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Tuleva raportti ( valm. 9/2016) numeroina

= Sivuja: 120
» Kuvia ja taulukoita: > 100
= Viitteita: > 200

= Otsikko: Nitrogen in wood and its fate in kraft pulping — a review
= Jaetaan VTT Customer reports -raporttina

» Halutaanko julkinen tyo vai luottamuksellinen?

= Alkuosan draft toistaiseksi jaettu
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Sisaltd (1)

* Puun typpipitoisuus
= lan, kasvupaikan (ymparistdn), lannoituksen vaikutus
» Analyysimenetelmien huomiointi
= Vaihtelut puun eri osissa (kuori rajallisesti mukana)

= Kriittinen tarkastelu laajasta aineistosta eri syista johtuva vaihtelu
huomioiden — onko havupuu/lehtipuueroja?

= Puun eri typppiyhdisteet
= Perdisin juurten ottamasta nitraatista ja ammoniakista
* Proteiinit, tarkemman tutkimuksen kohteena viimeisen 15-20 v. aikana
= Vapaat aminohapot
= Muut yhdisteet (vahan)
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Sisaltd (2)

= Puun typen/yhdisteiden kayttaytyminen keitossa
= Kokonaistyppi vs. eri typpiyhdisteet
= Mita todettu itse keitossa (lab. vs. tehdasnaytteet)

= Malliainekokeet: proteiinien ja aminohappojen reaktiot alkalissa ja
korotetussa lampoétilassa (vahan tehty)

= Typpiyhdisteiden kayttaytyminen kemikaalikierrossa
» Mustalipean haihdutus (lauhteet, tarpatti, metanoli)
= Mustalipean poltto ja keittokemikaalien valmistus (etup. AA-ty6t lyhyesti)

15.9.2016



Puun typpitutkimuksista

= Tutkittu eri lahtokohdista, kuten
= Puun kaswvu typpikoyhillaja —rikkailla alueilla; lannoituksen vaikutus
= Typen varastoituminen/likkuminen puussa
= Typen kiertokulku metsissa (esim. puun ja kantojen lahoaminen)
= Vuosirenkaiden typpi-isotooppisuhteiden muutos inmisen aiheuttamana
= Puun proteiinit, rakenne ja toiminta
» Vaikutus sahatavaran kuivauksessa (variongelmat)
= Merkitys sellutehtaan ym. teollisuuden NOx-paastaihin

= Tutkittuja puulajeja
» Rajallisesta maarasta runsaasti tietoa (manty, kuusi, koivu, poppeli, haapa,
leppéa, eukalyptus...).

= Lukuisista muista lajeista hajatietoa (tammi, omenapuu, trooppiset lajit...).
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Puun typpitoisuuksista

» Useimmille puulajeille 0,05-0,2 %.

= Harvoille lajeille luotettavasti yli 0,5 %; yli 1,5 % tulokset tod.nak.
virheellisia.

= Mannylle ja kuuselle tyypillisesti 0,04-0,1 % (<0,2 %)

= Koivulle tyypillisesti 0,06-0,12 %, muille lehtipuille 0,05-0,2 %

= Raportoidut vaihtelut kuitenkin yli noiden rajojen

= Raporttiin yhteenvetotaulukot ja kriittiset arviot paapuulajeille
(datat kaikista kasitellyista julkaisuista)
» Eri tahojen tuloksia hankala verrata kesken&an

» Havu- vs. lehtipuuvertailut perustuttava kunkin tutkimuksen omiin
tuloksiin (el absoluuttisiin arvoihin muihin verrattuna)
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EsimerkKi

Table 3.28. Nitrogen content of selected Finmish hardwood (xylem) samples (Varhimo 1988).

Wood type Locality Mitrogen, %
Silver birch (Betula pendula) Punkaharju 0.096
Kannus 0.093
White birch (Betula pubescens) Kannus (1) 0.092
Kannus (2) 0.113
Kivalo 0.083
Aspen (Populus tremula) Punkaharju 0.064
Kannus 0.049
Grey alder (Alnus incana) Punkaharju 0.206
Kannus 0.166

Table 3.28. Nitrogen content of selected Finmsh softwood (xylem) samples (Varhumo 1988).

