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TULOT
asenmaksut ja muu saanndllinen tuki
Kattilan kayttajat
Kattilan valmistajat
If Vahinkovakuutus
Pohjola
Caverion Industria
Pdyry Finland
Labtium
Inspecta
Replico
Ulkojasenet
Yhteensa

Korkotuotot

Seminaarien osallistumismaksut
Konemestaripaiva

Soodakattilapaiva

Yhteenséa

Tulot yhteensa

Toteuma
2016

110 500
24 650
5950
3825
7 650
7 650
350
7 650
2 550
3 600
174 375

25210
49 230
74 440

248 815

Ennuste
12/2016
110 500
24 650
5950
3825
7 650
7 650
350
7 650
2 550
3 600
174 375

1 500

25210

49 230

74 440

250 315

Budjetti
2016
130 000
29 000
7 000
4 500
9 000
9 000
1 000
9 000
3 000
3 600
205 100

1 500
20 000
30 000

50 000

256 600

Erotus
-19 500
-4 350
-1 050
-675
-1 350
-1 350
-650
-1 350
-450
0
-30 725




Toteuma Ennuste Budjetti
2016 12/2016 2016 Erotus

Kestoisuustydryhman tehtavaalue (5700)
Soodakattilan materiaalit ja tarkastukset (suojaussuositus) 4 880 4 880
Sularanniohje 5016 6 000
Soodakattilan vuodonvalvontajarjestelmat 0O 12000
Hitsauspinnoitettujen putkien kayttd soodakattiloissa, OSA 1 12000 12000
Hitsauspinnoitettujen putkien kayttd soodakattiloissa, OSA 2 0 0
Kestoisuustyoryhman tehtavaalue yhteenséa 21896 34 880

Lipeatyoryhman tehtavaalue (5710)
Black liquor evaporation book (AA)
Understanding Low Temperature Corrosion in BL Combustion, Phase 3 (AA)
Writing of textbook - Chemistry of biomass combustion (AA)
Lipeatyoryhman tehtavaalue yhteensa

Ymparistotyoryhman tehtavaalue (5720)
Viherlipedsakan syrjaytyspesu, osa 2, Sirra/Labtium
Puun typpi ja sellutehtaan NOx-paastot
Projektivaraus

Ymparistotydryhman tehtavaalue yhteensa

Automaatiotydryhman tehtavéaalue (5730)
Soodakattilan paastomittausten menetelméat (2007) raportin paivitys
Projektivaraus

Automaatioty0ryhmaén tehtvéalue yhteensé

Muut projektit
SKY-historiikki (5740) 25000 20000
Kirjavaraus 0O 20000
Muut projektit yhteensé 25000 40000

oryhmien projektit yhteensa 76 165 167 535
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MENOT Toteuma Ennuste Budjetti
VARSINAINEN TOIMINTA 2016 12/2016 2016 Erotus
Seminaarikulut
Konemestaripaiva (3010, 3011, 3012, 3013) 28 542 31542 20 000
Soodakattilapaiva (3010, 3011, 3012, 3013) 32 282 32 282 30 000
Seminaarikulut yhteensa 60 824 63 824 50 000

MUU VARSINAINEN TOIMINTA
Taloushallinto (3820, 3825) 3180

Vuosikokous (3850, 3855, 3856, 3857) 12 318
Pankin palvelumaksut (3810) 150
Opinnaytetydapuraha (8000) 0
Kotisivu yllapito (3865) 1180
Muut ostokulut (3880,3881) 70
MUU VARSINAINEN TOIMINTA YHTEENSA 16 898
VARSINAINEN TOIMINTA YHTEENSA 80 722
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Varsinainen toiminta (seminaarit, talous, vuosikokous) kustannuskehitys v. 2016
(budjetti 67 700 eur)
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JATKUVALUONTEISET TEHTAVAT
Sihteeristoty6 (5510,5515,5513,5515)
Sihteeriston tyo
Kansainvélinen toiminta
Sihteeristdtyd yhteensa
Hallitus ja tydryhmat
Hallitus (5520)
Kestoisuustydryhma (5530)
Lipeaty6éryhma (5535)
Ympaéristotyoéryhma (5540)
Automaatiotydryhma (5545)
Ohjelmatyoryhma (5550)
Hallitus ja tydryhmat yhteensa
JATKUVALUONTEISET TEHTAVAT YHTEENSA

VARSINAINEN + JATKUVA TOIMINTA
PROJEKTIT YHTEENSA

Tilikauden tulos

Toteuma
2016
24 505
319
24 824

4 560
6 031
4 040
8 360
3 040
3922
29 953
54 776

132 468
46 683

Toteuma
2016
248 815
179 151
69 664

Ennuste
12/2016
26 005
2019
28 024

5 560
6 031
4740
9 060
3 740
3922
33 053
61 076

141 790
76 165

Ennuste

12/2016
250 315
217 963
32 332

Budjetti
2016
22 000
3 000
25 000

8 000
6 000
6 000
6 000
6 000
3 000
35 000
60 000

127 700
167 535

Budjetti
2 016
256 600
295 235
-38 635
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Jatkuvaluonteiset tehtavat (sihteeristo, tyoryhmat) kustannuskehitys v. 2016
(budjetti 60 000 eur)
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Tulot vs. Menot v. 2016
(Tulot, budjetti 256 600 eur)

350000 (Menot, budjetti 295 235 eur)
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KASSAVIRTA (Euroa)1.1.-31.12.2016
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Tulos lasketaan laskun paivamaarasta, ei siitd milloin maksettu tililté/tilille
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Budjetti
2017

Kestoisuustydryhman tehtavaalue (5700)
Sularénniohje 5 000
Hitsauspinnoitettujen putkien kayttd soodakattiloissa, OSA 2 (VTT) 10 000
Hitsauspinnoitettujen putkien kayttd soodakattiloissa, OSA 3 (VTT) 20 000
Aaninuohouksen akustiset vaikutukset, OSA 1 (VTT) 15 000
Aaninuohouksen akustiset vaikutukset, OSA 2 (VTT) 20 000
Sulavirtauksen vaihtelu ajan funktiona (LUT) 20 000

Kestoisuustydryhman tehtavaalue yhteensé 90 000

Lipeatydéryhman tehtavaalue (5710)

Black liquor evaporation book (AA)

Understanding Low Temperature Corrosion in BL Combustion, Phase 3 (AA)
Lipeatybéryhman tehtavaalue yhteensa

Ymparistotyoryhman tehtéavaalue (5720)
Selvitys tyypillisista savukaasuvirroista [m3/ADt] eri puulajeilla (LUT)
Hajukaasusuositus

Ympaéaristotydéryhman tehtavaalue yhteensé

Automaatiotyoryhman tehtavaalue (5730)
Soodakattilan paastémittausten menetelmét
Automaatiotydéryhman tehtavaalue yhteenséa

Muut projektit
SKY-historiikki painatus 20 000
Muut projektit yhteenséa 20 000

oryhmien projektit yhteensa 180 250




LITE 2

Yhteenveto Soodakattipaivan 2016 palautteesta



YLEISARVOSANA 8,6

MISSA ASIOISSA YHDISTYS ON ONNISTUNUT?

Yhteistyo / tiedottaminen
— Suomen sisdisen tiedon jakaminen
— Alan ihmisten yhteen tuominen
— Tehtaiden yhteistoiminnan edistaminen
— Osallistumisinnon kehittamisessa, verkostoituminen
— Build an open communicaton community
— Verkostoituminen, tiedon keruu
— Lisddmaan tietoutta soodakattilasta (kdytto- ja kunnossapito)
— Kotisivut, vauriotiedotteet sdhkopostiin
— Opiskelijoiden aktivointi
— Vauriotietokanta
— Asianosaisten yhteishengen luominen
— Ajantasaisen ja uuden tiedon jakaminen
— Toiminta hyvaa
— Kotisivujen uudistus onnistunut
— Luomaan yhtenaista kulttuuria ja avointa keskusteluilmapiiria
— Jatkuvuus soodakattilaan liittyvien teemojen ja ongelmien yhteiseen kasittelyyn ja ratkaisuun
— Osaamisverkoston luominen

— Tietoisuus yhdistyksen toiminnasta ja tekemisistd on parantunut
— Kattiloiden parissa tyoskentelevien ihmisten yhteydenpidon mahdollistaja, hyvien kdytantdjen edistaja
— Tiedon avoin jako
— Yhteisty0 ja asioiden jakaminen, jasenten aktivointi
— Yhdistystoiminta kohdistuu nyt hyvin (Soodakattilapdiva, Konemestaripaivad, Operaattoripaiva)
— Kattava tyéryhma- ja selvitystoiminta
— Opiskelijoihin on otettu yhteytta ja kutsuttu Soodakattilapaivaan
— Aktiivinen hairiétilanteiden raportointi
— Yhteydensaanti kontaktihenkil6ihin sujuvaa
— Aktiviteetti noussut
— Tyoryhmatoiminta
— Soodakattila-asioiden yhteinen kehittdminen ja yhteistyd Pohjoismaissa. Keraa asiantuntijat yhteen
— Tiedotus toimii hyvin, samoin nettisivut
— Yhteydenpito muiden maiden yhdistyksiin ilmeisesti myds vilkasta
— Yhdistys on saanut porukan kokoontumaan ja keskustelemaan omista kokemuksista ja ongelmista
— Nakokulman avaaminen "kemiallisen ja mekaanisen" soodakattila-nakékulman ulkopuolelle mm bioenergia ja |
— Tiedon levittaminen kattilaongelmista ja vaurioista
— Yhdistaa eri toimijat ja parantaa keskustelua (lisdd maaraa ja parantaa laatua)
— Yhdistaa todelliset ammattilaiset yhteen keskustelemaan todellisista asioista
— Tarjonnut foorumin teollisuutta kiinnostavien aiheiden selvittdmiseen ja tutkimiseen.
Lisaksi tulosten esittdminen julkaisuissa ja esitelmissa tulee yhdistyksen tavoitteita
— Lipedlinjateknologian ja kehityksen jatkuva ylldpito vuosien ajan
— Tyoryhmien toiminta on ollut kohtalaisen tehokasta

Turvallisuus
— Turvallisuusasioiden eteenpdin vieminen
— Kattiloiden turvallisuusasioista puhuminen hyva juttu



Tutkimusprojektit, raportit, suositukset

Suositusten laadinta

Tutkimushankkeet

Hyvia tutkimusraportteja, projekteja

Suositukset ja mielenkiintoiset tutkimukset

Suositukset , joita noudatetaan myos ulkomaisilla laitoksilla
Julkaisut ja suositukset ovat edistyksellisia

Suositusten teko ok

Seminaarit, koulutus, tapaamiset

Soodakattilapaivat

Soodakattilapaiva 2016, erityisen kiinnostavat aiheet, paljon osallistujia
Kokousten/tilaisuuksien jarjestamisessa

Talteenottovden kokoontuminen

Mielenkiintoisten tapahtumien jarjestaminen

Konemestaripaivda/Soodakattilapdiva hieno tapahtuma

Operaattoreiden kokemustenvaihtopaivat

Soodakattilapaivien sisdltdé parantunut, suoraan kayttéon otettavia ajatuksia enemman
Luomaan mielenkiintoisia Soodakattilapaivia

Kokousjarjestelyt ja aikataulutus, luennot periaatteella "jokaiselle jotakin" on todella hyva
Uusi prosessinhoitajille kohdistunut koulutus

Puheenaiheiden pituuksien optimointi, nyt jai moni lyhyeksi

Soodakattilapdiva on oiva verkostumistapahtuma

Kaikki tapahtumat hyvin jarjestettyja ja mielenkiintoisia

Houkuttelemaan ihmisid seminaareihin

Tapahtumien kehittyminen, hyvana esimerkkina Soodakattilapaiva 2016
Soodakattilapdivan esitykset olivat ajan tasalla ja hieman katseltiin jopa tulevaisuuteen
Tarjoaa mainion tavan tavata laitetoimittajia ja tehtaiden edustajia

Hyvat jarjestelyt tydryhmien ja seminaarien jarjestelyissa

Hyva paikka tavata asiakkaita

Seminaareissa hyvia esitelmid ja tapaamisia kollegoiden, asiakkaiden ja kilpailijoiden valilla

MISSA ASIOISSA OLISI PARANTAMISEN VARAA?

Yhteistyé/tiedottaminen

Euroopan tasoisen yhteistyon parissa esim. Soodakattilavaurio Polzissa oli tiedon hankkimisen
kannalta huonoa yhteistyota

Soodakattilapdivan materiaali olisi hyva saada etukateen tarkasteltavaksi

(auttaisi etukateisvalmistautumisessa ja kysymysten miettimisessa)

Kaikkien tehtaiden vaurioraportointi ei ole kunnossa

Troubleshooting forum

Poikkitieteellisyydessa

Nettisivujen kehittdminen niin, etta esim vaurioiden haku helpottuisi

Vaurioiden raportointi eli kattavammat selvitykset, kannustaa ilmoittamaan vaurioita
Tulosten / tutkimusten tiedottaminen

Vaurioraportoinnin tehostaminen

Raportointitekniikassa vield hiomista

Raporttijakelussa voisi olla pieni summary, esim sahkdpostissa

Yhdistyksen toiminnan info: mitd hankkeita meneilldaan ja tuloksia valmistuneista hankkeista



Infoa julkaisuista samaan tapaan kuin vauriotietokannasta?

Tiedottamista vakavista vauriotilanteista -> vaurioraportti ei yleensa sisdlla korvaavia toimenpiteita,
jotka tehdaan usein paljon myéhemmin

Yhdistyksen nettisivut voisivat olla informatiivisemmat ei-jasenille

Tiedotus, yhdistyksen ja sen rooli esim tutkimustydssa ei ole kommunikoitu selkeasti.

