastomittauslaitteet -
— paastéraportointijarjestelma osana it ——
Metson DNA-IA informaatiojérjestelmaa. rnn
J&ijutuseilma

Kuva 1. Stora Enson Heinolan Flutingtehtaan monipolttoainekattila ja
savukaasujen puhdistuslaitteet ( M. Hannola, Monipolttoainekattilan p&astojen

raportointi ja tarkkailu, 2007).

3/1/2011 Kati Manskinen




Monipolttoainekattilan polttoaineet

STORAENSO 2

3/1/2011

Monipolttoainekattilan polttoainejakauma 2010
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Kuva 2. Stora Enson Heinolan Flutingtehtaan monipolttoainekattilan polttoainejakauma vuonna 2010.

« Heinolan Flutingtehtaan monipolttoainekattilassa kaytetyt polttoaineet ovat:

— Turve

— Puupolttoaine (kuori, puu)
— Hiili

— Oljy

— Muut polttoaine (esim. tehtaan toiminnasta muodostuva liete ja CLC-rejekti)
« Polttoaineseos vaihtelee vuodenajoittain

Kati Manskinen

STORAENSO)
P&aastojen tarkkailu- ja raportointivaatimukset
+ Paastojen tarkkailu- ja raportointivaatimukset —
tulevat useista eri lahteista: IPPC-direktilvi
— LCP-asetus (VNA1017/2002, VNA
907/2005, VNA 798/2007) l
- Iécg%u\o(rgg ympaéristélupapaéatds (I1SY- LCP-direktiivi
— Vaasan hallinto-oikeuden paatds
(13.4.2006, Nro 06/0098/2) v l
— Standardit EN 1ISO 14956, EN ISO 14181 Ympériston- LCP-asetus
— tehdas, ELY-keskus jne. suojelulaki
* Tarkkailussa ja raportoinnissa huomioitavia Ympéirists- Standardit
asioita: lupa
— ristiriidat eri vaatimuslahteiden valilla
— vaatimusten soveltaminen v v l
tapauskohtaisesti ELY-keskuk- R Paastsjen n Toiminnan-
— kaikkia vaatimuksia ei ole yksiselitteisesti set, kunnat raportoint harjoittaja
maaritelty, esim. hairidtilanteet.
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Kuva 3. Paastojen tarkkailun ja raportoinnin vaatimusten lahteet (M. Hannola,
Monipolttoainekattilan paastdjen raportoini ja tarkkailu, 2007, Muokattu K.

Manskinen 2011).

Kati Manskinen




STORAENSO 2

Paast6jen tarkkailu- ja raportointivaatimukset

» Savukaasujen pitoisuuspaastétarkastelu
ja vertailu raja-arvoon:
— hiukkaspaastd 50 mg/m?3 (n) 6 %
happipitoisuudessa
— typenoksidit 600 mg/m3 (n) 6 %
happipitoisuudessa
— rikkidioksidin paéastdraja-arvo
maaritetddn kuukausittain kaytettyjen
polttoaineiden perusteella mg/m3 (n)
6 % happipitoisuudessa.
* 48 tunnin pitoisuustarkastelu hiukkas- ja
typenoksidipaastaille
» Kokonaisvuosipaastéjen tarkkailu

3/1/2011

Kati Manskinen

Puhdistuslaitteiden hairiétilanteiden
seuranta

Mittausten kaytettdvyyden seuranta
Kokonaisepavarmuus on maaritettdva 95
% luottamusvalilla

Vertailumittaukset kerran vuodessa
ulkopuolisella asiantuntijalla

Standardien mukaiset mittaukset
Tietojen raportointi kuukausittain ja kerran
vuodessa Hameen ELY-keskukselle ja
kaupungin ymparisténsuojelu-
viranomaiselle

STORAENSO 2

Monipolttoainekattilan paastomittauslaitteet

Taulukko 1.Stora Enson Heinolan Flutingtehtaan monipoltto-
ainekattilan paastomittaukset.