Wood type Locality Mitrogen, %

Scots pine (Pinus sylvestris) Punkaharu 0.045
Kannus 0.040
Kivalo 0.043
Laanila (1) 0.060
Laanila (2) 0.050

MNorway spruce (Ficea abies) Punkahanu 0.043
Kannus 0.054
Kivalo 0.049
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sar
EsimerkKi (Sprucewood, Kaakinen et al. 2007)

Table 5 Wood component concentrations (% DM) and ratios from the pith to the bark in the northern site { Kemijarvi) and in the southemn site
{Heinela) in Finland

Annual nng Carbon Nitrogen Carbon/nitrogen Total lignin/mitrogen
seCtions
U F U F U F u F
The northemn site
19581962 4992 + 005 5000 £ 024 0012 £ 0008 0098 £ 0013 455 £33 542+ 73 2772 17 316+ 44
1965-1969 4966 + 009 4993 £ 007 0010 £ 0.004 0008 + 0,009 455 £ 19 48] £ 42 263 £ 10 281 £ 24
1975-1979 4976 £ 005 4995 £ 010 0120 £ 0004 0112 £ 0007 41T+ 16 452 +£25 242+ 11 259 £ 13
1985-1989 4952 £ 017 4963 £ 020 0102 £ 0016 0136 £ 0007 3553 £ 113 365+ 17 31762 2138
19931997 4966 + 004 4965 £ 013 0030 £ 0.000 0.143 + 0.008 382 + 0 51 £ 18 222+ 4 24 £+ 13
19982002 4983 £ 017 4935 £ 022 0133 £ 0009 0048 £ 0003 381 £ 26 335 %7 21 £ 18 1907
The southern site
1963-1967 5070 +£ 024 5064 £+ 0.08 0088 £+ 0008 0094 + 0005 596 +£ 34 544 £ 20 3451+ 32 3172 17
19731977 5076 £ 015 5078 £ 010 0076 £ 0.007 0100 + 0007 &3 + 65 SI8+38 403 40 299 + 20
1983-1987 5060 +£ 009 5076 £ 0.06 0106 £ 0011 0002 + 0008 503 £ 62 510 +41 291 £ 38 288 £ 26
1993-1997 5042 £+ 010 5056 £+ 0.08 0108 + 0.004 0118 &£ 0.012 469 £ 17 45T £ 67 265 = 7 258 &+ 39
19982002 5028 +£ 007 5024 £ 0.08 0150 £ 0012 0140 £ 0004 M3 £+ 26 360+ 12 19314 201 x6

Note. Trees were either unfertilised (U) or mtrogen-fertilised (F). Values are means of five trees + SE. For statistics, see Table 4.
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Esimerkkl Ruotsista

Table 3.30. Content of mtrogen and phosphorus in xylem and bark of

Swedish spruce, pme and birch (Hedenberg 1996).

Ved Bark

N (%) P (%) N (%) P (%)

Gran
Marrum, normal 0,050 0,0031 0,41 0,036
-" -, frodvuxen 0,047 0,0025 0,58 0,059
lggesund 0,044 0,0013 0,33 0,035
Lévholmen 0,039 0,0016 0,24 0,025

(Tall

Mérrum 0,078 0,0068 0,35 0,065
lggasund 0,048 0,0027 0,21 0,014
Lévholmen 0,068 0,0026 0,28 0,044

Ejérk
Mérrum 0,068 0,0035 0,49 0,024
lggesund 0,083 0,0039 0,42 0,022
Lévholmen 0,073 0,0042 0,45 0,027
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Sulfaattikeitossa...

* Typpi poistuu hakkeesta lahes kokonaan
* Pieni osa typesta sitoutuu ligniiniin, yksityiskohtia el tunneta
» Proteiineista vapautuu ammoniakkia

* Proteiinien/aminohappojen muita reaktiotuotteita muodostuu,
tunnetaan kuitenkin niukasti.

» Haihtuvimpia yhdisteita siirtyy tarpattiin, lauhteisiin ja metanoliin

= Metanolin paayhdiste on ammoniakki, merkittadvin orgaaninen
yhdiste pyrroli. LAsna myos "arvoituksellisia” yhdisteita.