Nettisivuilta l6ytyy, jos aktiivisesti itse etsii

Tietyt asiat vain tiettyjen henkildiden tiedossa, toiminnan ja tuloksien parempi lapinakyvyys
Paremmin esille yhdistyksen jasenten tiedot, yritykset ja laitosten yhteyshenkil6t

Sattuneet vaaratilanteet ja niista tiedottaminen

Vauriokeskustelujen yhteenvetoa my0s laitetoimittajille tiedoksi -> kehitysmielessa olisi hyva tietda
Tehtailta saatava tieto kattiloista ja niiden kaytosta, esim tilastointia, kattiloiden kapasiteetti,
vuosittain poltettava lipeamaara, tuotettu energia yms

Tutkimusprojektit, raportit, suositukset

Tehtyjen selvitysten lyhyet ja ytimekkadat yhteenvedot

Lisaa tehokkuutta projekteihin, uusia tekijoita

Kannanottoa EU regulaatioihin

Tutkimuksia voisi tehda laadukkaammin, kayttdaa asian osaavaa tutkijaa

(Abo Akademi, VTT jne) eika teettaa vain diplomityota

Isompia projektikokonaisuuksia

Ohjeistusten tekemiseen ryhdikkyytta

Vaurioiden perusselvitykset varsinkin vakavissa vaurioissa voisivat olla perusteellisempia ja
yhdistys voisi olla my0s itse aktiivinen ja avustaa tehtaiden vastuuhenkil6ita raporttien

ja selvitysten laadinnassa

Tutkimusaiheita myods kaytannon tehdastyon kannalta

Uusien tutkimusaiheiden etsinndssa voisi kayttaa jonkinlaista Workshop-periaatetta

Sama vaurioilmoitus tulee moneen kertaan

Erilaisia tydryhmia ja niiden kokouksia on liikaa. Naita tyoryhmien voisi yhdistaa ja suunnata
fokukset muutamiin aiheisiin

Laajempaa julkaisutoimintaa

Aktivointi/verkostoituminen ja markkinointi

Vain osalta tehtaista osallistujia Soodakattilapdivassa, aktivointi?

Kansallinen / kansainvalinen nakyvyys

Opiskelijoiden aktivointi

Konsulttien parempi osallistuminen olisi toivottavaa

Linkedin ryhman perustaminen

Yhdistyksen ndkyvyys tapahtumien valissa

Miten saadaan jasenet innovoimaan uusia tutkimusaiheita

Yhdistys pitdisi olla enemman esilla valtakunnallisesti, etenkin opiskelijakunnassa

Lisda nuoria mukaan

En ollut aikaisemmin kuullut yhdistyksen toiminnasta, joten mainontaa ja nakyvyytta voisi kehittaa
Toiminnasta ja tehtavista olisi hyva saada tietoa

Yleisesti tiedottaminen/markkinointi myds muille kuin todellisille soodakattila-spesialisteille
Tyoryhmien tyoskentely ei ainakaan ulospain ndy mitenkaan tuloksekkaana

Kansallisten ja kansainvélisten kehitysprojektien esittely ja mainostaminen

Soodakattilan bioenergia-brandin vahvistaminen

Yhdistyksen ndkyvyys ja tunteminen

Tehtaiden osallistumisaktivoinnin parantaminen, seminaareissa iso osa osallistujista toimittajia
Yhdistyksen ndkyvyyden lisdédminen



Seminaarit, koulutus, tapaamiset

Raiskyvampaa luennointia

Voisiko osallistua webinaarina tilaisuuksiin?

Soodakattilapaivien esitysten sisalto osin aika paljon sivuun paateemasta

Lisaa tapahtumia

Lisaa aiheita, jotka liittyvat tarkemmin soodakattilaan, esim ligniinista olisi voinut puhua
enemman soodakattilan nakdkulmasta

Koulutusta kayttdjille, kuten Ruotsissa

Olisi hva kuulla sdannéllisesti laitosten kokemuksia tai muita terveisia esim Soodakattilapaivilla
ja uutiskirjeella

Kokousten sujuvuus, kasiteltavien asioiden alustus

Kokousten aineisto jakoon mielelldan edellisella viikolla

Lisaa esitelmia soodakattiloihin liittyen, Soodakattilapaivassa 2016 ainoastaan yksi
soodakattila-presentaatio

Soodakattilapaivassa liian paljon esityksia klo 16.00 jalkeen ei jaksa keskittya

Operaattoritason toimintaa lisaa

Soodakattilapaivien ohjelma voisi sisdltda enemman puhtaasti soodakattilaan liittyvia aiheita,
esim. eri toteutusprojekteja

Osallistumismaksu korkeahko

Konemestaripaivien tyylisia ongelmien ldapikdyntia enemman

Tehtaiden edustajien osallistuminen Soodakattilapaiville, enemman vuorovaikutusta tilaisuuteen
Soodakattilapaivan osallistumismaksu on melko korkea. Voisiko olla matalampi esim yliopistoedustajille?
Heita ei nyt juurikaan nay

Presentaatioiden aiheita pitaisi miettia, sukupolvi on vaihtunut, joten voisi puhua ihan perusasioistakin
Erilaisia tilaisuuksia voisi olla enemmankin (teemapaivat)

Rohkaista osallistumista vaihtelevimmilla teemoilla ja mielenkiintoisimmilla aiheilla
(konkreettisempia aiheita)

Koulutuksien jarjestaminen
Ehka kevyellad nettikyselylla kartoittaa, mihin aiheisiin kaivattaisiin seminaareihin esityksia

MITA AIHEPIIRIA YHDISTYKSEN TULISI JATKOSSA ERITYISESTI KEHITTAA?

Yleista

Uudet teknologiat ja automaation (digitalisaatio) hyodyntdminen

Pitkid ajanjaksoja soodakattiloilla (24 kk) ja niiden tuomia haasteita
Benchmarkkaustutkimuksia enemman esim lipeiden laaduista, paastoista, NPE-aineista
Uusien prosessien (lignoboost, kaasutuslaitos) tuomia haittavaikutuksia kemikaalikierrossa
Nuohouksen kehittaminen

Vesikemia

Soodakattiloiden pitkat ajojaksot -> huomioitavat asiat

Uuden BAT-BREF vaikutus soodakattiloiden paastotasoihin (mita esim Suomessa ollaan tehty)
Ymparistdasioita

Digitalisaatio ja keinoaly, uudet tekniikat

Tuoreimmat tutkimusaiheet

Uusia innovatiivisia ratkaisuja

Paastojen BAT-rajat, vaikutukset jne

Kaustisointi / meesauunitkin kiinnostaisi

Mitka seikat vaikuttavat sularannivaurioihin, projekti?

Kaikkien aiheiden kasittely tarkeaa ja keskittyminen aiheisiin, jotka esim vaurioiden kautta
pinnalla keskusteluissa



— Kattilan kayttoon liittyvia

— Taloudellisuustekijat savukaasupintojen ja savukaasun puhdistuksen suhteen

— Mika on taloudellisin likaisuusaste ldmpdpinnoilla uusissa ja vanhoissa laitoksissa

— Talteenottokierron vierasaineista, esim Inventialla osaamista, esitys johonkin tilaisuuteen?

— Kattiloiden NDT-tarkastusmetodit olemassa olevilla padoille, vuodonvalvontasysteemit

— Sularannien kesto

— Tarpatin saanto/ADT ja turvallisuusasiat siihen liittyen, mihin tarpatti menee tana paivana.
1980-luvulla tarpatin saanto oli jokaisella tehtaalla korkeampi, vaikka nyt padsadntoisesti kdytetdan
tuoreempaa puuta

— Mustalipedn ominaisuudet ligniinin erotuksen jalkeen (vaikutus soodakattilan reaktioihin ja [ampdpintoihin)

— Vesihoyrypiirin toiminnan optimointi

— Laajentaa soodakattiloista laajemmalle bioprosesseihin

— Ohjeistus soodakattilan vuototilanteesta

— Alan tulevaisuuden nakymat: edellytykset/uhat/mahdollisuudet Suomessa ja ulkomailla
esim energiamuutokseen liittyen

— Uudet tuotteet/jatkojalosteet, pitdisiko tutkimusta miettid myos néista aiheista?

— Apupolttoaineiden suopa yms erillispoltto soodakattilassa

— Kemikaalijatteiden jatkokaytto

— Olisi kiinnostavaa kuulla esim edellisten vuosien opinndytetyopalkittujen nimia ja aiheita

— Mittaustekniikan kehitys

— Biojalostuksen prosessien vaikutukset sellutehtaan ja erityisesti soodakattilan toimintaan

— Kaytannonlaheisten esimerkkien hyvaksikaytto

— Sulakourujen tukkeutuminen/keon ominaisuudet

— Ehka luoda laheiset suhteet Paperi-insinddreihin

— Kattilan elinkaari ja sen mukana muuttuvat tarkastuskaytannot

— Aé&ninuohous

— Onko ligniinin erotus yhteydessa sularannivaurioihin (Sunila)?

— Enemman asiaa kattilan kunnon seurannasta ja esimerkkien muodossa

— Soodakattilan eri alueiden ja riskien kartoittamista, varsinkin uusien ligniini- ja muiden lipean
koostumusta muuttavien kehitysten aiheuttamalla osalle

— Yhdistyksen ei valttamatta tarvitse itse selvittaa mitdaan. Yhdistyksen kokoukset voisivat olla tilaisuuksia,
joissa selvityksia tekevat tahot esittelisivat aikaansaannoksiaan

—  Sulakourut

—  HCE paastot

— Materiaalijuttuja

— Réannivuodot / vuotokamerat

— Selluteollisuuden toiminnan jatkuvuutta ja kehittaa edelleen alan toimijoiden osaamista seka
siirtaa elakoityvan sukupolven tietotaitoa nuoremmalle sukupolvelle

— Monipuolisempaa arviointia soodakattiloista 16ytyy varmasti aiheita paljon laajemminkin
(esim kattilan rakenteellisia nakokulmia)

— Konkreettisia tapauksia kattilan vioista, korroosio, sareily yms

— Kiertotalous

— Edelleen tulistinlampdtilan nosto ja siihen liittyvat korroosioasiat

— Vesikemia, vesipuolen kerrostumien syntymekanismit ja kerrostumien vaikutus
esim putken ylikuumenemiseen, kuumakorroosion syntyyn jne

Turvallisuus ja koulutus

— Turvallisuusnakokohdat
— Industrial Internet soodakattiloiden kayttoturvallisuuden parantamisessa



Kunnossapito
— Seisokkien sovittamisessa, ettei tule paallekkaisyytta ja pulaa erikoisosaajista
— Soodakattiloiden pitkien ajojaksojen mahdollistaminen, seisokissa erityisesti tarkastettavat kohteet
— Kattilan vesipesut
— Vauriot kattiloissa
— Yhteiset ratkaisut/toimintamallit esim mitd/miten kattilaa saa remontoida.
Usein samoista asioista jauhetaan pitkdan, eri paikoissa eri tavalla

YHDISTYKSEN 55-VUOTISJUHLAKYSELY

Kylla 91 hl6
Ei 8 hlo
PAIKKA

Helsinki 44
Jyvaskyla 8
Lappeenranta 21
Turku 11
Tampere 10
Oulu 1
Lahti 1

Pietari 1
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1 YLEISTA

Suomen Soodakattilayhdistyksen jasenistd on kaivannut ohjetta soodakattilan sularénnien
suunnitteluun, kéyttéon ja kunnossapitoon. Taustalla on huoli turvallisuudesta ja raportoidut
sularannivauriot. Sulardnnien kestavyys on viime vuosina korostunut sellutehtaiden pidentyneiden
ajoaikojen seurauksena.

Yhdistys ei vastaa tdmén suosituksen virheistd eika tasté johtuvista mahdollisista ongelmista.
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2  SULARANNEIHIN LITTYVAT RISKIT

2.1 Ré&nnien tukkeutuminen

Tukkeutuneiden sulakourujen avaamisesta tulee olla kirjalliset ohjeet. Tukkeutuneen
kourun avaamiseen liittyy erittain suuri riski. Tukoksen auettua ja sulamaarén ollessa
suuri saattaa liuottajassa tapahtua voimakas sula-vesirajahdys.

Tyohon osallistuvilla henkil6illd tulee olla tydstd kokemusta. Suositeltavaa on, ettd
kattilan k&ytonvalvoja saa asiasta viivytteleméttd tiedon. Henkiloston on kéytettdva
tdhén tyohon ja tarkoitukseen suunniteltuja vélineitd, suojaimia ja vaatteita.

2.2 Sulavuoto

Sulardnnin sulavuoto kourun ohi voi johtua monesta syystd kuten esimerkiksi
kiinnityskehyksen irtoamisesta, massauksen sulamisesta tai asennusvirheesta
(massauksen unohtaminen tai sen riittdmattomasta tiiveydesta vajavaisen térytyksen
vuoksi).

2.3 Jaahdytysvesivuoto / sulavesirajahdys

Sularénnien sijainnista johtuen rdnneissd kiertdva jadhdytysvesi aiheuttaa
sulavesirajahdyksen vaaran. Vuodon seurauksena vetta voi joutua suoraan tulipeséan
tai sulavirtaan.

Sularénnin jaahdytysvesivuoto voi johtua monesta eri syysta kuten esimerkiksi, rannin
ennenaikaisesta kulumisesta, jadhdytysvesivirtauksen katkeamisesta, ja&dhdytysveden
liiallisesta hoyrystymisesta/tulistumisesta, jaahdytysveden liiallisesta
lampotilavaihtelusta, lilallisista ~ vesipuolen  kerrostumista, katkonaisesta
sulavirtauksesta, valmistusvirheestd, virheellisestd asennuksesta tai huollosta.
Alipaineeseen perustuvissa jarjestelmissa jaahdytysvesijarjestelméén voi vuodon
sattua paasta sulaa, joka nédkyy kohonneena pH ja johtokykyna.

Jaéhdytysvesivuodon sattuessa jaahdytysvesi on katkaistava vuotavasta rannista ja
kattila ajettava alas rénnin vaihtoa varten. HUOM. Jadhdytysveden sulkeminen
vuotavasta réannisté aiheuttaa rannin ylikuumenemisen.

Vuotava rénni voidaan tulpata hetkellisesti turvallisen alasajon takia jos riskia veden
joutumisesta kosketuksiin sulan kanssa ei ole ja rannin ja&hdytyskierto toimii
suunnitellusti.  Tulppauksen tekemistd suositellaan harjoiteltavan  etukéateen.
Tulppausta voi harkita jos vesivuoto sijaitsee sulardnnin alapéassd (liuottajan
puoleinen p&a&) eikd vuoto ole niin suuri, ettd se haittaisi kourun ylap&éan (tulipesén
puoleinen paan) jaahdytystd. Mikali vesivuoto sijaitsee sularannin ylapéassa, riski
veden joutumisesta tulipesddn on olemassa ja tulppaus ei todennakdisesti pysy
paikallaan ja&a@hdytysveden ja sulan rajahtelyn takia.