FTIR Yksikko Mittausalue
H,0 til- % 0-35
co, til- % 0-20
CcOo mg/m?3 0-2500
NOx mg/m?3 0-900
SO, mg/m?3, 0-200
HCI mg/m?3 0-20
HF mg/m3 0-15
TOC mg/m3y 0-100
OXITEC
0, til-% 0-21
PFM 97 ED
Hiukkaset mg/m?3 0-100
FMD 99
Virtaus m/s 0-15
Lampdtila °C 0-100
Paine-ero Pa -200->200
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Kati Manskinen

FTIR-analysaattori siséltda seuraavat mittaukset
— vesihéyry
— hiilidioksidi
— hiilimonoksidi
— typen oksidit
— rikkidioksidi
— kloorivety
— fluorivety
— orgaaninen kokonaishiili.

DR. Fédisch PFM 97 ED —mittalaitteella
mitataan hiukkaspitoisuus.

DR.- Fédisch FMD 99 —mittalaitteella mitataan
savukaasujen virtaus-, lampédtila- ja
painemittaukset.




STORAENSO 2

Paastdjen laskenta

Mittaustietoja keratddn automaatio-
jarjestelmasta 10 s valein.

* Mittaustuloksille tehd&é&n kelpoisuustarkastelu.
» Kelvollisille mittaustuloksille tehd&én
— korjaus kalibrointifunktiolla
— kosteusredusointi
— happiredusointi.
+ Talldin saadaan hetkelliset paastdarvot, joka on
verrattavissa paastéraja-arvoon.
* Hetkellisarvot keratddn minuuttitasolla ja niista
lasketaan aritmeettisena keskiarvona tuntiarvot.

* Tuntiarvoista saadaan edelleen korkeamman
tason paastoarvot.

W

Kuva 4. Stora Enson Heinolan Flutingtehtaan monipolttoainekattilan pitoisuus-
laskennan vaiheet (M. Hannola, Monipolttoainekattilan paastsjen
raportointi ja tarkkailu, 2007)
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STORAENSO 2

Paastdjen laskenta

Kokonaispaastot lasketaan typenoksidi-,
rikkidioksidi- ja hiukkasp&astolle
massayksikdssa (kg) jatkuvatoimisten

* Vuorokausiarvo lasketaan hyvaksytyista,
kattilan kdynnin aikaisista tuntiarvoista

» Yksittainen pitoisuus tai muu prosessitieto pitoisuusmittausten perusteella.
on kelvollinen, jos itse mittauksen - Kokonaispaastét lasketaan aina kun laitos
kelvollisuusehdot tayttyvat. on kaynnissa.

 Tuntiarvot ja 48 h-arvot ovat kelvollisia, jos - Paastdjen tarkkailujarjestelméassa
2/3 osaa lahtdarvoista on kelvollisia kaytetdan korvausarvoja joillekin

« 48 tunnin pitoisuuskeskiarvo lasketaan mittauksille, kun ne ovat vikatilassa
kelvollisista tuntiarvoista artimeettisena
keskiarvona.

3/1/2011 Kati Manskinen 8




Esimerkki raportointijarjestelméan paastojen
valvontanaytosta

P
STORAENSO 2

Paastéjen valvontanaytto
PR2 Leijupetikattila

sTaumsé:-'

28.2.2011 19:07

HETKELLIS- TUNTI- KOK.PAASTON KOK.PAASTOMN WVIIMEISIN 48H LUPA-

ARVO KESKIARVO TUNTIARVO KUMUL. SUMMA KESKIARVO EHTO

6% 0, 6% 0, {wilmeisin} {vuoden alusta) 6% 0, 5% 0,
ma/m*{n] mag/m={n} ka/h t mg/m={n]} mgfm3{n)

RIKKIDIOKSIDI RIKKIDIOKSIDI
e 13 9 1 1,8 i0 870 |coz
HIUKKASET o o o 1,0 1 50 HIUKKASET
TYPEMN OKSIDIT 352 366 52 188,0 485 600 TYPEN OHSIDIT
MO M=
co 1133 mo/m3(n) paine 16,1 Pa KUMULATIIVINEN SUMMA HATRION ALUSTA

H;0 17,3 %% lEmpétila o6 2C Sahkosuodin 0,0 h
Oy 4,3 % SK wvirtaus 48,4 m3*(n)/s Savukaasupesuri 0.0 h
punainen PitoiSuLsSarsD on 5I1| raja—an.-on.
Hairits Hetkellisarvo on husno analysaattorin kalibrointi-, huolto- tai
wikatiedosta johtuen.
Epéivalidi Keskiarvon laskemiseen & ole rittévasti hyvaksyttdvas dataa.
(Tuntikeskizrso vaatii vahintaan 40 min hyvaksyttys dataa)
Epdvarma Hetkellisarvo on epdvarma johbuen apuswureen (hapgd) hdiridsts.