15.9.2016 10



Aminohappojen hajotessa

HO Decarboxylation
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Ammoniakkia aminohapoista

Percent of ammonia (of total nitrogen) after alkali
treatment of selected amino acids at 170 °C

Glycine CH.-(NH,)COOH 1.2
Valine (CH3).CHCH(NH,)COOH 1.6
Lysine H>NCH:(CH-)sCH(NH,)COOH 1.5
Serine HOCH-CH(NH>)COOH 22.0

Aspartic acid HOOCCH.CH(NH,)COOH 7.4

15.9.2016
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Typpl mannyn keitossa

Kappa 21 h

Kappa 88 -

Kappa 134 .
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Nitrogen in black liqguor (mg/l)
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Ammonium and fotal nitrogen in black liquor from 134 0.26
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20.1 0.05
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Typen liukeneminen hakkeesta keitossa

N in wood, mg / kg
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Eri puulajien vertailu keitossa

N, (mg/kg pulp)
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Laboratoriokeiton mahdollinen typpitase

15.9.2016

Rough black liquor nitrogen balance
(laboratory cooks)

Ammonia 10-15%
Amino acids 10-15%
Cyclic compounds 2-5%
Lignin-bound 15%

Other (proteins?) 40-50%

16
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LUT, Selvitys tyypillisista savukaasuvirroista [m3/ADt] eri puulajeilla,
tarjous 16.3.2016
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Open your mind. LUT.

Lappeenranta University of Technology

TARJOUS

Selvitys tyypillisista savukaasuvirroista [m*/ADt] eri puulajeilla
Soodakattilayhdistys ry

16.3.2016

Lappeenrannan Teknillinen Yliopisto
Professori Esa Vakkilainen.
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3.1

JOHDANTO

Suomen Soodakattilayhdistys (tilaaja) on halukas selvittdm&an miten soodakattilassa
pulajit vaikuttavat tyypillisiin savukaasuvirtoihin [m*/ADt].

Sellutehtaan kayttdma puulaji vaikuttaa sellun saantoon ja talteenottoon menevéan
orgaanisen méaaraan.

Sellutehtaan savukaasuvirtojen méarittelyyn ei ole olemassa yksinkertaista tyokalua.
Savukaasuvirtaa olisi hyva tutkia toisaalta lahtokohtana uusi tehdas ja toisaalta miten
tavallisella suomalaisella integroidulla ja integroimattomalla tehtaalla savukaasuvirta
madritetaan.

Savukaasumadrédn laskenta auttaa myds tarkistamaan  ympdristomittausten
savukaasuvirtauksen laskentaa.

TAVOITTEET

Projektissa tehdaan tutkimus, jossa tarkastellaan sellutehtaan savukaasuvirtojen
laskentaa.

Tyossa selvitetdan erityisesti seuraavia seikkoja.
Vaihe 1.

Keratdan Soodakattilayhdistyksen kanssa Suomen tehtaiden tyypilliset savukaasuvirrat.
Periaatteessa tarkistetaan ilmoitetut tulokset. Kaivetaan esille syyt miksi mahdollisesti
ominaissavukaasuvirrat eroavat. Listataan syitd miksi savukaasuvirta olisi alempi tai
ylempi.

Vaihe 2.
Laaditaan excel laskentamalli savukaasuvirtauksen laskentaan.
Vaihe 3.

Laaditaan uuden n. 1200 000 ADt/a modernin sek& perinteisen Suomeen sopivan
sellutehtaan vuosikeskiarvotaseet ja arvioidaan eri puulajeille seka tehtaan ajomalleille.
Toistetaan laskenta yhdistyksen maarittdmisaa tilanteissa.

Mikali Soodakattilayhdistys jarjestdd mittauksia, joita voidaan tutkimuksessa
hyodynté, niin niiden ja mallittamisen vélinen tarkastelu kuuluu mukaan.

RAPORTOINTI JA AIKATAULU

Raportti

Tyon loppuraportti kirjoitetaan englanniksi, mutta tyosta raportoidaan suomeksi. Tygsta
raportoidaan sen kestdessd Suomen Soodakattilayhdistykselle sen haluamalla tavalla
ymparistotyoryhman ohjauksessa. Tyostéd tehdadn myos yhteenveto suomeksi.
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Open your mind. LUT.