Talloin rénniin palautetaan vesikierto rénnin Kkattilan sisddn tyontyvan osuuden
suojelemiseksi ns. pakkokierron avulla. Pakkokierron avulla voi my6s kokeilla miké
ranneisté vuotaa, mutta sen kayttoon liittyy riskeja.

2.4 Liuottajardjahdykset

Liuottajassa tapahtuu jatkuvasti pienid rajahdyksia 800-1000 °C sulan virratessa 90-
100 °C nesteeseen. Sulan hajottaminen pisaroiksi hoyrylla vahentdd “"paukahtelua”.
Liuottajardjahdys voi olla seurausta useammasta tapahtumaketjusta. Seuraavassa on
esitetty syitd, jotka voivat johtaa liuottajarajahdykseen:



Sellutehtaan prosessihdirididen seurauksena polttolipedn ja siten sulan laatu voi
muuttua niin, ettei sulan liuotus toimi suunnitellusti. Ominaista néille hairidille on
mustalipedn orgaanisen aineen alhainen osuus ja/tai alhainen valkolipean
sulfiditeettitaso. Erityisen riskitekijdin muodostaa soodakattilan pesuveden
johtaminen haihduttamoon. Soodakattilan tulipesdn pesuvedet tulisi kéyttaa
mieluummin laiha-valkolipedksi ja johtaa matalapitoiset vedet jatevesijarjestelmaan
tehtaan ymparistoluvan salliessa.

Sulakouruaukon tukkeutuessa tulipesdn pohjalle kerdantyy ylimééardistd sulaa.
Sulakourua avattaessa on sulan virtaus jonkin aikaa erittdin voimakasta ja
muodostaa liuottajan rajahdysmahdollisuuden. Mahdollisuus tdhan on erityisen
suuri kattilan vesipesun jalkeen pohjalle kertyneen suolan takia, joka voi
aikaansaada sulan kertymé&a. Vesipesun jalkeen tulee sulakourujen primaari-ilma-
aukkojen edusta tulipesén sisépuolella puhaltaa vapaaksi irtosuolasta.

Mikali suoritetaan tulistimien pikapuhdistus, jolloin tulistimilta putoaa tulipesan
pohjalle tavaraa kekosulaa alemmassa lampdtilassa.

Voimakas sulavirtaus saattaa myds muodostaa liuottajaan pohjalle sulakasauman,
koska kaikki sula ei ehdi liueta nesteeseen.

Useamman sulakourun tukkeutuessa on lipedn syottd tulipesadn valittomaésti
keskeytettava.

Sulakourujen huuvien seinille seka liuottimen seinille ja kattoon kerdéntyy kuumia
sulamoykkyjé, jotka riittdvasti kasvaessaan putoavat tai niitd pudotetaan hehkuvina
nesteeseen ja saattavat aiheuttaa liuottajarajahdyksen.

Liuottajan nestepinnan ollessa liian korkea, sulan hajotus ei toimi halutulla tavalla.
Tasta saattaa aiheutua liuottimen nesteen ja sulan rajahdysmainen ryopséhtaminen
liuottimen hoitotasolle.

Mikali tulipesén pohjalla on keko, tulee ennen apupolttoaineen polttimen sytytysté
varmistaa, ettd liuottajassa on riittavasti nestettd seka sulardnnien jaahdytyskierto
on paalla, silld sulavirtaus saattaa alkaa nopeasti polttimen sytytyksen jéalkeen.
Liuottajan nestetdyton aloittaminen sen jéalkeen, kun sulavirtaus on jo alkanut,
johtaa todenndakadisesti liuottajargjahdykseen.

Lipedn polton aloitus taytyy estdd liuottimen pinnan ollessa alle lukitusrajan.
Liuottimen pinnan mittauksen oikeellisuus on varmistettava saannollisesti.



3 SULARANNIEN VAURIOT
Tyypillisid vaurioita ja niiden ehkaisykeinoja ovat.

Vauriokohta: Syy/Ehkaisy:
1. rannin a_Iapaén/jétt_breunan — sulanhajotus suunnattu oikein nestepintaa kohti
sy6pyminen/eroosio — jattéreunan pinnoitus

— liuotinhdnkien/huuhteluvesien kondensoituminen
sularénnin pinnalle

— liian korkea liuottajan pinta

— riittdmé&ton ilmanpoisto liuottajasta esimerkiksi
liuotinhonkaputken tukkeutumisen takia

— kourun alapaén pitdminen kuivana

2. rannin ylapaan/sisaantuloreunan — liian korkea jaahdytysveden lampétila
saroily/korroosio/sydpyminen  — ljian suuri alipaine lisaa kavitaatioriskia
— etureunan pinnoitus

3. rannin termisestd vasymisesta — lampdtilan vaihtelut (sula tai vesi)
johtuva sar6ily (sulavirtauksen — — pH mittaus / halytys
pohjalla/rajalla) — kemikaalin sy6tto

4. Jaahdytysvesipuolen korroosio  — veden laatu

— hapenpoiston toiminta

5. Massauksen pettaminen — massan riittdva kuivumisaika
6. Kourun vaipan eroosio — kourualueen huuhtelusuihkujen tarkkailu
7. NaOH-korroosio — kourualueen huuhteluun kaytettavan

laihavalkolipeén roiskuminen kuumille pinnoille
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Kuva 3-1. Esimerkki jattdreunan syopymisesta



Kuva 3-2. Tunkeumanestetarkastuksessa havaittuja saréja



4 SULARANNIEN MATERIAALIT JA TARKASTUKSET

4.1 Materiaalit

Réannien materiaalivaihtoehtoja on kaytdssa useita. Paremman materiaalin kaytto voi

pidentad rannin kayttoikda mutta ei valttamatta ratkaise kaikkia ongelmia.

— runko ja kouru hiiliterastd (P265GH / S235JR)

— runko ja kouru hiiliteréstd, kourun alapaa (liuottajan puoleinen péd) ja/tai ylapaa
(tulipesédn puoleinen p&a) pééllehitsattu ruostumattomalla terdkselld (304L) tai
nikkelipohjaisella seoksella (625). Myo6s koko kouru voidaan paallehitsata.

— runko ja kouru hiiliterastd, kouru pinnoitettu (clad plate) ruostumattomalla
terdkselld (304L).

4.2 Tarkastukset
Uudet rannit

Sularannit on valmistuksen jéalkeen koeponnistettava konepajalla ja niille on
suoritettava Kkattava visuaalinen tarkastus (VT) sekd pintatarkastus (PT). Liséaksi
voidaan suorittaa rontgentarkastus (RTG) kourun ylapaahén (tulipesan puoleinen paad)
jossa todetaan ettd rakenneratkaisut ja hitsimitoitukset ovat sovitun mukaiset. Kaikkia
kouruja ei tarvitse kuvata. Valmistajalta on saatava jokaisesta sulakourusta
yksil6llinen tarkastus-/ testaustodistus.

Ranneja ei suositella maalattavaksi konepajalla, suojaus voidaan tehdd esimerkiksi
Tectylilla tai vastaavalla.

Réannit on tarkastettava visuaalisesti ennen kayttoonottoa ja asennettava kesken&én
samalle korkeudelle.

Sulakourujen suositeltu kayttoikd on 12 kuukautta, jonka jalkeen ne on korvattava
uusilla.

Kaytetyt rannit

Sularénnit tulee tarkastaa jokaisen méérdaikaistarkastuksen yhteydessa ja muissakin
seisokeissa vahintdan visuaalisesti. Jos ranni ei lapéaise tarkastusta, se tulee vaihtaa.

Kéytosté poistetut sulakourut on romutettava. Sulakouruja ei saa korjata tarkoituksena,
ettd ne voitaisiin ottaa uudelleen kayttoon.

Yksi kaytosta poistettu ranni suositellaan tarkastettavaksi tunkeumanesteelld. Liséksi
suositellaan yhden rénnin leikkaamista palasiksi. Tarkista leikatusta rénnista
jaahdytysvesivaipan sisalla olevat alueet korroosion/kerrostumien havaitsemiseksi.
Liséksi ja&hdytysvesiputkisto ja sailiot tulisi tarkastaa maardajoin kerrostumien
varalta.



5 SULARANNIEN JAAHDYTYSJARJESTELMA

5.1 Jaahdytysvesi
Jadhdytysveden tulee tayttaa seuraavat kriteerit:

1. Laatu: Koska sularénnit joutuvat kovalle rasitukselle (suuri lampétilaero, suuret
lampétilavaihtelut, vesipuolen korroosio, sulapuolen korroosio ja eroosio),
jadhdytysveden on oltava laadukasta. Jaadhdytysveden tulee olla lauhdetta tai
tdyssuolanpoistettua lisdvettd. Huonon vedenlaadun seurauksena voi esiintya
sisdpuolista kerrostumista, happikorroosiota tai sakan muodostumista, joka
heikentdd ldmmonsiirtoa. Lammonsiirron  heikentyminen johtaa rannin
ylikuumenemiseen ja saréilyyn ja mahdollisesti vuotoon.

2. Lampdtila: Sulardnnin jadhdytysvesi on pidettdvd valmistajan suositusten
mukaisena (alipainejérjestelmissa sisédnmenoldmpdtila on 50-55 °C:n luokkaa ja
ei-alipainejarjestelmissa noin 75-80 °C luokkaa). Seké sisaan- ettd ulostulevan
veden lampdtilat tulee olla tasaisia, koska lampotilapiikit aiheuttavat saroilya kun
kuormituskertoja on riittavasti.

Jos sularénnin jadhdytysveden lampdtila on suositusta alhaisempi, rannin sivuille
voi kondensoitua vesipisaroita, josta seuraa sulan roiskumista ja pienia
sulavesirdjahdyksia jotka aiheuttavat eroosiota. Sulan roiskumisesta voi seurata
sulan kerrostumista rannin koteloon, kourun huuvaan, kuorutasolle ja kaikille
ympardiville pinnoille. Roiskumisesta voi aiheutua myos henkildvahinkoja. Kostea
ymparisto voi lisaksi edesauttaa happojen muodostumista.

Suositusta korkeampi jadhdytysveden lampdtila voi taas aiheuttaa jaahdytysveden
hoyrystymistd voimakkaan sulavirtauksen aikana. Hoyrystymisen seurauksena
rannin jaéhdytysvesivirtaus voi hetkellisesti pyséhtyd, mika taas ylikuumentaa ja
vaurioittaa rannia.

Jokaiseen rannin jadhdytysveden ulostulolinjaan tulee asentaa l&mpdtilamittaus
sekd halytys valmistajan maéarittamalle lampdétila-alueelle (noin 60-65 °C).
Alipaineperiaatteella toimivissa jarjestelmissa on huomattava, ettd halytyspiste on
asetettava  suhteessa  veden  todelliseen  kiehumispisteeseen  mitattuna
vedenulostulopaineesta.

3. Virtaus: Ré&nnin jadhdytysvesijarjestelm& on suunniteltava valmistajan
madrittdman jadhdytysveden minimivirtauksen aikaansaamiseksi. Alhaisesta
virtauksesta seuraa ajan myotd ldmpotilavaihteluita, jotka johtavat vaurioon.
Virtausmittaus tulee asentaa jokaisen sularannin ulostulolinjaan. Sen tulee halyttaa
valmistajan maarittdmasta minimivirtauksesta.

4. Paine: Jaahdytysvedenpaineen tulee olla mahdollisimman pieni virtaukseen
nédhden. Pieni vedenpaine kourun ylapddssd ja Kkiertojarjestelmén yldosassa
vahenté&a vesimaarad, joka voisi péaasta tulipesdan mahdollisen vuodon yhteydessa.
Lisdksi suuri painehavion laskee veden kiehumislampdatilaa. Veden hoyrystyminen
heikentdd jadhdytysvesivirtausta ja pahimmassa tapauksessa pysayttda sen, miké
taas ylikuumentaa ja vaurioittaa rdnnid. Pieni vedenpaine saavutetaan pitdmalla
virtausnopeus suositusten mukaisena ja minimoimalla painehavi6 ulostulolinjan
puolella



5.2 Jaahdytysjarjestelman suunnittelukriteerit

Jaéhdytysjarjestelméaa suunniteltaessa tulee noudattaa seuraavia suunnittelukriteereja:

1.

10.

11.

12.

Sulakourujen jaahdytysjarjestelmé on rakennettava lappo- tai alipaineperiaatteella
toimivaksi

Jaahdytysvesijarjestelma on varustettava kahdella pumpulla, joista toinen on
normaalisti toiminnassa ja toinen varalla. Varapumpun on kaynnistyttava
automaattisesti.

Jadhdytysvesijarjestelman  toiminta ~ on  varmistettava  automaattisella
varavesijarjestelmalla miké&li jaahdytysvesisailion pinta tai jarjestelman paine
laskee alle minimin. Veden riittdvyys varavesijarjestelmasta on varmistettava
myds sahko- ja ilmakatkon varalta.

Jaahdytysvesijarjestelméa suositellaan varustettavan virtaus-, lampétila-, (pH-) ja
johtokykymittauksella. Jokaisen rannin ulostulolinjaan on asennettava lampétila
sekd virtausmittaus ja sisadntulolinjaan lampdtilamittaus.

Jarjestelman korkeasta lampotilasta, pienestd virtauksesta, pienestd paineesta,
jaahdytysvesiséilion matalasta pinnasta ja jaahdytysvesipumpun pysahtymisesté
on annettava halytys.

Jadhdytysvesisailion tasoa tulee saadelld tdyssuolanpoistettua vettd tai lauhdetta
lisdédmalla, ja alhaisesta tasosta on annettava halytys.

Rannin  valmistajan  suosittelemien  jadhdytysveden  tulolampdtilojen
yllapitamiseksi tarvitaan jadhdytysveden lammonvaihdin.

Jokaiselle rannille on oltava jaahdytysvesivirtauksen pysayttava sulkuventtiili.
Sulkuventtiilit on merkittdvd SELVASTI JOKAISEN rénnin yhteydessa, jotta
hatatilanteessa jaahdytysvetta ei vahingossa katkaistaisi vaarasta rannista.

Uusiin ranneihin tulee merkita selvasti rannin sisdédnmeno- ja ulostuloliitdnnét.

Sulakourut taytyy varustaa tehokkailla sulanhajottajilla, ja kourujen toimintaa on
seurattava kameroiden valityksella valvomosta.