STORAENSO( 2

Esimerkki pitoisuustarkastelusta kuukausiraportissa

48 h tunnin
paastpseuranta

Leijupetikattila - kuukausiraportti syyskuu 2010

Hiukkaset Kayntiajat

Fokonais Fokonas  Fokonas

Normaali-

ks keskia 48 h keskiarvo _ g = e
rru;ﬂ'n'[n;“( mgimin} ISUMS  normsaliaio)l (kervausarvo]  yhtesnsa
Paiva 6% 6% - kg kg
o1 o ) o o
oz o OFF [:] o o
o2 o o o o
o4 o o OFF o o o
os 2 4 o a4
os z 2 WALID 2 o E
o7 2 2 o E
os 2 2 WALID 3 o 3
a9 2 3 o 3
10 z 2 WALID 2 o E
11 2 2 o E
12 2 2 WALID 3 o 3
13 2 4 o e
14 z 2 WALID ! o E
15 2 2 o 2
16 2 2 WALID 2 o =
17 2 3 o 3
18 z 2 WALID ! o E
1z 2 2 o E
20 2 2 WALID 2 o 2
21 2 4 o e
22 E] 2 WALID 5 o 5
23 z 4 o a
249 1 2 WALID 4 o a4
25 2 3 o 3
28 z 2 WALTD 3 o 3
27 z E! o E
28 2 2 VALID 2 o E
29 T 3 o 3
20 2 2 WALTD 4 o 4
Kuukausikeskia 2
Hylattyjen 48 h a
jaksojen lkm
Keskiarvo 2 E! o 3 20,7 204
Summa 85 o 85 21,8 5129
Minimi o o o o o 0.0 0,0
Maksimi 3 2 5 o 5 24,0 24,0
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Kuukausi-
keskiarvo

Kattilan
kayntitiedot
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STORAENSO 2

Esimerkki paastdjen pitoisuuksien kuukausikeskiarvoista

PR2, NOx PR2, SO,

mg/m3(n) mg/m?3(n)
700 4 200 -
Kuukausiluparaja 100 |
1000 -
900 -
800 -
700
600 -
500
400 -
300 -
200 -
100

Kuukausiluparaja

PR2, HHUKKASET

mglma(n)
60 -

s0 | Kuukausiluparaja

40 -
30 4
20 A

10 4

o,-u—T—T—T—T—T—T—T—T!
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STORAENSO( 2

Puhdistuslaitteiden hairittilanteiden ja mittalaitteiden
kaytettdvyyden huomioiminen paastdraportoinnissa

* Hiukkaspaastdjen hairiétilanne
— Jos sé&hkosuodattimen kolmesta kentasté
enemman kuin yksi on pois toiminnasta ja
hiukkaspaastot ylittavat annetun
paastérajan.
— Jos kattilassa poltetaan vain 6ljya,
sahkdsuodattimen ei tarvitse olla paalla.

* Rikkidioksidipaastdjen hairidtilanne

— Hairiétilanne, jos savukaasupesurin pH<4
seka ala- etta ylékierron pH-mittauksessa
ja rikkidioksidipaastot ylittavat annetun
paastoraja-arvon.

* Puhdistuslaitteiden hairi¢tilanteen maarittely ei
ole yksiselitteista, kaytannoét eivat ole
vakiintuneita ja méaérittelyissa on huomioitava eri
laitosten erityispiirteet.

» Paiva- ja vuorokausiraporteissa esitetdan tunnit,
jolloin mittaus on ollut kaytettavissa alle 40
minuuttia ja vuosiraporteissa esitetdan
vuorokaudet, jolloin mittauksista on hylatty yli 3
tuntiarvoa.