Lappeenranta University of Technology

3.2

Aikataulu

Loppuraportti luovutetaan tilaajalle hyvaksymistda varten 8 (kahdeksan) kuukautta
tilauksesta.

RESURSSIT JA YHTEISTYO MUIDEN KANSSA

Projektin organisaatio

Projektin vastuullinen johtaja: Esa Vakkilainen. (LUT/Professori)
Padasiallinen tutkija: Tekn yo. N.N.

Taman projektin tyo ja tulokset tukevat Soodakattilayhdistyksen tavoitetta soodakattilan
ymparistoystavallisyyden lisadmiseksi.

KUSTANNUSARVIO JA RAHOITUSSUUNNITELMA

Projektin kokonaiskustannus on 2000 € + ALV. Tama sisaltda palkat, matkat ja muut
tutkimusmenot. Mikéli Soodakattilayhdistys edellyttdd pitk&aikaisia paikallaoloja
tehtailla ndméa laskutetaan erikseen valtion matkustussadnnén mukaisesti. Projektin
raportin mahdollisesta painatuksesta vastaa Soodakattilayhdistys.

Kokonaiskustannuksista maksaa Soodakattilayhdistys 1000 € + ALV tilauksen
yhteydessé ja 1000 € + ALV loppuraportin tultua hyvaksytyksi. Maksuaika 30 péivaa.
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I SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS KYSELY 16A0913
FINNISHRECOVERY BOILER COMMITTEE

Antti Tikkanen 30.8.2016

JAKELU: Soodakattilayhdistyksen jasentehtaat

SELVITYS SAVUKAASUVIRTAUKSEN MAARASTA

Tamd kysely on o0sa Suomen Soodakattilayhdistyksen ympéristotydryhmén projektia, jonka
tavoitteena on selvittdd tehtaan raaka-aineena kayttaman puulajin vaikutusta savukaasuvirtaukseen.

Tutkimuksen taustalla on tarve tarkentaa ympdristomittausten savukaasuvirtauksen laskentaa sekd
arvioida ajoparametrien ja puulajin valistd suhdetta syntyvan savukaasun maaraan [m*/ADt].

Tutkimusta varten SKY:n ympéristotydoryhméd kerdd taustamateriaalia yhdistyksen jasentehtailta
myOhemmin  tehtdvan laskentamallin  tueksi. Tutkimus tehd&&n yhteistydssd Lappeenrannan
teknillisen yliopiston kanssa. Pyydamme [ahettdmaan taytetyn kyselykaavakkeen
Soodakattilayhdistyksen  sihteerille ~ Antti  Tikkaselle  viimeistddn  15.12.2016  sahkdpostilla
antti-einari.tikkanen@poyry.com.

YLEISTA TIETOA TEHTAASTA

Paperi-/kartonkikoneiden lukumaara:

Kuitulinjan tiedot

Kuitulinjojen tuotanto [ADt/a]
- Lehtipuu:
- Hawupuu:
Puulaji ja arvioitu sekoitussuhde (esim. koivu 95% / haapa 5%)
- Lehtipuu:
- Hawupuu:
Puunkulutus tuotettua sellutonnia kohden [m*/ADt] (ilm. kuorellisena vai kuoren alta)
- Lehtipuu:
- Hawupuu:
Puuraaka-aineen tiheys [kg/m3]
- Lehtipuu:
- Hawupuu:
Padasiallinen puunhankinta-alue [Etela-, Itd-, Lansi-, Keski-, tai Pohjois-Suomi]:

Saanto puusta [%]
- Lehtipuu:
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- Havupuu:
Aktiivinen alkaliannos kuivaa puuta kohden, NaOH [%)]
- Lehtipuu:
- Hawupuu:
Sulfiditeetti [%]
- Lehtipuu:
- Hawupuu:
Keittokappaluku
- Lehtipuu:
- Hawupuu:

Talteenottolinjan tiedot

Mustalipedn kuiva-ainepitoisuus pesemoltéd [%]
- Lehtipuu:
- Hawupuu:
Polttolipedn kuiva-ainepitoisuus, tuhkaton [%]
- Lehtipuu:
- Hawupuu:
Polttolipedn lampoarvo, tuhkaton [MJ/kg]
- Lehtipuu:
- Hawvupuu:
Soodakattilan palamisilman maara [Nm’/s]
- Primééri
- Sekundaéri
- Tertidéri
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- yms.
Viherlipe&dn reduktioaste [%]:
Soodakattilan kapasiteetti
- Kuiva-ainetta, tuhkaton [tDS/d]:
- Hoyrya [t/h]:
Soodakattilan suunniteltu kapasiteetti
- Kuiva-ainetta, tuhkaton [tDS/d]:
- Hoyrya [t/h]:
- Kuorma [%]:
Korkeapainehdyryn tiedot
- Paine [bar(a)]
- Lampdtila [°C]
Muiden aineiden poltto soodakattilassa? Ilmoita myds méara, mikali ainetta kéytetddn poltossa.
Metanoli [t/h]
Hajukaasut

o Vakevit
0 Laimeat
0 Stripperin hongat

Bioliete jateveden puhdistamolta [t/h]
Suopa [t/h]
- Muu:

Savukaasujarjestelméan tiedot
Onko tehtaalla kaytdssa savukaasujen pesu? [kylla/ei]

Sawvukaasujen tiedot ennen séhkdsuodinta, ennen savukaasupesuria ja savukaasupesurin jalkeen
Ennen sahkdsuodinta

- Sawvukaasujen lampétila [°C]:

- Sawukaasujen mééra [Nm®/s]:

- Sawvukaasujen happipitoisuus [%]:
Ennen savukaasupesuria (jos savukaasujen pesu kaytdssd)

- Sawvukaasujen lampdétila [°C]:

- Sawukaasujen médra [Nm®/s]:
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- Sawvukaasujen happipitoisuus [%]:
Savukaasupesurin jalkeen

- Sawvukaasujen lampétila [°C]:

- Savukaasujen maara [Nm*/s]:

- Sawvukaasujen happipitoisuus [%]:

Ohjataanko soodakattilan savukaasuvirtaan savukaasuja myos muista lahteista?
- Mistd?
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SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

Projekti KTR: Hitsauspinnoitettujen putkien kayttd soodakattiloissa, VTT

Tavoite Selvittaa hitsauspinnoitettujen putkien
kaytettavyytta/soveltuvuutta (valmistustekniset haasteet,
tarkastuskriteerit, korjaushitsaukset ja kaytettavyys)

Ensimmaisessa vaiheessa tehdaan kirjallisuusselvitys aiheesta:

» Materiaalien saatavuus & valmistajat, nykyiset kayttokokemukset

» Valmistustekniikan haasteet (esim. muokattavuus, lampokaésittelyt,
liitoshitsaukset) Suunnittelu- ja tarkastuskriteerit, korjaushitsaukset

» Hintavertailu kaytossa oleviin muihin ratkaisuihin

Tekija VTT

Kustannus 12 000 eur / - eur (+alv)

(bud./ tot.)

Tilanne / Projekti alkoi tammikuussa 2016, raportti valmistui toukokuussa
Aikataulu

Johtopaatokset < Osion B tilaamisen valmistelu syksylla 2016. Tarjous VTT:Ita.
Toimenpiteet

Paatokset


http://www.soodakattilayhdistys.fi/projektit/ktr-hitsauspinnoitettujen-putkien-kaytto-soodakattiloissa

SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

Projekti

Tavoite

Tekija
Kustannus (bud. / tot.)
Tilanne / aikataulu

Paatdkset

KTR: Soodakattilan tiiveydenvalvontaselvitys, VVaro Oy

Tehda yhteenveto kaytossa olevista menetelmista
tehtailla(vuoden 2001 raportin paivitys) seké esitella
saatavilla olevat parhaat tekniikat ja menettelyt

Timo Karjunen, Varo Oy
12000 eur/-eur +alv

Tyo tilattu 6.4.2016
Tavoiteaikataulu:
- Tulokset lokakuun loppu -> esitys KMP 2017


http://www.soodakattilayhdistys.fi/projektit/ktr-soodakattiloiden-kaynninaikaiset-tiiveydenvalvontajarjestelmat

SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

Projekti

Tavoite

Tekija
Kustannus
(bud./ tot.)

