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PÖLYPÄÄSTÖJEN KEHITYS 

•Kehityspiirteitä:

Pienenevät pölypäästöt
kaikilla alueilla

Kasvava kiinnostus
pienhiukkasiin (PM 10). 
Ei vielä lainsäädäntöä.

KOHTI PIENEMPIÄ PÄÄSTÖJÄ

Guaranteed/measured dust emissions after recovery boilers
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HIUKKASPÄÄSTÖMITTAUKSET

PÄÄSTÖMITTAUKSET HIUKKASPÄÄSTÖILLE

TYYPILLISIÄ KÄYTÖSSÄ OLEVIA STD
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HIUKKASPÄÄSTÖMITTAUKSET

ERI MITTAUSMETODIEN SOVELTUVUUS

.

• HUOMIOITAVAA: SÄHKÖSUODIN ON TARKOITETTU HIUKKASTEN 
POISTOON JA EROTUS TAPAHTUU AKTUAALIOLOSUHTEESSA

• OUT STACK SAMPLING-METODIT ANTAVAT TULOKSEN 
REFERENSSIOLOSUHTEESSA, ESIM EPA 5 120 c. TÄLLÖIN 
NÄYTEMÄÄRÄN MASSA SUURENEE JOHTUEN LAUHTUVISTA 
YHDISTEISTÄ.

• OSS-METODIT OVAT ONGELMALLISIA PROSESSEISSA, JOISSA 
LAUHTUVIA RIKKI- TAI HIILIVETY-YHDISTEITÄ. LAUHTUVIEN OSUUS 
VOI OLLA KYMMENIÄ PROSENTTEJA KOKONAISMASSASTA!

• OSS-METODIT OVAT HYVIÄ REFERENSSIMENETELMIÄ, MUTTA 
SOVELTUVAT HUONOSTI LAITETAKUUN TODENTAMISEEN (KUKA 
MÄÄRITTELEE OLOSUHTEEN ETUKÄTEEN?)

• .
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PIENHIUKKASMITTAUS-STD

PM 1-10

PM 10

Determination of the PM 10 Fraction Particulate
Matter. Reference Method and Field Test
Procedure to Demonstrate Reference of 
Measurement Methods. Bruessel (EN 12341).

PM 10 ja 2.5

VDI 2066, part 10

PM 1

Ei mittausstandardia.
Mittalaitteiden valmistajia löytyy, kuten DEKATI
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PIENHIUKKASET

PM 10 SISÄLTÄÄ

COARSE PARTICLES, 2,5 – 10 MICRONIA

FINE PARTICLES, ALLE 2.5 MICRONIA

MOLEMMAT JAKEET MENEVÄT NENÄN                
JA KURKUN LÄPI KEUHKOIHIN

KAIKKEIN VAARALLISIN JAE 
TERVEYDELLE ON  ALLE 1 MICRONIN
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Emission Standard 2000/76/EC

EU directive Emission requirements (Dry, 11 % O2)

Component 24 h ½ h Unit APC product

average average main choice

Particulate 10 30 mg/Nm3 FF/ESP

HCl 10 60 mg/Nm3 DRY/WET

SO2 50 200 mg/Nm3 DRY/WET

HF 1 4 mg/Nm3 DRY/WET

NOx 200 400 mg/Nm3             

SNCR/SCR

Cd+Tl 0,05 mg/Nm3 FF/AC

Hg 0,05 mg/Nm3 FF/AC

Sb+As+Pb+Cr+Co+

Cu+Mn+Ni+V 0,5 mg/Nm3 FF/AC

PCDD/PCDF 0,1 ng/Nm3 FF/AC

FF=Fabric Filter, ESP=Electrostatic Precipitator, DRY=Dry/Semi Absorption Method,

WET=Wet Scrubber Method, SNCR= Selective Non Catalytic Reduction, 

SCR=Selective Catalytic Reduction, AC=Actived Carbon 
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ILMANSUOJELU TÄNÄÄN 

SÄHKÖSUODIN

Etuja:

Laaja käyttölämpötila-alue 

(400 c asti)

Varma toiminta myös tarttuvilla pölyillä 

Pieni huollon tarve

Alhainen painehäviö
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ILMANSUOJELU TÄNÄÄN 

SOODAKATTILAPROSESSI

Prosessiarvot
lämpötila 150-220c
kosteus 20-35 %
pölymäärä      15-32 g/Nm3 (60-100) 
nuohouksessa