Putkistot suositellaan valmistettavan ruostumattomasta teraksesta ja liitoskohdat
tehtdvan hitsaamalla. Kierteellisten putkien, kiinnikkeiden ja venttiilien kaytto
tulee minimoida tyhji6td mahdollisesti pienentévien vuotojen véhentamiseksi,
jotka voisivat vaikuttaa my6s jadhdytysvesivirtaukseen.

Jotta sulardnnin ja&hdytysvesijarjestelmd saadaan varmasti pidettyd toiminnassa,
mahdolliset muutokset tulee teettdd jaédhdytysvesijarjestelman suunnittelijalla tai
h&nen neuvojensa mukaisesti.



5.2.1 Lappojéarjestelméa

Lapposysteemissa jadhdytysveden jattépuolen vesipatsaskorkeus on suurempi kuin
tulopuolen, kuva 5-1. Tampellan kehittdmassé lapossa ylemman sailion vesipinta on
100 mm alempana kuin kourun ylapaan alareuna/nurkka, jossa on vettd. Jos
vesikiertoon syntyy reikd, josta vesikiertoon péésee ilmaa, lappovirtaus katkeaa ja
yhtyvissa astioissa pinnat tasaantuvat. N&in varmistetaan se, ettd peséan/kekoon ei
mene vetta.

Maailmalla on kuitenkin sattunut vaaratilanteita kourun ylédpaahan tulleen vuodon
seurauksena. Jarjestelmd toimii kuten suunniteltu eli vesipinta laskee mutta samalla
vesitilaan péasee sulaa, joka voi aiheuttaa rajahdyksen kourulevyn ja ulomman
vesivaipan sisélld. Rdjahdyksen voimasta kouru voi irrota aiheuttaen vaaraa
kourutasolla oleville henkildille.

Mikali rannin ylapééssé havaitaan vuoto, kattila tulee ajaa alas ja estdad kourutasolle
meneminen ilman asiamukaisia suojavarusteita.

Varavesi

[ Lisvesi

| I ———

106 mm

2

[ ]
Kuva 5-1. Yksinkertaistettu esimerkki lappojarjestelmasta




5.2.2 Alipainejarjestelma

Alipainejarjestelmassd muodostetaan pieni tyhjé rénnin jaahdytysvesivaipan siséan
esimerkiksi venttiileill4 (kuva 5-2) tai ejektorilla (kuva 5-3). T&all6in vuodon sattuessa
ilman/sulan paasy rénniin katkaisee vesikierron estden veden paasyn tulipesaan.

Venttiileihin  perustuvassa systeemissd vesi pumpataan ja&hdytysvesisailiosta
lammonvaihtimen l&pi rénneille. Ennen rénneja olevilla venttiileilla saddetaan rannien
alipaine ja jattopuolen venttiilill& virtaus rannin 1&pi.

B

Lisavesi ¢

l4——  Varavesi

Ldmmin vesi
A

&g

.Iéa'hdy-tvsvesi
Kuva 5-2. Yksinkertaistettu kuva venttiileihin perustuvasta alipainejarjestelmasta

Ejektoriin perustuvassa systeemissa vesi imetddn jaahdytysvesisdiliostd sulardnnien
lapi ejektoriin. J&&hdytysvesipumppu pumppaa vettd lammonvaihtimen [&pi
ejektorille, jonka tuottamasta paineesta ejektori saa kayttdvoimansa. Virtaukset
sekoittuvat ejektorissa ja virtaavat takaisin jaahdytysvesisailioon.

Lisdvesi \‘\_
—
— |
—
——  Varavesi

Limmin vesi
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Kuva 5-3. Yksinkertaistettu kuva ejektoriin perustuvasta alipainejarjestelmasta



6 ESIMERKKEJA VAURIOISTA

Kuva 5-4. Esimerkki jattoreunan syopymisesta



Kuva 5-6. 1 ¥ vuotta kattilassa ollut pinnoitettu ranni



Kuva 5-7. Esimerkki rontgenkuvasta, jossa nakyy sisapuolen vajaa juuri.

Kuva 5-8. Esimerkki pintatarkastuksessa havaituista vioista.



Kuva 5-9. Esimerkki valmistuksenaikaisista hitsausvirheista, mm. jyrkat liittymat
nakyvat selvasti



LIITE 4

KTR: Varo Oy, Tiiveydenvalvontajarjestelmaét
— kysely tehtaille 26.10.2016



SOODAKATTILOIDEN KAYNNINAIKAISET TIIVEYDENVALVONTAMENETELMAT

Kysely liittyen Soodakattilayhdistykselle tehtdavaan selvitykseen 2016

Tehdas

Kattila

Kattilan kapasiteetti

Vastaaja

Syottovesi-hoyryeron toiminta ja kaytto

1  Miten luotettavasti vuoto kattilassa on havaittavissa syottovesi-hoyryeron
kasvun perusteella? (1 -5, 1 = hyvin epaluotettavasti, 2 melko
epaluotettavasti 3 ei tietoa, 4 melko luotettavasti, 5 hyvin luotettavasti)

2 | Minkdkokoisen vuodon (kg/s) arvioisit tulevan tunnistetuksi syottovesi-
hoyryeron kasvun perusteella?

3  Onko syottovesi-hoyryerosta halytys? Jos on, kuinka suuri on halytysraja?

4 | Kuinka usein ko. halytys aktivoituu aiheetta kaytt6jakson aikana? (1 = kerran
tai useammin vuorokaudessa, 2 = noin kerran viikossa, 3 = noin kerran
kuukaudessa, 4 = muutamia kertoja vuodessa, 5 = ei koskaan)

5  Minka kokoinen vuoto (kg/s) aktivoi halytyksen?

6  Onko operaattoreilla kaytossa kdyttoohjeet, joissa on kerrottu miten tulee
toimia, jos syottovesi-hoyryerosta tulee halytys? (Kylla / Ei)

7  Toimivatko operaattorit ohjeet mukaan (1 = harvoin tai ei koskaan, 2 =
yleensa, 3 = useimmiten, 4 = aina tai lahes aina)

8  Kuinka usein hdlytyksen toimintaa testataan normaalin ajon aikana? (0 = ei
koskaan, 1 = kerran pari vuodessa, 2 = 3 — 8 kertaa vuodessa, 3 =
kuukausittain)

9  Kuinka usein vuototilanteiden hallintaa harjoitellaan normaalin ajon aikana?
(0 = ei koskaan, 1 = kerran pari vuodessa, 2 = 3 — 8 kertaa vuodessa, 3 =
kuukausittain)

10 Onko kattilassa ollut vuotoja, jotka on havaittu sy6ttovesi-hdyryeron
valvonnan avulla? Milloin ja missa?

11 Onko kattilassa ollut vuotoja, joita syottovesi-héyryeron valvonnan
perusteella ei ole havaittu? Milloin ja missa?

Kattilavesivuodon ja kattilaveden laadun valvonta
1  Miten luotettavasti on vuoto keittopinnassa tai tulipesassa havaittavissa
kattilaveden laimenemisen perusteella? (1 -5, 1 = hyvin epéaluotettavasti, 2
= melko epaluotettavasti 3 = ei tietoa, 4 = melko luotettavasti, 5 = hyvin
luotettavasti
2 | Mink&kokoisen vuodon (kg/s) arvioisit tulevan tunnistetuksi kattilaveden
laimenemisen tai kemikaalitaseen perusteella lasketun kattilavesivuodon
(jos sellainen on kayt6ssa) kasvun perusteella?



3 Onko kaytossa kattilavesivuodon laskenta, jos on, kuinka suuri on
halytysraja?

4 | Kuinka usein ko. halytys aktivoituu aiheetta kayttéjakson aikana? (1 = kerran
tai useammin vuorokaudessa, 2 = noin kerran viikossa, 3 = noin kerran
kuukaudessa, 4 = muutamia kertoja vuodessa, 5 = ei koskaan)

5  Onko operaattoreilla kdaytossa kayttoohjeet, joissa on kerrottu miten tulee
toimia, jos kattilavesivuodosta tulee halytys? (Kylla / Ei)

6  Onko fosfaatin annostelu ja ulospuhalluksen ohjaus jarjestetty niin, etta
kattilavuodon aiheuttamasta kattilaveden johtokyvyn laskusta saadaan
halytys?

7  Onko operaattoreilla kaytossa kayttoohjeet, joissa on kerrottu miten tulee
toimia, jos kattilaveden johtokyky laskee epatavallisen paljon? (Kylla / Ei)

8  Testataanko kattilavesivuodon valvontaa maaraajoin? Jos testataan, kuinka
usein (0 = ei koskaan, 1 = kerran pari vuodessa, 2 = 3 — 8 kertaa vuodessa, 3
= kuukausittain)

9  Testataanko kattilan hoyrystinosan tiiveytta kayton aikana maaraajoin tai
tarvittaessa? Jos testaus tehddaan maaraajoin, kuinka useasti (0 = ei koskaan,
1 = kerran pari vuodessa, 2 = 3 — 8 kertaa vuodessa, 3 = kuukausittain)

10 Onko kattilassa ollut vuotoja, jotka on havaittu kattilavesivuodon tai
kattilaveden laadun valvonnan avulla? Milloin ja missa?

11 Onko kattilassa ollut vuotoja, joita kattilavesivuodon tai kattilaveden laadun
valvonnan perusteella ei ole havaittu? Milloin ja missa?

Akustisen emission valvonta

1  Onko kaytettavissa akustisen emission antureita, joilla
voidaan havaita vuoto kattilassa?

2 | Jos on, niin kuinka monta, missa ja millaisia (rakennetta vai
vapaata tilaa kuuntelevia)?

3 Miten suuri osa tulipesasta, keittopinnasta ja verhoista on
akustisen emission valvonnan piirissa?

4  Minkakokoisen vuodon arvioisit tulevan havaituksi akustisen
emission seurannan perusteella?

5  Onko kattilassa ollut vuotoja, jotka on havaittu akustisen
emission valvonnan avulla? Milloin ja missa?

6  Onko kattilassa ollut vuotoja, joita akustinen emissio ei ole
havainnut? Milloin ja missa?

Tapahtuneet vuodot

1  Onko kattila ajettu viimeisen viiden vuoden aikana alas ilman
pikapysaytysta vuodon tai vuotoepailyn takia?

2 Joson, niin missa kohtaa kattilaa vuoto oli (1 = ekoissa, 2 =
tulistimissa, 3 = keittopinnassa, tulipesassa tai verhoissa ja
vesi valui tulipesaan tai savukaasukanavaan, 4 =
keittopinnassa, tulipesassa tai verhoissa, mutta vesi valui
kattilahuoneeseen, 5 = ei missaan, vuotoepaily oli aiheeton)

3 Kuinka pitkdan vuotoa seurattiin ennen alasajoa?
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Kuinka suuri vuoto oli alasajon aikaan (kg/s)?

Miten vuodon paikka varmennettiin (1 = tekemalla
kattilahuonekierros, 2 = seuraamalla kattilaveden
laimenemista valvomossa, 3 = akustisen emission antureiden
nayttamien perusteella, 4 = jollakin muulla keinoin — miten?)
Onko kattilalle tehty pikapysaytys? Jos on, niin mista syysta
pikapysaytys tehtiin? Oliko pikapysaytys perusteltu?

Onko kattilalla ollut vuotoja, joissa pikapysaytys olisi pitanyt
tehda? Jos on, niin miksi pikapysaytys jai tekematta?

Onko kattilalle tehty pikatyhjennys? Jos on, niin mista syysta
pikatyhjennys tehtiin? Oliko pikatyhjennys perusteltu?

Onko kattilassa ollut vuotoja, joissa pikatyhjennys olisi
pitéanyt tehda? Jos on, niin miksi pikatyhjennys jai
tekematta?

Onko kattilassa ollut vuotoja, joissa kattilan
turvallisuusjarjestelma on pysayttanyt kattilan kdayton? Jos
on, niin mika lukitus pysaytti kattilan kayton?

Onko kattilassa ollut vuotoja, joissa turvallisuusjarjestelmat
eivat pysayttaneet kattilan kayttoa, vaikka kattilassa oli
vuoto, josta vetta saattoi paasta tulipesaan?




LITE 5

YTR: VTT, Soodakattilan NOx-paaston riippuvuus puuraaka-aineen
typpipitoisuudesta - tilannekatsaus 24.11.2016



Typpikatsauksen tilanne

SKY/YTR 24.11.2016
Klaus Niemela



Nitrogen in wood and its fate in kraft pulping

§ Kolme paaaihetta
§ Puun typpipitoisuus ja sen vaihteluun vaikuttavat tekijat
§ Puun typpiyhdisteet (proteiinit, vapaat aminohapot, muut)
§ Puun typpiyhdisteiden kayttaytyminen keitossa

§ Aineisto
§ Aikaisemmissa projekteissa keratty
§ Uudet haut VTT:n kaytdssa olevista lahteista

§ Rempulp-projektin (2000-2002) julkaisemattomat tulokset keiton ja
haihdutuksen osalta

§ Raportti kommenteille viikolla 48

25.11.2016



Tavoitteet vs. materiaalin kattavuus

§ Niukan puoleisesti julkaistu:
§ Kotimaisen mannyn ja koivun typpipitoisuuksia v. 2000-.
§ Lannoituksen vaikutuksia yksikdssa "% typpea puussa’.

§ Proteiinien ja aminohappojen kayttaytyminen alkalissa korkeassa lampadtilassa, esim.
ammoniakin muodostuminen.

§ Runsaasti julkaistu:

§ Typpipitoisuuden vaihtelu puun eri osissa (esimerkkejd), ml. kuori. Aina ei
taulukoituja lukuja vaan tulokset "epatarkkoina” kuvina.

§ Typen yleinen merkitys puun kasvulle (aina ei typpipitoisuuksia analysoitu), typen
kiertokulku metsissa.

§ Radiata-mannyn ja muiden havupuiden typpikysymyksia (useita esimerkkeja otettu
mukaan).

§ Puun proteiinit, myds soluseinan rakennemateriaaleina (eritoten viim. 15-20 v.
ailkana), vastaavat analyysimenetelmat.

25.11.2016



Typen kierto metsassa

A

Open nitrogen cycle

.

—
-—
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NO,, NH,", N,

—
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. NO, N,O, N,

Microbial

Leaf/root litter Microbial

activity => decaying activity
microbes
Soil N sources ) Soil N sources
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Closed nitrogen cycle
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Nitrogen nutrition of trees in ecosystems with an ‘open ecosystem nitrogen cycle’ (a) and a

‘closed ecosystem nitrogen cycle’ (b).