Tilanne/
Aikataulu

Johtopéaatokset
Toimenpiteet

Paatokset

KTR: Sulardannien laadunvarmistus ja tarkastusohjeistus

Yhdistyksen vauriotietokantaan on raportoitu useita
sularannivauriota viimeisen kahden vuoden aikana. Vaurioita on
ollut normaaliaenemman ja useilla tehtailla.

Ensimmaisessa vaiheessa keratdan tiedot tapahtuneista
vaurioista ja niiden syista kyselyn avulla.

KTR

- eur / - eur (+alv)

Kysely tehty tehtaille 2015
Markus Nieminen tyostaa ohjeistusta yhdessa KTR:n kanssa


http://www.soodakattilayhdistys.fi/projektit/ktr-sularannien-laadunvarmistus-ja-tarkastusohjeistus

SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

Projekti

Tavoite

Tekija

Kustannus
(bud./ tot.)

Tilanne /
Aikataulu

Johtopaatokset
Toimenpiteet

Paatokset

LTR: Black Liquor Evaporation Book

The book provides introductory text to the basic principles of black
liquor evaporation for young engineers in chemical recovery and
detailed black liquor properties and scaling chapters which will
serve as both a reference, and as a guide to troubleshooting and
resolving scaling problems.

Abo Akademi, Nikolai DeMartini
Table Mountain Consulting, Jim Frederick

14 750 eur / - eur (+alv)

Ensimméainen kommentoitava versio saatu kesakuussa 2016, LTR
kommentoi syyskuussa seuraavaa versiota.


http://www.soodakattilayhdistys.fi/projektit/ltr-black-liquor-evaporation-book

SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

Projekti

Tiedot

Tekija

Kustannus (bud. / tot.)
Paasymaksut (bud./ tot.)

Tilanne / aikataulu

Johtopaatokset
Toimenpiteet

OTR: Soodakattilapaiva 2016

Sokos Hotel Torni, Tampere
SKY

30000/ - eur (+alv)
30000/ - eur (+alv)

27.10.2016 Sokos Hotel Torni Tampere

Energiamessut 25.-27.10.2016 Tampereella (Tampereen
Messu- ja Urheilukeskus)


http://www.soodakattilayhdistys.fi/soodakattilapaiva-2016

SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

Projekti

Tiedot

Tekija

Kustannus (bud. / tot.)
Paasymaksut (bud./ tot.)

Tilanne / aikataulu

Johtopaatokset
Toimenpiteet

OTR: Konemestaripaiva 2017
Scandic Oulu + Stora Enso Oyj Oulun tehdas
SKY

- [ - eur (+alv)
- [ - eur (+alv)

26.1.2017, Scandic Oulu



	LIITE 1 - Typpikatsauksen tilanne.pdf
	Typpikatsauksen tilanne
	Tuleva raportti ( valm. 9/2016) numeroina
	Sisältö (1)
	Sisältö (2)
	Puun typpitutkimuksista
	Puun typpitoisuuksista
	Esimerkki
	Esimerkki      (Spruce wood, Kaakinen et al. 2007)
	Esimerkki Ruotsista
	Sulfaattikeitossa…
	Aminohappojen hajotessa
	Ammoniakkia aminohapoista
	Typpi männyn keitossa
	Typen liukeneminen hakkeesta keitossa
	Eri puulajien vertailu keitossa
	Laboratoriokeiton mahdollinen typpitase

	LIITE 2  LUT, Selvitys tyypillisistä savukaasuvirroista [m3/ADt] eri puulajeilla, tarjous 16.3.2016
	LIITE 3   Kyselypohja savukaasuvirtausprojektin lähdemateriaalia varten
	LIITE 4 - Muut työryhmät.pdf
	Muiden työryhmien �kuulumiset
	Slide Number 2
	Slide Number 3
	Slide Number 4
	Slide Number 5
	Slide Number 6
	Slide Number 7