Kuva 5. Stora Enson Heinolan Flutingtehtaan monipolttoaine-
kattilan sahkdsuodatin ja savukaasupesuri.

3/1/2011 Kati Manskinen 12




STORAENSO 2

Esimerkki hairidseurannan vuosiraportista

PR2 Leijupetikattila - vuosiraportti 2010
Hairidseuranta: Hylatyt vuorokaudet
Kayntiajat (maksimi 10 vrk/vuosi) Hdiridajat
Normaali- Séihkfj— SK- )
Kaynnissa ajo FTIR  Hiukkaset 02 Savukaasu suodin  pesuri Mittalaitteiden
Kuukausi vrk wrk wrk wrk wrk wrk h h kéytettévyys
tammikuu 31,0 31,0 3 14 0 0 0,0 0,0 ede"yttaa myos
helmikuu 28,0 28,0 0 1 0 0 0,0 0,0 henkiléston
maaliskuu 31,0 30,9 0 3 0 [} 0,0 0,0 valppautta
huhtikuu 30,0 30,0 0 8 0 0 0,0 0,0
toukokuu 31,0 31,0 2 0 0 0 0,0 0,0
kesakuu 30,0 30,0 0 0 0 0 0,0 0,0
heindkuu 30,9 30,9 1 0 0 0 0,0 0,0
elokuu 21,2 21,1 0 0 0 0 0,0 0,0
syyskuu 25,9 25,5 1 0 0 0 0,1 6,9
lokakuu 31,0 31,0 0 0 0 0 0,0 0,0
marraskuu 28,7 28,1 0 0 0 ] 0,0 0,0
joulukuu 29,8 29,5 0 0 0 0 QVO/—\Z,\S
Summa 348,5 3471 26 0 o 0,2 14,3
Minimi 21,2 21,1 0 0 0 0 0,0 0,0
Maksimi 31,0 31,0 3 14 0 o 0,1 7.5
Mittalaitteiden Puhdistuslaitteiden
kaytettivyys ‘ _ hairiétilanteet

3/1/2011 Kati Manskinen 13

STORAENSO ™

Laadunvarmistus ja kaytén aikainen tarkkailu

* QAL-2 seuranta tehdaan * QAL3-seurantaa ei tehda
raportointisovelluksessa. raportointisovelluksessa.

« Kalibrointifunktion voimassaoloa « FTIR-mittauksella automaattinen
seurataan vertaamalla mittauksen nollatestaus kerran vuorokaudessa,
tuntikeskiarvoa syotettyyn aluetestaus halutulla aikavalilla.
kalibrointifunktion ylarajaan. Ryéminnan arvot tallennetaan PCi:lle,

- Korjauskertoimet ja kalibrointifunktion josta ne ovat haettavissa.
ylérajapitoisuus sydtetdan kasin * Hiukkasmittauksella automaattinen
vertailumittausten jalkeen. nollatestaus neljén tunnin vélein.

3/1/2011 Kati Manskinen 14




STORAENSO 2

Esimerkki kalibrointifunktion seurantakuvaajasta

Kalibrointifunktion prosentuaaliset ylitykset

40

29.12.2008
05.01.2009
12.01.2009
19.01.2009
26.01.2009 3
02.02.2009
09.02.2009
16.02.2009
23.02.2009 &
02.03.2009
09.03.2009
16.03.2009
23.03.2009
30.03.2009 )
05 .04.2009
20.04.2009
27.04.2009
04.05.2009

)

15.05.2009
2505.2009
01.06.2009
05.06.2009
15.06.2009
22.06.2009
29.06.2009
06.07.2009
13.07.2009
20.07.2009
27 .07.2009

03.05.2009 &
10.05.2009
17.05.2009
24 05.2009
31.05.2009
07.09.2009

I
=
(=
S

— Hiukkaset — S02 o]

|
=)
=3

— Savukaasu — Kosteus
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Kati Manskinen

Yhteenveto

STORAENSO 2

3/1/2011

Monipolttoainekattilan paastdjen tarkkailu-
ja raportointi tehtaalla on toteutettavissa
kaupallisella raportointisovelluksella.

Paastojen raportointi- ja tarkkailu-
jarjestelméan rakentaminen vaatii aikaa ja
asiantuntemusta.