Black arrows indicate nitrogen fluxes between the soil and atmosphere and within the soil
associated with microbial activity; blue arrows represent nitrogen fluxes from the soil water
into plants roots (A and B) and within the moving water table (A). Red arrows highlight tree

internal nitrogen cycling between the leaves and stem.
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Country
Finland
Finland
Finland
Finland
Finland
Finland
Finland
Finland
Finland
Sweden
Sweden
Sweden
Sweden
Sweden
Germany
Germany
Germany
England
Switzerland
Corsica

25.11.2016

N (%)
0.07
0.048
0.045
0.040
0.043
0.060
0.050
0.05-0.1
0.06
0.19
0.078
0.068
0.048
0.06
0.07
0.06-0.09
0.04-0.05
0.07-0.097
0.060
0.064

Table or Figure

Table 3.32
Table 3.30
Table 3.29
Table 3.29
Table 3.29
Table 3.29
Table 3.29

Figs. 3.31-3.36

Table 3.33, Fig. 3.45

Table 3.31
Table 3.31
Table 3.31

Fig. 3.39
Table 3.22
Table 3.21

Figs. 3.6-3.11

Table 3.20
Table 3.36
Fig. 3.3

Typpitoisuuksista — manty (P. sylvestris)
Yhteenvetotaulukko raportista

Reference
Nurmi et al. (1997)
Telkkinen (1996, 1999)
Varhimo (1988)
Varhimo (1988)
Varhimo (1988)
Varhimo (1988)
Varhimo (1988)

Siltala (1988)
Hasanen and Huttunen (1989)
Anon. (1999)
Hedenberg (1996)
Hedenberg (1996)
Hedenberg (1996)
Terziev (1995)
Marutzky and Roffael (1977)
Adelsberger and Petrowitz 1976
Becker (1962)
Bletchly (1969)

Keller and Nussbaumer (1993)
Wright (1957)



Lannoituksen vaikutus — esimerkki kuusipuu

Stem height (m)

Stem height (m)

25.11.2016

< i —
gl (@ L (b) L (c)
6 L -
4 "
2t !
L S V2 W BRI L ISPV S SV O S S
0 0 25 30 35 40 0 40 45 50
Gravimetric lignin Carbon
g+ (d) . (e)
6 L
4 .
2 R
O 5 10 15 0 25 30 35 40 00 01 02 03

Hemicellulose

Total lignin

Nitrogen

I Kontrolli m Optimilannoitus (Kaakinen et al. 2009)

(Tallaisia esimerkkeja julkaistu varsin vahan)



Esimerkki vuodenaikaisvaihtelusta (pintapuu)
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Fig. 3.36. Seasonal variation in vertical nitrogen content in outer sapwood of pine: mature trees (left),
yvoung trees (middle), and seedlings (right), according to Siltala (1988). Sampling in February (x).

May (O). July (®). and September (+).

25.11.2016 7



Ysar

Esimerkki Pohjois-/Etela-Suomi-vaihtelusta
(Kuusipuu, Kaakinen et al. 2007)

Table 5 Wood componeni concentrabbons { % DM) and ratios from the pith to the bark 1in the northern site { Kempjarv) and 1n the southemn site

{Heinela) in Finland

Annual nng Carbon Nitrogen Carbon/nitrogen Total hignin/mitrogen
sechions
U F U F U F U F
The northemn site
19581962 499092 4+ 0.05 5000 + 024 0.112 £ 0008 0098 L0013 455 £33 542473 277 17T 316 £ 44
19651960 4066 £ 009 4993 4 0.07 0110 4+ 0.004 0108 £ 0.000 455 £ 19 48]l £ 42 263 £ 10 28] £ 24
19751979 4076 £ 005 44995 1L 010 0120+ 0004 O112 L0007 41T L 16 452 £ 25 242 4 1] 250 £+ 13
19851989 4952 £+ 0.17 4963 1+ 020 0102 L0016 0136 0007 553+ 113 365+ 17 317X+ 62 21318
19931997 4066 £ 0.4 4965 4 013 0130 £+ 0000 0143 &+ 0.008 382 £+ 0 51 £ 18 222 1+ 4 204 £ 13
19982002 4983 £+ 017 4935 4+ 0.22 0,133 4+ 0.000 0148 £ 0.003 3Bl =26 335 4+ 7 21+ 18 190X 7
The southemn site
19631967 5070 4+ 0.24 5064 4+ 008 0088 4+ 0008 O0.004 4+ 0005 M6+ 54 544 420 3454 32 3F17 4+ 17
19731977 5006 £+ 0.15 5078 £ 010  0.076 £ 0.007 0100 0007 603 £ 65 SIE L 38 403 £ 40 200 £ 2
19831987 5060 4+ .09 5076 £ 006 0106 £ 0011 0102 L 0008 303 £ 62 510 L 4] 201 £ 38 2BE & 26
19931907 5042 £ 010 3056 4+ 0.08 0108 £+ 0004 O0.118 £ 0012 469 £ 17 45T £ 67 265 % 7 258 4+ 39
19982002 3028 £+ 0.07 5024 £ 008 0150 £ 0012 0140 20004 343126 360+ 12 193 x 14 201 X6

25.11.2016

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



Puun typpiyhdisteet

§ Proteiinit ja aminohapot tarkeimmat, hyvin vdhan muita orgaanisia tai mitaan
epaorgaanisia yhdisteita
§ Vapaat aminohapot
§ Esiintyy jonkin verran, maaritetty useista puulajeista
§ Proteiinit

§ Puun proteiinit (rakenteet ja tehtavat) huomattavan mielenkiinnon kohteina viim.
20 v. aikana

§ Tunneituimmat rynmat extensins, glycine-rich proteins, proline-rich proteins ja
arabinogalactan proteins.

§ Useita eri tehtavia.
§ Osa ilmeisesti kovalenttisesti sitoutuneina ligniiniin (soluseinéssa).

25.11.2016



Esimerkkl havupuiden soluseinaproteiineista
(aminohappokoostumukset, Loopstra 2000)

Table 1. Amino acid compositions of six conifer cell wall proteins.

Amino acid lpy 1p2 Zperp | 3IpX3de | 3pexi4a | 4LPS
Hyp 281 292 115 ND ND ND__|
Pro 21.3 14.2 24.0 28.3 0.8 0
AsX 0 0 3.1 0.7 5.3 6.3
Thr 1.5 45 4.8 20.0 5.7 0.5
Ser 2.5 6.8 6.3 13.1 11.7 20
Glx 0 2.9 32 1.4 7.3 20
Gly 0.6 2.0 7.9 1.4 7.3 42.0
Ala 0 4.1 6.4 18.6 14.2 10.7
Val 17.3 6.5 5.7 9.0 8.5 15
Tle 8.9 0.9 1.3 1.4 2.8 1.0
Leu 0 1.8 3.0 3.5 1.7 5.4
Tyr 40 4.6 41 0 2.0 5.4
Phe 0 0.7 1.5 1.4 4.0 1.0
Lys 11.0 14.9 85 1.4 28 1.0
His 1.2 6.0 0.8 0 0.8 0.0
Arg 19 0.6 22 0 2.0 2.0
Met ND ND 0.8 0 1.2 1.0
Cys ND ND ND 0 12 0.5
Trp ND ND ND 0 1.6 0.0

25.11.2016

Ysar
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Sulfaattikeitossa...

§ Puun typesta yli 95% vapautuu keittoliemeen, massassa jaamat mahdollisia

§ Osa proteiineista pilkkoutuu, aminohappoja vapautuu, osa aminoryhmista
vapautuu ammoniakkina

§ Osa jaa ligniiniin kiinni (kerasaostuu ligniinin kanssa pH:ta laskettaessa)

§ Naitd kysymyksia on tutkittu lahemmin ainoastaan Rempulp-projektissa (2000-
2002); paatulokset raportissa

§ Ammoniakki poistuu lipeasta haihdutuksessa (metanolin tarkein typpiyhdiste)

§ Typen kayttaytymiseen itse keitossa el juuri voida vaikuttaa; haihdutuksessa
ammoniakin syntya (ja siirtoa lauhteisiin) voidaan hieman lisata erillisella lipean

lampokasittelyvaiheella.

25.11.2016 11



Ammoniakin muodostumisesta

The formation of ammonia from casein by digestion with 1 M NaOH solution at 170 °C.

Time (h) Total-N, mg/l Amm-N, mg/] % Amm-N
0.5 1255 210 16.7
1 1234 224 18.2
2 1283 258 20.1
4 1210 278 23.0

The formation of ammonia (% of total nitrogen) after alkali treatment of selected model compounds

at 160 or 170 °C for 30 min.

Material 160 °C, NaOH 170 °C, NaOH 170 °C, NaOH/Na,S
4-Hydroxyproline 8.0 n.s.* 1.8.
Glycine 0.6 1.2 0.5
Serine 13.5 22.0 19.5
Valine 1.4 1.6 0.4
Aspartic acid 1.S. 7.4 1.s.
Glutamic acid 1.8. 1.4 1.S.
Proline n.s. 2.3 n.s.
Phenylalanine n.s. 3.6 n.s.
Lysine n.s. 1.5 n.s.

*ns; not studied.

25.11.2016
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Laboratoriokeiton mahdollinen typpitase

25.11.2016

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%

13



LIITE 6

YTR: Oy Sirra Ab, Viherlipeasakan syrjaytyspesu, osa 2
— alustava raportti 15.11.2016



VIHERLIPEASAKAN SYRJAYTYSPESU

Osa 2: alkuaineet
Kurt Sirén
Oy Sirra Ab
31.10.2016

Oy Sirra Ab
Bondarbyntie 177

02420 Jorvas



YHTEENVETO TULOKSISTA

Viherlipedsakka voidaan erottaa ja pestd viherlipedstda syrjaytyspesulla.
Pesumenetelmassd lipea syrjdytetdan vedelld vastavirtaperiaatteella pystysuorissa
putkissa. Erotus ja pesu voidaan suorittaa ilman meesan kayttéd apuaineena.
Kaatopaikalle l3jitettdvan sakkajatteen maaraa voidaan siten vahentda noin puolella
verrattuna perinteiseen pre-coat—suodatukseen.

Syrjaytyspesua tekniikkana  tutkittiin  aikaisemmassa  Soodakattilayhdistyksen
hankkeessa ”Viherlipedsakan syrjaytyspesu”. Esilld olevassa hankkeessa tutkittiin
raskasmetallien ja hivenaineiden pitoisuuksia ja kulkeutumista kayttdaen
ensimmaisestd osahankkeista saatuja naytteitd. Lisdksi tyOssa selvitettiin syntyvan
jatteen kaatopaikkakelpoisuus, ja tutkittin mineraalien kuten pirssoniitin
kayttaytymista.

Alkalisuolojen eli lipedkomponenttien osalta pesutehokkuus oli kdytetyilld putkistoilla
ja pesuvesimadrilla suunnilleen sama kuin pre-coat—suodatuksessa. On kuitenkin
selvdd, ettd naitd saatamalld on mahdollista padasta hyvinkin paljon parempaan
pesutulokseen.

Kaatopaikkakelpoisuustestissd jate luokiteltaisiin “tavanomaiseksi jatteeksi”, joskin
suurin osa aineista taytti “pysyvan jatteen” edellytyksia.

Mineraalitutkimus  osoitti, ettd pirssoniitti  hajosi  kokeessa liuenneeksi
natriumkarbonaatiksi ja kiintedksi kalsiumkarbonaatiksi. Sama tulos saatiin myos
samalta tehtaalta hankitulla pre-coat—suodatetulla sakalla.

Viherlipeasakan maaraa voidaan syrjdytyspesulla vahentda 50-60 % pre-coat—
suodatukseen verrattuna.

Syrjaytyspestyn sakan kuiva-ainepitoisuus on alhainen. Mikéali sakka vied&dan
kaatopaikalle lopullista sijoitusta varten, on siitd poistettava vettd. Ajatuksena on
kuitenkin, ettd sakka prosessoidaan edelleen hyodykkeiksi, ja siten eliminoidaan jate
kokonaan. Siihen tarkoitukseen pesty sakkaliete on hyva lahtékohta.

Yksi mahdollisuus hyotykayttéon olisi metsdlannoite, jolloin metsasta tuodut ravinteet
palautuisivat takaisin metsaan. Yhdistettyna lentotuhkan kaliumin kanssa jatesakan
ravinnekoostumus olisi hyva tahan kayttotarkoitukseen. Lannoitekdyttéoda on
rajoittanut kadmiumin ja erdiden muiden metallien pitoisuudet. Todettiin etta lievalla
happokasittelylla voidaan hallita raskasmetallipitoisuuksia.

Uusissa potentiaalisissa sakan kayttokohteissa on syytda Kkiinnittda huomiota
rikkivetyvaaraan. Vaikka alkalisulfidit on melko hyvin pesty pois, jadnnokset ovat silti
riittavan suuria aiheuttamaan vaaraa, jos sakka joutuu happamaan ymparistéon. Tama
koskee muita pesumenetelmia yhtd paljon kuin syrjaytyspesua. Sulfidi olisi siksi
poistettava taydellisesti tavalla tai toisella.
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PROJEKTIN TAVOITE JA TAUSTA

Tausta

Tavoite

Syrjaytyspesun tarkoituksena on pestd viherliped, eli liukoiset alkalisuolat, pois
viherlipedsakasta ilman meesaa, ja siten vdhentdd kaatopaikalle menevdn sakan
maaraa. Perinteiselld pre-coat—suotimella noin puolet lavalle menevasta sakasta on
meesaa, ja taman jaddessa pois jatteen maara vahenee vastaavasti. Arvioiden mukaan
Suomessa syntyy noin 80000 tonnia viherlipedsakkaa vuodessa (1). Maéaran
vdahentamiseen liittyy siten merkittavia kaatopaikkakustannusten saastoja. Pitkalla
tahtdimelld pyrkimyksend on kayttda sakka hyoddyksi kokonaisuudessaan, esim.
metsalannoitteena, maarakennusaineena tai muuna hyodykkeend,
kiertotalousajattelun mukaisesti.