Erityispiirteet
pieni hiukkaskoko (höyrystyneet alkalit)
matalaresistiivinen pöly
tarttuva pöly
korroosioriski (SO2)

Kehityssuunnat
suureneva yksikkökoko
mustalipeän kuiva-aineen nousu (kasvavat 
pölymäärät)
vierasaineiden nousu kierrossa (K,Cl)
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SOODAKATTILAN PÖLY

KATTILASTA ULOS TULEVA PÖLY

PÖLYPITOISUUS ECON JÄLKEEN 30-60 g/Nm3

KAIKKI ESP-PÖLY ON KOOLTAAN ALLE 10 
MICRONIA

KESKIKOKO 1 MICRONIA.

n. 99% PÖLYSTÄ ON VESILIUKOISTA

POLY PERÄISIN FUME’STA, JOKA SYNTYY 
MUSTALIPEÄN PALAESSA JA REAGOIDESSA 
PEDISSÄ

PÖLY MUODOSTUU PÄÄOSIN 
NARTIUMSULFFAATISTA, OSA 
KARBONAATTIMUODOSSA. VIERASAINEISTA 
YLEISEMMIN ESIINTYY Cl JA KALIUMIA

RASKASMETALLIT EIVÄT ONGELMA
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ILMANSUOJELU TÄNÄÄN 

Lähde 1.

PARTIKKELIKOKOJAKAUMAT

SOODAKATTILA
Partikkelikokojakauma muodoltaan unimode (käsittää yhden 

huipun).
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ILMANSUOJELU TÄNÄÄN 

•Lähde 3.

PARTIKKELIKOKOJAKAUMAT

LÄPÄISYVYYS KOKOLUOKITTAIN 

Laitos 4 ja 5 soodakattiloita 
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ILMANSUOJELU TÄNÄÄN 

Lähde 1.

LÄPÄISEVYYS KOKOJAKAUMITTAIN Cl, K

SOODAKATTILA
Partikkelikokojakaumat erilaisia laitosten välillä (unimode vs. 

bimodal).
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ILMANSUOJELU TÄNÄÄN 

Lähde 1.

RASKASMETALLIT

SOODAKATTILA
Raskasmetallit eivät ongelma
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ILMANSUOJELU TÄNÄÄN 

Lähde 1.

Pb JA Cd LÄPÄISEVYYS KOKOJAKAUMITTAIN

SOODAKATTILA
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ILMANSUOJELU TÄNÄÄN 

Lähde 2.

PM 1 PIENHIUKKASMITTAUKSIA
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ILMANSUOJELU TÄNÄÄN 

Lähde 2.

LÄPÄISYVYYS KOKOLUOKITTAIN 

VOIMA JA JÄTE
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ILMANSUOJELU TÄNÄÄN 

SÄHKÖSUODIN JA 10 mg/Nm3

Esim. jätedirektiivin pölypäästön raja 
on 10 mg/Nm3 (dry 11% O2)

Soodakattiloiden jälkeen mitattu 
täyden kuorman ajoilla alle yllä 
olevan rajan alittavia tuloksia (neljä 
kenttää). Tyypillisesti alle 15 mg.

Paras ja todennäköisin vaihtoehto 
on edetä 20 mg/Nm3 kautta 10 
mg’aan.

Takuu edellyttää hallittuja ja 
etukäteen tunnettuja olosuhteita. 
Vaikeudet tulevat etenkin 
epäpuhtailla lipeillä ja kattilan 
t h k t t ht d ä
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KEINOJA PIENEMPIIN PÄÄSTÖIHIN

TASASUUNTAAJAT

Perinteiset tasasuuntaajat 50 Hz

Suurtaajuus SIR-tasasuuntaajat 50 kHz
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KEINOJA PIENEMPIIN PÄÄSTÖIHIN

SIR Suurtaajuustasasuuntaaja ESP
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ILMANSUOJELU TÄNÄÄN 

LÄHTEET

1. Electrostatic Precipitator performance and trace
element emissions from two kraft recovery boilers
Lind, Hokkinen, Jokiniemi etc. VTT

2.    TEKES, Combating Particulate Emissions

3. Energiantuotannon ja prosessiteollisuuden 
pienhiukkas- ja raskasmetallipäästöjen karakterisointi
Hokkinen, Jokiniemi, etc.. VTT
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