Kaikki vaatimusten lahteet ja 1ahteiden
ristiriidat on huomioitava paastéjen
tarkkailu- ja raportointijarjestelmaa
rakennettaessa.

Epéselvissa tapauksissa kannattaa
selvittda lupaviranomaisen kanta.

Kati Manskinen

Tehdaskohtaiset erityispiirteet
huomioitava.

Automaattinenkin jarjestelma vaatii
manuaalista valvontaa

— Hairidtilanteet
— QALS3-tarkkailu

— Viasta halyttdmattémat mittalaiteviat:
esim. naytelinjan vuoto.

Automaattisten raportointijarjestelmien
hyddyntdminen viranomaisraportoinnissa?




Kiitos.
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TOIMIVA TARKKAILUOHJELMA - OMAKSI TURVAKSI

Hilkka Hannikainen
Metsaliitto



Tarkkailulla tehoa

Paastomittauspaiva 16.3.2011
Hilkka Hannikainen

Metsaliitto Osuuskunta Metsa-Botnia M-real Metsa Tissue Metsaliitto -konserni

TEHOKAS TARKKAILUOHJELMA LUO
LUOTTAMUSTA

* Antaa riittdvan oikeaa tietoa

« Saastaa rahaa

» Sopivat paastoét - tehokas prosessi

« Saastaa henkista energiaa henkilévaindoksissa
 Lisaa luottamusta sidosryhmiin

* Vahentaa valvontaa

» Standardoidussa maailmassa on muistettava jarki
« Liityntd ymparistojarjestelmiin, energiajarjestelmiin
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YLEISKUVAUS - linkit tehtaan jarjestelmiin

Tarkkailusuunnitelma on periaatekuvaus toiminnasta, jolla

varmistetaan lupaehtojen noudattaminen
Linkit tehtaan jarjestelmiin

— Siséaiset ohjeet soveltuvilta osin ensimmaiseen

viranomaispainokseen

— Yllapidetaan tehtaalla toimintajarjestelméan mukaisesti

— Vuositarkastuksissa lahempi tarkastelu

Merkittavat muutokset on hyvaksytettava valvojalla

— Lupaehtojen noudattamiseen liittyvat

Lupahakemukseen mahdollisimman kevyt kuvaus tarkkailusta
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Metsadliitto-konserni

YHDISTETAAN PROSESSIN TILAAN

o wWN -

Laitoskuvaus

Tarkkailun perusteet

Polttoaineet, maara ja laatu
Prosessi ja sen seuranta
Puhdistuslaitteet, seuranta ja huolto
Savukaasupaastdjen tarkkailu

« Mittalaitteet, huolto, vertailu (dia 5)

* Laskenta (dia 6)

Poikkeustilanteet

* Miten paastétarkkailu tapahtuu ?

* Miten prosessi palautetaan normaalitilaan ?
Raportointi

* Poikkeustilanteista ilmoittaminen

* Kuukausi-, vuosiraportointi ja E-PRTR raportointi
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SYY-SEURAUS KETJUT, mittalaitteet

« Jatkuvatoimisten mittausten sijainti prosessissa
— Yhteiset kanavat ja piiput (kiertokaasut)
— Vertailumittauskohdat
 Mittalaitteiden kuvaus, huolto ja mittaustuloksen laadunvarmistus
— Kaytbnaikainen laadunvarmistus
— Vuosittaiset laadunvarmistustestit (vertailu tehdasjarjestelmaan)
— Kalibrointimittaukset
« Kertamittaukset
— Mittaukset keskimaaraisessa tuotantotilanteessa
— Prosessiolot mittaushetkella

— Paasto esitetdan energiayksikkda/tuotantoa kohti, josta lasketaan
vuosipaastoksi
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Metsiliitto Osuuskunta Metsa-Botnia M-real Metsa Tissue Metsaliitto-konserni