Syrjaytyspesussa sakka pestddn vedelld pystysuorassa putkijarjestelmassa
vastavirtaperiaatteella. Vuonna 2015 toteutetussa SKY:n hankkeessa ”Viherlipedn
syrjaytyspesu” kokeiltiin menetelmédn toimivuutta (2). Tydn raportissa todettiin
menetelman toimivan, ja ettd sakasta voidaan pesta natrium ym. vesiliukoiset aineet
kyseisella tavalla. Hankkeen paatarkoituksena oli menetelman toimivuuden
selvittdminen eikd kattavia analyyseja tehty. Tassa hankkeessa tyotda jatkettiin
selvittdmalld raskas- ym. metallien kulkua, tutkimalla kaatopaikkakelpoisuus ja
vertailemalla menetelma muihin tekniikkoihin.

Hankkeen tavoitteena oli selvittda viherlipedsakan raskasmetallipitoisuudet
syrjaytyspesun jalkeen, ja se mitka haitalliset aineet mahdollisesti kulkeutuvat takaisin
kemikaalikiertoon tuotelipedan mukana. TyoOssa verrattiin  myos pestyn sakan
pitoisuuksia pre-coat—suodatetun sakan pitoisuuksien kanssa.

Mielenkiinnon kohteena olivat tdssa tyossa haitalliset raskasmetallit, erityisesti
kadmium ja lyijy, sekd hyodylliset hivenaineet lannoitekdyttéa ajatellen.
Kokonaispitoisuuksien maarityksien lisdksi ty0ssa toteutettiin ns. kaatopaikkaselvitys.
Kaatopaikkatestauksessa aineelle tehdaan liukoisuustesti ravistelulla ja maaritetaan
testiin kuuluva ainejoukko.

Etukdteen heradnneita tutkimuskysymyksida olivat mm. kulkeutuuko takaisin tehtaan
kemikaalikiertoon palautettavien virtojen mukana haitallisia aineita, ja vapautuuko
pirssoniittiin sidottu natrium pesun aikana. Pirssoniitti aiheuttaa natriumhavioita ja
kasvattaa tarpeettomasti jatteen maaraa.

Syrjaytyspesu

Syrjaytyspesua on kuvattu tarkemmin raportissa “Viherlipedn syrjaytyspesu”. Pesu
tehddan laitteistossa, joka koostuu rivistd yhteen kytkettyja pystysuorassa olevia
putkia. Ensimmaiseen putkeen syotetdan sakkalietetta, jolloin samalla viimeisen
putken pohjasta poistuu ulos valmiiksi pestya sakkaa. Sakan annetaan laskeutua,



minka jalkeen paalla oleva kirkas lipea syrjaytetdaan ulos syéttamalla putkirivin toiseen
padhan pesuvettd. Ndin saadaan sakka kulkemaan jarjestelman lapi toiseen suuntaan,
ja pesuvesi vastakkaiseen suuntaan. Kuvassa 1 on esitetty syrjdytyspesun periaate

kaaviona.
Tuotelipea Pesuvesi
Syrjaytyspesu
VL selkeyttimen alite Pesty sakka
Laimennusvesi

Kuva 1. Syrjaytyspesun tase.

Tuoteliped on tarkoitettu palautettavaksi tehtaan kemikaalikiertoon, ldhinna
sulaliuottajaan. Se on hieman laimeampaa kuin normaali viherliped, silla
osahankkeessa 1 todettiin, ettd selkeytys on tehtdva alhaisessa sakeudessa, jotta
selkeytyminen tapahtuisi kohtuullisessa ajassa. Kokeissa kadytettiin laimennussuhdetta:
yksi osa viherlipedselkeyttimen alitetta ja neljd osaa vettd. Taman lisaksi prosessiin
tuodaan pieni maara pesuvetta. Jos veden kayttod halutaan vahentad, on mahdollista
kierrattaa ja samalla vakevoittaa tuotelipeda ja korvata talla puhdasta pesuvetta.

2  TULOKSET

2.1 Koemateriaali
Osahankkeesta 1 saatuja naytteita analysoitiin tassa tyossa. Naytteet olivat:
1) Iaht6aineena ollut sellutehtaan viherlipeaselkeyttimen alite,
2) syrjaytyspesulla pesty sakka,
3) tuotelipes ja
4) tehtaan pre-coat—suotimesta otettu tavanomainen sakka.
Naiden lisdksi analysoitiin:
5) syrjaytyspesulla pesty sakka, joka oli kasitelty laimealla rikkihapolla.

Happokasittelyn tarkoituksena oli selvittda, voidaanko sen avulla olennaisesti vahentaa
raskasmetallipitoisuuksia,  erityisesti  kadmium-  ja lyijypitoisuuksia.  Etua
happokasittelyllda pyritddn saamaan, mikali sakassa olevasta kadmiumista ja lyijysta
muodostuu ongelma lannoitekelpoisuuden tai muun kayton kannalta. Tarkoituksena
oli myds saada viitteita siitd, millainen mahdollinen jatkokasittelyprosessi voisi olla.



2.2  Analyysit

Naytteistd maaritettiin alkuaineiden kokonaispitoisuudet ja kaatopaikkakelpoisuus
standardin SFS-EN 12457-2 mukaan. Maaritykset tehtiin Labtiumissa ICP-OES:lla ja ICP-
MS:lIa.

Pirssoniitin esiintymisen selvittamiseksi  tehtiin rontgendiffraktiomaaritys
lahtoaineesta, eli selkeyttimen alitteesta, syrjaytyspesulla pestysta sakasta seka

vertailun vuoksi pre-coat suodatetusta tehdasnaytteesta.

2.3  Tulokset, alkuaineet

Alkuaineanalyysien tulokset on koottu taulukkoon 1.

Taulukko 1. Alkuainemaarityksien tulokset.

Viherliped- | Syrjaytys- Pre-coat Happokasi-
sakkaselk. pesty suotimelta Tuote- telty syr-
Alite sakka lipea jaytyspesty
Aine k.a.ssa k.a.ssa k.a.ssa k.a.ssa
[mg/kgl [mg/kg] [mg/kg] [mg/1] [mg/kgl
Al 1500 9800 9100 0,1265 5400
Ba 72 450 450 0,218 62
Ca 8800 65000 160000 1,3 58000
Ccd 3 20 19 <0,00002 8,2
Co 4,2 26 25 <0,00001 13,5
Cr 36 240 220 0,0022 114
Cu 51 200 300 0,0017 220
Fe 1200 7800 7400 0,08 4200
K 59000 4900 3800 2500 5600
Mg 4725 35000 56000 0,20 35000
Mn 5100 31000 31000 0,061 18000
Mo 5,5 <1 <1 0,2 <1
Na 405000 26000 43000 16800 25000
Ni 25 110 100 <0,0005 90,5
P 270 750 1300 7,2 400
Pb 6,8 50 35 0,00059 13,1
S 120000 30000 29000 5100 170000
Sb 1,7 4,0 3 0,008 <0,1
Si 630 2500 1800 22,7 260
Sr 59 240 340 0,037 230
\' <1 <1 <1 0,16 0,83
Zn 800 4100 4200 0,043 2500
Li 2,1 2.4 1,6 0,074 0,55
Se <0,01 0,12 0,04 0,023 <0,01
B 161 29,5 12,4 6,8 3,8




Syrjaytyspesulla tuotettu sakka ei poikkea merkittavasti tavanomaisesta pre-coat—
suodatetusta sakasta tiettyja alkuaineita lukuun ottamatta. Luonnollisesti
kalsiumpitoisuus on pre-coat—sakassa suurempi, samoin kuin joidenkin meesakiertoon
kerdantyvien tai ostokalkin mukana tulevien aineiden pitoisuudet. Tallaisia ovat
magnesium ja fosfori. Liukoisten aineiden eli alkalisuolojen maara on riippuvainen
pesutehokkuudesta. Natriumpitoisuuden perusteella olisi ndhtavissa, etta pesu oli jopa
hieman tehokkaampi syrjaytyspesulla kuin pre-coat—pesulla, mutta kalium ja rikki taas
eivat osoita samaan suuntaan. Karkeasti ottaen nayttda siltd, ettd syrjaytyspesulla
saavutettiin suurin piirtein sama pesuvaikutus kuin tehtaan pre-coat—suotimella.
Huomioitavaa on ettd pre-coat—sakan maard on noin kaksinkertainen verrattuna
syrjaytyspesuun, ja natriumhaviot ovat siten samassa pitoisuudessa noin
kaksinkertaiset. Syrjaytyspesun tehokkuutta on mahdollista vield kohentaa lisdaamalla
putkia tai pesuveden maaraa.

Hivenainepitoisuudet (Al, Cd, Co, Cr Fe, Ni, Pb, Sb, Si, Li, Se, B) ovat jopa hieman
suuremmat syrjaytyspesun jalkeen kuin pre-coat—sakassa. Tama voi johtua siitd, etta
pre-coat—sakassa meesa ikdan kuin laimentaa soodakattilasta tulevaa sakkaa, niiden
aineiden kohdalla joiden pitoisuus meesassa on pienempi. On tietenkin huomioitava
ettd sakan maard on syrjaytyspesulla pienempi, eli hivenaineet ovat enemman
konsentroituja pienempadn sakkamaaraan.

Happokasittelylla voidaan alentaa kadmiumin ja lyijyn pitoisuuksia. Tama on
merkittava seikka metsidlannoitekdayton kannalta. Tata seikkaa kasitelldan tarkemmin
kohdassa 7.1.

Viherlipeaselkeyttimen alitteen, eli pesemattéman sakan, hivenainepitoisuudet ovat
paljon pienempia kuin pestyissa sakoissa. Tama johtuu siita, ettd suurin osa kuivasta
materiaalista on viherlipean alkalisuoloja. Alempana kasitellddn pesun tasetta, mista
kdy ilmi mm. syntyvan pestyn sakan maara tiettya alitemaaraa kohti.

Tuoteliped, joka on tarkoitus palauttaa sulaliuottajaan, ei sisdlld mitddan normaalista
viherlipedsta poikkeavaa, josta syntyisi jonkinlaista haittaa tai rikastumista
kemikaalikierrossa.

Kuvissa 2 a — d syrjaytyspesutuotteen ja tavanomaisen pre-coat—suodatuksen
pitoisuuksia on havainnollistettu. Y-akselin mittakaava on asteittain venytetty, jotta
pienemmat ja suuremmat pitoisuudet tulevat nakyviin.
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Kuva 2 a —d. Aineiden vertailu eri pitoisuusalueilla.

Kuvasta 2a kay ilmi meesan tuomat padkomponentit kalsium ja magnesium. Kuvista 2c
ja d paatellen meesa tuo myos fosforia ja strontiumia. Muut komponentit nayttavat
tulevan soodakattilan suunnasta. Tosin myds meesan tuomat aineet, lukuun ottamatta
ne jotka tulevat ostokalkin mukana, ovat jossakin vaiheessa tulleet soodakattilan
kautta.

2.4 Kaatopaikkakelpoisuus

Kaatopaikkakelpoisuus = maaritetddan  standardin  SFS-EN  12457-2  mukaan
liukoisuustestilld, jossa nayte ravistellaan liuottimen, tassa tapauksessa deionisoidun
veden kanssa tietyssa liuos-naytesuhteessa tietyn ajan. Liuoksesta méaaritetdan joukko
aineita. Joukko on standardissa annettu ja aina sama. Pitoisuudet ilmoitetaan naytteen
kuiva-ainetta kohti. Liukoisuuden perusteella luokitellaan jatteet pysyviksi,
tavanomaisiksi tai vaarallisiksi. Kaatopaikalle on asetettu vaatimuksia luokituksen
mukaan.

Kaatopaikkaselvityksen tulokset on koottu taulukkoon 2. Labtiumin raportti on
liitteena 1. Taulukon oikeanpuoleisessa sarakkeessa on eri jateluokkien pitoisuusrajat.



Taulukko 2. Kaatopaikkaselvityksen tulokset.

Tutkimustulokset, Liukoisuustesti SFS-EN 12457-2

Raja-arvo
Pesty sakka VNa 331/2013
Haitallinen = = . -
- Pitoisuus kuiva- Pyswan{Tavanomalsenl/Vaaralhsen
sineessa L/S 10 o jatteer? kaafcopa!kka
(mg/ke] Pitoisuus kurlva—arneeasa L/S 10
B [mg/kg]
As < 0,05 0,5/2/25
Ba 0,2 | ©20/100/300
. cd - <004 0,04/1/5
Cr < 0,05 0,5/10/70
Cu < 0,05 2/50/100
Hg 0,02 001/02/2
Mo 0,09 0,5/10/30
Ni < 0,05 0,4/10/40
Pb <0,05 0,5/10/50
= e BEe e
~ se <0,05 — e1josit
Zn <0,6 4/50/200
DOC 81 500/800/1000
cr 703 | 800/15000/25000
F 7 10/150/500
S0~ 3527 1000/20000/50000 |

Analyysin mukaan kaksi ainetta vylittavat pysyvan jatteen yldrajan: elohopea ja
sulfaatti. Muut aineet tayttavat pysyvan jatteen luokitusvaatimukset. Toisaalta kloridi
ja fluoridi ovat rajojen ldaheisyydessa.

Jos halutaan loppusijoittaa sakka tavanomaiseen tapaan sellutehtaan kaatopaikalle,
tilanne ei kemiallisesti eroa kovinkaan paljon nykytilanteesta. Koostumus ei muutu niin
olennaisesti, etta kdytanto olisi muutettava.

Eras seikka, jota lienee tarpeellista ottaa huomioon, on sakan sulfidipitoisuus. Tata
seikkaa kasitellaan alempana kohdassa 7.2 jatkokasittelyprosessi.

2.5 Mineraalimaaritykset

Viherlipedymparistossd saostuu yleisesti suola tai mineraali pirssoniitti,
Na,Ca(C0s),:2H,0, sekd muita samanlaatuisia faaseja. Pirssoniitti aiheuttaa aika ajoin
kerrostumia tehtaan viherlipedjarjestelmassd. Koska se saostuu téllaisessa
ympaéristossa, sitd esiintyy myos viherlipedsakassa. Sen osuus sakassa vaihtelee
tehtaiden valilla. Pirssoniitin merkitys sakassa on Iahinna se, ettd se muodostaa jatetta,
joka on periaatteessa turhaa, ja aiheuttaa natriumhavioitd. Nama haviot eivat ole
sellutehtaan mittakaavassa kuitenkaan kovinkaan suuria.
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Rontgendiffraktiolla  selvitettiin,  esiintyyké  pirssoniittia  kyseisen  tehtaan
viherlipedselkeyttimen alitteessa, mikda toimi kokeiden lahtomateriaalina. Lisaksi
tutkittiin liukeneeko se syrjaytyspesussa ja mahdollisesti tavanomaisessa pre-coat—
suodatuksessa. Diffraktogrammit ovat liitteissa 2 ja 3.

Diffraktogrammit osoittivat, ettd pirssoniittia esiintyi viherlipedselkeyttimen alitteessa.
Naytteessa oli myos gaylusiittia, Na,Ca(COs3),-5H,0, joka on samantapainen kalsium-
natriummineraali, ja jolla on jatteen kannalta sama rooli kuin pirssoniitilla. Naytteessa
mahdollisesti esiintyi myds eugsteriittia, Na;Ca(S04);-2H,0. Diffraktogrammissa
esiintyvat natriumsuolat, kuten Na,CO;-H,0 ja Na,S,0s, ovat saostuneet pdaasiallisesti
ndytteen kuivauksen aikana.

Syrjaytyspesusta saadusta ndytteestd ei I0ytynyt pirssoniittia. Merkittavin
komponentti oli kalsiitti, CaCOs. Pre-coat—suodatetusta sakasta saatu diffraktogrammi
osoitti kalsiittia, CaCO;, mutta pirssoniittia ei |0ytynyt tastdkdan ndytteesta.
Molemmista ndytteistd saaduissa diffraktiogrammeissa esiintyi samassa kohdassa
piikkeja, mutta tunnistusohjelma ei vakuuttavasti tunnistanut kaikkia. Magnesium-
karbonaatti—hydroksidifaasi esiintyi molemmissa ndytteissd, ja todenndkdisesti
kyseessa on sama mineraali.

Tuloksien perusteella voidaan siis todeta, ettd selkeyttimestd tulevassa aineessa on
pirssoniittia, muttei pesun tai suodatuksen jdlkeen. Tama voidaan, tietylla
varovaisuudella, tulkita siten, ettd pirssoniitti hajoaa kummassakin kasittelyssa.
Vedessd, jos natrium- ja karbonaattipitoisuus ei ole suuri, pirssoniitti hajoaa
liukenevaksi natriumkarbonaatiksi ja liukenemattomaksi kalsiumkarbonaatiksi.
Edellytyksena on tietenkin etta liuotusaika on riittava.

materiaalitase

Syrjaytysprosessiin syotetaan viherlipedselkeyttimen alitetta sekd pesuvettd, ja
saadaan ulos tuotelipedd ja pestya sakkaa. Materiaalitase kay ilmi kuvasta 3.
Materiaalitase on laskettu ensimmaisen osahankkeen virtausmadarien perusteella.

Kokeissa todettiin ettd alite on laimennettava jotta selkeytyminen tapahtuisi
kohtuullisessa ajassa. Laimennus tehtiin suhteessa noin 1:4 (1 osa alitetta ja 4 osaa
vettd) Taman lisdksi on syytd sy6ttda hieman enemman pesuvetta kuin alitetta, jotta
vesiliuoksen nettovirtaus kulkisi kuvassa oikealta vasemmalle. Tuotelipedn
kokonaislaimennus oli siksi noin 1:7.
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Tuoteliped 6,883 | Pesuvetta
6,605 | 2,560 |
. 4,045 |
Syrjaytyspesu
VL alitetta 1,000 | Pesty sakka 4,722 |
Vettd 4,000 |

Sakka 0,677 |

Kuva 3. Syrjaytyspesukokeen perusteella laskettu tase.

Pesty sakka saadaan ulos laimeana lietteena. Liete sakeutuu syrjaytyspesun jalkeisessa
astiassa, josta kirkas vesi syotetdan takaisin vastavirtaan lisdpesuveden kanssa. Sakan
loppukuiva-aine riippuu ajasta ja tekniikasta, ja on siksi vaihteleva. Se on luonnollisesti
paljon alhaisempi kuin suodatetussa sakassa, joten se ei viela sellaisenaan sovellu
kaatopaikalle vietavaksi. Jos loppusijoitus on kaatopaikka, vesi on siis poistettava
tavalla tai toisella. Tarkoitus on kuitenkin pitkdllda tahtaimelld kasitelld sakkaa
jonkinlaisella jatkoprosessilla, johon liete muodostaa erinomaisen ldhtokohdan.

Veden kayttd on tehdassovellusta ajatellen suurehko, mutta on huomioitava ainakin
kaksi seikkaa. Ensinndkin, tehtaan sulaliuottajaan viedaan tavallisesti suuria maaria
erilaisia vesia, kuten meesan pesuvettd, lauhteita ym. Jos hieman suurempi osa néista
vesista viedaan sakkapesun kautta, se ei hairitse tehtaan vesitasetta lainkaan. Toiseksi,
kun todettiin etta suurin selkeytysnopeuteen vaikuttava seikka on sakeus, eika tiheys,
se tarkoittaa sitd, ettd tuoteliped voidaan kayttaa alitteen laimennukseen, ja siten
kierrattaa sita useita kertoja. Silloin veden kadyttd vahenee vastaavasti.

3.2 Alkuainetase

Taulukossa 3 on esitetty alkuaineiden taseet. Taseet on laskettu yhta litraa syotettya
viherlipedselkeyttimen alitetta kohti.
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Taulukko 3. Alkuaineiden taseet syrjaytyspesussa.

Sisaan Ulos
VL selk. Syrj. pesty Tuote- Taseen
Aine alite sakka lipea poikkeama
[mg] [mg] [mg] [%]
Al 432 414 0,87 4,0
Ba 20,4 19 1,50 -0,5
Ca 2760 2744 8,60 0,3
Cd 0,84 1 0,00 -0,5
Co 1,2 1 0,00 8,5
Cr 10,2 10 0,02 0,5
Cu 14,4 8 0,01 41,3
Fe 348 329 0,55 52
K 16800 207 17208 -3,7
Mg 1500 1478 1,38 1,4
Mn 1440 1309 0,42 9,1
Mo 1,56 0 1,35 13,5
Na 115200 1098 115640 -1,3
Ni 7,2 5 0,00 35,5
P 75,6 32 49,28 -7,1
Pb 1,92 2 0,00 -10,2
S 34800 1267 35105 -4,5
Sb 0,48 0 0,06 53,3
Si 180 106 155,91 -45,3
Sr 16,8 10 0,25 38,2
\Y; <1 0 1,11
Zn 228 173 0,30 23,9

Selkeyttimen alitteen mukana syotettdavat alkuaineet jakautuvat tuotelipedan ja
pestyyn sakkaan liukoisuuden mukaan, eli alkalisuolat menevat lipedaan ja
niukkaliukoiset sakkaan.

Tuotelipedsta ei ole nahtdvissa ettd mikdaan haitallinen aine kulkeutuisi merkittavassa
maarin sen mukana takaisin tehtaan kemikaalikiertoon, jos prosessia sovelletaan
tehtaaseen. Tama oli yksi kysymys, johon talla hankkeella haluttiin saada vastaus.

Jotkin aineet, jotka esiintyvat anionimuodossa, pysyvat osittain liuoksessa. Tallaisia
ovat pii ja fosfori sekd hivenaineet vanadiini ja molybdeeni. Pii ja fosfori jakautuvat
molempiin suuntiin.

Pesty sakka on kaytannossa alitteen sisdltama niukkaliukoinen aines, eli varsinainen
viherlipedsakka ilman alkalisuoloja. Taseen perusteella syntyi yhdesta litrasta alitetta
42,2 g kuivattua pestyd sakkaa. Tehdasmittakaavassa tama tarkoittaa ettd yhdesta
kuutiometrista alitetta tulee 42 kg sakkaa. Maara on jopa yllattavan vahdinen. Tulos on
melko hyvdssd sopusoinnussa aikaisemman tutkimuksen kanssa (3), joka tehtiin
samalla tehtaalla, ja jossa tutkittiin viherlipedsakan kasittelyd vaahdottamalla.
Suodattamattoman alitteen kuiva-ainepitoisuus oli silloin 25,7 %, ja liukenematon
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osuus kuiva-aineesta oli 21,2 %, mikda antaa tulokseksi 54,5 kg per tonni alitetta.
Luonnollisesti alitteen sakeus vaihtelee tehtaalla, mutta tulokset ovat melko ldhella
toisiaan.

JATTEEN MAARA

Meesan osuus pre-coat—suodatetussa viherlipedsakassa on normaalisti 50-60 %.
Meesan jaddessa pois, sakan maaraa vahenee vastaavasti.

Myds muilla tekniikoilla voidaan vahentaa viherlipedsakkajatteen maaraa, kuten
sentrifugoinnilla tai puristussuodatuksella. Keskeinen seikka on se, ettd pystytdan
tekemaan suodatus ja pesu ilman meesaa.

Kalkkikiertoa on epapuhtauksien takia pidettava auki joka tapauksessa, ja jos meesaa
ei mene viherlipedsakkaan, se on otettava ulos suoraan kierrosta. Meesakalkki on
kuitenkin helpommin hyodynnettavissd kuin viherlipedsakka, esim. maataloudessa.
Meesan puhdistaminen uudelleenkaytt6éa varten on sindnsa aihe, jota olisi aihetta
tutkia. Meesattomalla sakkapesulla on myo6s se etu, ettd jatevirtoja irrotetaan
toisistaan, niin ettd ne ovat vapaasti sdadettavissa toisistaan riippumatta.

TEKNINEN TOTEUTUS

Syrjaytyspesu ja sen liittdminen tehtaan kemikaalikiertoon tapahtuisi kuvan 4 mukaan.
Viherlipedselkeyttimen alite sisdltdd joitakin karkeita rakeita, jotka olisi erotettava
esim. taskulla ennen alitteen sy6ttamista putkijarjestelmaan. Tuoteliped palautetaan
sulaliuottajaan, koska sen on laimeampi kuin normaali viherliped, kuten nykyinen pre-
coat—suotimen suodos.

Syrjaytyspesu
Tuoteliped sulaliuottajaan
Pesuvesi
VL-slekeyttimen alite
Laimennusvesi
v
Tasku Sakka

Kuivatus tai jatkokasittely

Kuva 4. Syrjaytyspesun liittdminen tehtaaseen.

Pesty sakka sakeutetaan ennen ulosottoa, ja kirkas vesikerros palautetaan pesuveden
mukana syrjaytyspesuun.
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Syrjaytyspesun vedenkaytto lienee suurempi kuin pre-coat—suotimen, mika vaikuttaa
tehtaan vesien kulkuun. Kuten ylla on mainittu, tama ei valttamatta ole ongelma, silla
ne vedet, jotka normaalisti menevat suoraan sulaliuottajaan, ohjataan vain
suuremmassa madrin menemaadn syrjaytyspesun kautta. Esim. lauhteita voidaan
ohjata tata tietd, ja sulaliuottajan veden tarve on joka tapauksessa suuri.

Syrjaytyspesussa tarkoituksena on ettda vesiliuos liikkuu mahdollisimman hyvin
tulppavuona putkiston lapi. Talla tavalla minimoidaan sekoittumista ja siten veden
kayttoa. Optimaalinen putkien halkaisija olisi siksi syyta tutkia tarkemmin.

6  VERTAILU MUIHIN TEKNIIKOIHIN

Kaikilla tekniikoilla on luonnollisesti hyvat ja huonot puolensa. Syrjaytyspesun yhtena
huonona puolena kaatopaikkasijoittamisen kannalta on tuotelietteen matala kuiva-
ainepitoisuus, joka pakottaa kdyttdmaan jonkinlaista jatkokdasittelyd. Toisaalta se voi
my06s antaa paremman ldhtokohdan mahdolliselle jatkoprosessille kuin muut tekniikat,
silld sakka ei ole paakkuuntunutta, sen pH on melko neutraali eika sita tarvitse liettda
uudestaan. Esimerkiksi vaahdotus onnistuisi todenndkdisesti paremmin kuin suoraan
selkeyttimen alitteesta. Periaatteessa voidaan myos kayttda miten monta pesuvaihetta
(pystysuoraa putkea) tahansa, ja siten saada niin puhdas sakka kuin halutaan.

Taulukkoon 4 on koottu eri tekniikoiden hyvia ja huonoja puolia. Taulukko on jossain
maarin spekulatiivinen, ja siita voi olla eri nakemyksia, mutta se on kuitenkin suuntaa
antava. Pre-coat-suodin muodostaa erddnlaisen referenssitason, johon muita
tekniikoita voidaan suhteuttaa.

Taulukko 4. Eri tekniikoiden vertailu.

Ominaisuus Syrjaytys- | Pre-coat Linko Puristin
pesu =suodin
Tilan tarve - - ++ +
Veden kaytto o] o] + +
Pesutulos H* o o o
Tuotteen kuiva-aine -- o] o] o]
Jatemaara + -- + +
Investointikustannus + o + o]
Yllapitokustannukset + o] -- -
Tehontarve ++ o] - o]
Liikkuvia osia ++ - - -
Jatkokasittelymahdollisuus ++ -- o o]

+ = edullinen *o = kohtuullinen ** erittdin hyva pesutulos mahdollinen
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Syrjaytyspesun yhtena etuna on sen yksinkertaisuus. Se ei sisalla muita liikkuvia osia
kuin pumppuja ja venttiileja. Tasta syysta voidaan odottaa hyvda kayttévarmuutta.
Lisaksi tehon tarve on pieni. Laitteiston hintaa on vaikeaa arvioida. Laite vaatii
enemman materiaalia kuin esim. linko, mutta se ei sisalla tarkkuutta vaativia osia.

Muissa menetelmissd, joissa neste otetaan ulos sakasta joko paineella tai
keskipakovoimalla, muodostuu kakku, joka pestadan suihkuttamalla vetta sen paalle.
Silloin muodostuu tavallisesti kanavoitumista, eli neste hakee reitteja kakun lapi.
Vilissa olevat alueet jaavat heikosti pestyiksi. Tasta syysta pesuvesimadran lisddminen
ei valttamatta paranna pesutulosta. Syrjdytyspesussa sakka hajoaa ja laskeutuu
yksittaisind hiukkasina tai pienind rykelmind nesteen ldpi. Silloin jokainen
partikkelirykelma tulee yksil6llisesti pestyksi nesteen ympéaréimana. Tasta syysta
pesuvaikutus paranee samassa suhteessa kuin ymparoivan veden puhtaus kasvaa. Tata
on havainnollistettua kuvassa 5. Kayttamalld useampia putkia tai enemman pesuvetta
on periaatteessa mahdollista saavuttaa miten hyva pesutehokkuus tahansa.