KAYTANNON VERTAILUAKIN, laskenta

* Kuinka tieto tuotetaan?
— Pitoisuus, péastd, ominaispaasto
— Laitteiden ja prosessien kdynnissa olo tieto, ylés/alas
— Muu prosessitieto (kuorma, tuotanto, lampétila, happi)
— Savukaasumaara, mittaus/laskenta (kosteus)
— Laskenta (taltiotasot)
* Miten hairiétilanteet maaritellaan?
— MydGs prosessin hairidité voidaan poistaa raja-arvo tarkastelussa
* Milloin tieto on riittavan luotettava?
— Vertailumittauksen kaikkia suureita on verrattava prosessiin
— Halytykset, trendit, korrelaatiot
— Laskentajarjestelmalle hulluusrajat?
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SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS RY
RAPORTTISARJA

1/2010

2/2010

3/2010

4/2010

5/2010

6/2010

7/2010

8/2010

9/2010

10/2010

11/2010

12/2010

Suomen Soodakattilayhdistys ry

Konemestaripéiva 11.2.2010, esitelmét

Scandic Oscar Varkaus/Stora Enso Oyj, Varkauden tehdas
(16A0913-E0108) 29.1.2010

Suomen Soodakattilayhdistys ry

Once-through and reheater recovery boiler — concept studies
Lappeenranta University of Technology

Faculty of Technology. Departement of Energy Technology
Esa Vakkilainen, Juha Kaikko, Marcelo Hamaguchi
(16A0913-E0110) 17.3.2010

Suomen Soodakattilayhdistys ry
Emaveden jatkokasittely

Kurt Sirén, Sirra T:mi
(16A0913-E0111) 15.3.2010

Suomen Soodakattilayhdistys ry

Seisokin vaativat maaraaikaistestaukset soodakattiloilla
Mauri Heikkinen, P8yry Finland Oy

(16A0913-E0112) 15.3.2010

Suomen Soodakattilayhdistys ry
Soodakattila-alan yhteistoiminta
Vuosikertomus 2009
(16A0913-E0113) 14.4.2010

Suomen Soodakattilayhdistys ry
Poytakirja. Vuosikokous 14.4.2010, Scandic Jyvéaskyld, Jyvaskyla
(16A0913-E0114) 5.5.2010

Suomen Soodakattilayhdistys ry

Hajukaasujen polttosuosituksen péivitykseen liittyva selvitys

Markku Pekkanen, Raimo Nieminen, Tuomas Lehtinen; Péyry Finland Oy
(16A0913-E0115) 3.7.2009

Suomen Soodakattilayhdistys ry

NOXx-péaastdt soodakattilasta

Puu-127.4030 Y mpéristotekniikan erikoisty®

Andreas Lindberg, TKK, Puunjalostustekniikan osasto
(16A0913-E0116) 15.6.2010

Suomen Soodakattilayhditys ry

Final Summary Report on Nitrogen Oxide Emissions from Finnish Pulp Mills
Nikolai DeMartini, Mikko Hupa

(16A0913-E0117) 12.2.2010

Suomen Soodakattilayhdistys ry
Metsateollisuuden hiukkaspaastot
Ulrika Backman, VTT
(16A0913-E0118) 17.6.2010

Suomen Soodakattilayhdistys ry

Viherlipedsakan hiilipitoisuuden riippuvuus soodakattilan ajo-olosuhteista
Mikael Forssén, Mikko Hupa; AboAkademi

(16A0913-E0119) 1.10.2010

Suomen Soodakattilayhdistys ry
Soodakattilapdiva 27.10.2010
Hotel llves, Tampere
(16A0913-E0120) 19.10.2010



SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS RY
RAPORTTISARJA

1/2011

2/2011

3/2011

Suomen Soodakattilayhdistys ry

Konemestaripéiva 3.2.2011, esitelmat

Scandic Patria Lappeenranta/Stora Enso Qyj, Imatran tehdas
(16A0913-E0121) 24.1.2011

Suomen Soodakattilayhdistys ry
Kattilalaitoksen sahkotekniset turvajérjestelmat
Mika Nevalainen

Savonia Ammattikorkeakoulu / Pelastusopisto
(16A0913-E0122) 18.2.2011

Suomen Soodakattilayhdistys ry
Metsateollisuus ry

Paastomittauspéiva 16.3.2011

Aalto yliopisto, Puunjalostustekniikan laitos
(16A0913-E0123) 16.3.2011
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