Syrjaytyspesu Kakkupesu
Hiukkaset laskeutuvat nesteen lapi Huonosti peseytyvia
: alueita
Kanavia
- o
[}
° ® o \
] [ ]
Qe -
° e o 0
(“] (']
. ? e v® o ]
e *® e o
L ]
; Ve * ° )
o ®e%  * R AR

Kuva 5. Pesu sakkakakun lapi ja syrjaytyspesu.

HYOTYKAYTTOMAHDOLLISUUDET

Tuotesakka voidaan joko l3jittaa tehtaan kaatopaikalle tai prosessoida eteenpdin
hyodykkeiksi. Pyrkimyksenda on pitkdlla tahtdimelld saada se kokonaisuudessaan
kayttokelpoiseksi johonkin tarkoitukseen, ja siten eliminoida se kokonaan tehtaan
jatevirrasta.

Lijittdaminen tehtaan kaatopaikalle edellyttdd kuiva-ainepitoisuuden nostamista
jollakin menetelmalld. Parempia vaihtoehtoja lienee sakan jatkojalostus hyddykkeeksi,
kuten metsalannoitteeksi, maarakentamisen tiivistysaineeksi ym.

Jos sakka halutaan sijoittaa muualle kuin tehtaan kaatopaikalle, rajoituksia saattaa
syntyd kadmium- ja lyijypitoisuudesta, alkalisuoloista ja, erityisesti huomioitavana
seikkana, sulfidista. Vaikka sulfidipitoisuus on pestyssa sakassa pieni, se on kuitenkin
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riittavan suuri aiheuttaakseen rikkivedyn muodostumista, jos se tulee kosketukseen
happaman ympariston kanssa. Tata vaaraa ei pida vaheksya. Sulfidin mahdollisia
poistamiskeinoja kasitelldaan alempana.

Parannettu pesu ja raskasmetallien hallinta voivat olla avuksi kun etsitdaan
hyotykdyttomahdollisuuksia. Potentiaalisten kayttokohteiden joukko oletettavasti
kasvaa.

7.1 Metsdlannoite

Sakan kaytté metsdlannoitteena mahdollistaa metsasta tuotujen ravinteiden
palauttamisen takaisin metsdan. Yhdistettynda esim. lentotuhkan kaliumin kanssa
sakasta saataisiin lannoite, jonka ravinnekoostumus olisi metsédlle oikea, ja josta
puuttuisi ainoastaan typpi. Ongelmaksi muodostuu helposti erityisesti kadmium.
Melko lahelld rajoja ovat myds useat muut metallit. Taulukossa 5 ovat
lannoiteasetuksen 24/11 liitteessd IV annettuja raja-arvoja kokonaispitoisuudelle.
Tavalliselle lannoitteelle rajat ovat niin alhaiset, ettei viherlipedsakan kayttdé ole
harkittavissa.

Taulukko 5. Metsalannoitteen raja-arvot ja timan hankkeen analyysitulokset.

Aine Metsdlannoite | Syrjaytyspesty | Syrjaytyspesty Pre-coat
mg/kg mg/kg happokasitelty suodatettu
mg/kg mg/kg
As 40 Ei madr. Ei madr. 2,2-3,2 (4)*
Hg 1,0 Ei médir. Ei médéir. 0,003 -04
(4,5,6)*
Cd 25 20 8 19
Cr 300 240 114 220
Cu 700 200 220 300
Pb 150 50 13 35
Ni 150 110 91 100
Zn 4500 4100 2500 4200

*) normaalitaso, kirjallisuus, ei maaritetty tassa hankkeessa

Kuten taulukosta kay ilmi, tulokset alittavat raja-arvoja, mutta useat ovat arveluttavan
lahelld, lukuun ottamatta happokasiteltyd sakkaa. Syrjaytyspesty sakka voidaan
kasitella hapolla siten, ettd marginaali raja-arvoihin nahden kasvaa. Huomioitava
seikka on se, ettd kun meesaa ei ole mukana, haponkulutus on niin pieni, etta
menetelmalle voi |6ytya taloudellista kannattavuutta. Tassa kokeessa tutkittiin keinoa
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vain tunnustelevasti, eikda pyritty optimoimaan olosuhteita. Happona kaytettiin 5 %
rikkihappoa.

7.2 Jatkokasittelyprosessi

Jatkokasittelyn tarkoituksena on ensisijaisesti haitallisten tai hyotykadyttoa estavien
komponenttien poistaminen. Kuten edelld on kuvattu, kadmium ja lyijy seka erdat
muut metallit voivat muodostaa esteitd, kuten myos sulfidi ja alkalisuolat.

Viherlipedsakan jakamista eri fraktioihin hyddynnettdvyyden parantamiseksi
vaahdotuksella on aikaisemmin tutkittu (3). Komponenttien erottaminen toisistaan on
kuitenkin ollut vaikeaa talla tekniikalla. Vaahdotusta tehtiin sekd pre-coat—
suodatetulla sakalla ettd viherlipedselkeyttimen alitteella. Pre-coat—sakassa hiukkaset
ovat hyvin tiiviisti kiinnittyneet meesapartikkeleihin, ja niiden erottaminen toisistaan
on vaikeaa. Suoraan alitteelle tehtynad vaahdotus lienee vaikeaa siksi, etta liuoksen
(viherlipedn) ionivahvuus on erittdin suuri, kuten myos alkalisuus. Syrjaytyspesulla
valtetddan molemmat vaikeudet. Pesty sakka on vain lievasti alkalinen ja ionivahvuus
vedessa on pieni. Nain ollen vaahdotus voisi toimia paremmin talla lahtokohdalla.

Meesan eliminointi sakan pesuprosessista vaikuttaa siten, etta sakka kuluttaa paljon
vahemman happoa, kun alennetaan pH metallien liuottamiseksi. Happoliuotus voi siksi
olla realistinen vaihtoehto. Metalleja taytyy sen jalkeen erottaa toisistaan, ja poistaa
erityisesti kadmium. Tama lienee mahdollista esim. hydrometallurgisesti, jolloin
erityyppiset saostukset ja uutot voivat tulla kyseeseen.

Pestyssakin sakassa jaljella oleva sulfidi voi olla turvallisuusriski. Kosketus happaman
ympadriston kanssa saa aikaan rikkivetykehitysta. Rikkivedyn suuren myrkyllisyyden
takia pienikin sulfidipitoisuus voi muodostaa vaaraan. Sulfidin aiheuttama riski ei liity
erityisesti syrjaytyspesuun, vaan on sama niin pre-coat—suodatetussa kuin lingotussa
tai puristinsuodatetussa sakassakin. Sulfidin poisto on mahdollinen usealla tavalla.
Happoliuotuksen lisdksi voidaan rikkivety stripata hiilidioksidin avulla, eli alentaa pH
vain sen verran etta rikkivetyd muodostuu, ilman etta liuotetaan karbonaatteja. Jos
kdytetdan savukaasuja, ei synny kemikaalikustannuksia lainkaan. Toinen tapa olisi
hapettaa sulfidi joko tiosulfaatiksi ilmahapella tai sulfaatiksi puhtaalla hapella.

8 JOHTOPAATOKSET

Kokeet osoittivat ettd syrjdytyspesu on toimiva ja kayttokelpoinen tekniikka
viherlipedsakan pesemiseen. Pesu erittdin suureen puhtauteen on mahdollista.

Pestyn sakan kuiva-ainepitoisuus on alhainen, minka vuoksi tuotteesta taytyy poistaa
vettd, jos se halutaan loppusijoittaa kaatopaikalle. Tuoteliete on kuitenkin sellaisenaan
erinomainen lahtokohta jatkokasittelylle, jolla pyritddan eliminoimaan jateongelma
kokonaan.

Raskasmetallit ja muut alkuaineet eivat poikkea olennaisesti pre-coat—sakasta, ja jos
sakka halutaan sijoittaa kaatopaikalle, ehdot ovat suunnilleen samat kuin ne ovat
nykyisellaan.
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Raskasmetallipitoisuuksien alentaminen, esim. lannoitekayttéa ajatellen, on
mahdollista happokasittelylla. Sulfidi voi olla turvallisuusriski, mutta sen poistaminen
on kohtuullisin kustannuksin mahdollista.
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Liite 1. Kaatopaikkatestin raportti

LABTI1UM

FINAS-akkreditoitu testauslaboratorio T 025

TUTKIMUSTODISTUS
Tilaaja Nayte Labtiumin tllausnumera
Suomen Saodakattilayhdistys ry Y1600171-00_Pesly sakka 124697

Markus Nieminen

Naytteelle ei voitu tehdd standardin SFS-CN 12457-3 mukaists 2 vaihesta ravistelutestid. Niyte imeytyi
kokanaan L/S 2 ~fraktioon. Testi aloitettiin alusta standardin SFS-FN 12457-2 mukaisella 1 —vaiheisella
ravistelutestilld L/S 10 —suhteella.

Tutkimustulokset, Liukoisuustesti SFS-EN 12457-2

Raja-arve
Pesty sakka VNa 331/2013
Ha':l':'em : Piloisuus kuiva- Fysynia/ Toansnasioory Viarsijson
Aineessa LS 10 e Hneer.l l{lﬂ?ﬂp&llﬂﬂ
[me/ka] Pitoisuus kuiva-aineassa L/S 10
[mg/kel
As < 0,05 0,5/2/25
Ba 0.2 20/100/300
o 20,04 0,04/1/5
Cr < 0,05 05010770
Cu <0,05 2/50/100
Hg 0,02 0,01/0,2/2
Mo 0,05 0,5/10/30
Ni £0,05 0,4/10/a0
Fb <0,05 0,5/10/50
sh «0,05 D,06/0,7/5
~ Se <005 0,1/05/7
[___le _ <06 4/504200
. DOC HL - SD/RDOS100D
cr 703 800/15000/25000
F 7 10/ 150/500
SO, 3527 1000;20000,/50000

Kuopiossa 13.6.2016

/--‘

Susanga Arvilommi

tium Oy
¥-tunnus / RBusiness ID
2128301-1
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Liite 2. Syrjaytyspestyn sakan rontgendiffraktoanalyysi

GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS TUTKIMUSSSELOSTUS 14 (:1:)
Mineraalitekniikka ja materiaalit
EMA-2016-48-X

Mia Tiljander

3.5.2016

Asiakas: Kurt Sirén, Oy Sirra Ab

Tutkimuksen viite ja asia

Viherlipedsakan analysointi réntgendiffraktiolla.

Naytteiden kasittely

Nayte kuivattiin huoneenlampdétilassa vetokaapissa ja se hienonnettiin késin
akaattihuhmareessa. Jauheesta valmistettiin satunnaisesti suunnattu
preparaatti Kiinnittdmalla jauhetta lasilevylle asetonin avulla.

Néytteet analysoitiin Brukerin D8 Discover A25 laitteistolla kulmavaliltd 26 2-
70° CuKa. Generaattorin asetukset olivat 40 k\V/ 40 mA, mittausvali 0.02° ja
mittausaika 0.2 s.

Analyysimenetelma

Faasien tunnistamiseen kaytettiin Brukerin EVA-ohjelmaa, jossa kaytetdan
ICDD:n (International Center for Diffraction Data) mineraalitietokantoja PDF-4
Minerals 2014 ja PDF2.

Tutkimustulos

LITTEET:

Viherlipedsakka (LablD 201600256):

Naytteen paafaasi on kalsiitti (CaCQOs3), minka liséksi naytteessa on
mahdollisesti NaHSO, ja MgsCr,CO3(OH)5-4H20 (stichtiitti) tai rakenteeltaan
niiden kaltaisia yhdisteita.

Naytteessé ei ole pirssoniittia (Na2Ca(C03)2-2H20), jonka paapiikin d-arvo on
2.506 ja seuraavaksi vahvimpien piikkien d-arvot ovat 2.654 ja 2.565.

Roéntgendiffraktiospektri ja piikkilista

Geologian tutkimuskeskus | Geologiska forskningscentralen | Geological Survey of Finland ‘ .\

Espoo + Kokkola « Kuopio * Loppi * Qutokumpu « Rovaniemi

www.gtk.fi » Puh./Tel. +358 29 503 0000 * Y-tunnus / FO-nummer / Business 1D: 0244680-7 GTK
gtk.fi
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Liite 3. Viherlipedselkeyttimen alitteen (ndyte 1) ja pre-coat suodatetun sakan (nayte 2)
rontgendiffraktioanalyysi

GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS TUTKIMUSSSELOSTUS 1(2)
Mineraalitekniikka ja materiaalit

EMA-2016-90-X

Mia Tiljander 19.9.2016

Asiakas: Kurt Sirén, Qy Sirra Ab

Tutkimuksen viite ja asia

Kahden viherlipedsakkanaytteen mineraalikoostumuksen selvittdminen
rontgendiffraktiolla (XRD).

Niytteiden kisittely

Nayte 1. Nestemadinen ndyte pipetoitiin lasilevylle, sekoitettiin lasisauvalla ja
annettiin kuivua yén yli.

Nayte 2 kuivattiin huoneenldmpdétilassa vetokaapissa ja se hienonnettiin k&sin
akaattihuhmareessa. Jauheesta valmistettiin satunnaisesti suunnattu
preparaatti kiinnittdmalla jauhetta lasilevylle asetonin avulla.

Néaytteet analysoitiin Brukerin D8 Discover A25 laitteistolla kulmavaliltd 2© 2-
70° CuKa. Generaattorin asetukset olivat 40 kV/ 40 mA, mittausvali 0.02° ja
mittausaika 0.2 s.

Analyysimenetelma
XRD-menetelmalla voidaan tunnistaa vain kiteisia faaseja.

Faasien tunnistamiseen kaytettiin Brukerin EVA-ohjelmaa, jossa kaytetdan
ICDD:n (International Center for Diffraction Data) mineraalitietokantoja PDF-4
Minerals 2014 ja PDF2.

Tutkimustulos

Naytteista tunnistettiin seuraavat kiteiset faasit:

Niyte 1. Viherlipedselkeyttimen alite (LablD 201600568-1):

Pirssoniitti (NazCa(CO3)2-2(H20)), thermonatriitti (Na2CO3-(H20)), gaylussiitti
(Na2Ca(C0Os3)2-5(H20)) ja natriumtiosulfaatti (Na25203).

Geologian tutkimuskeskus | Geologiska forskningscentralen | Geological Survey of Finland ‘ \
Espoo « Kokkola « Kuopio * Loppi * Outokumpu « Rovaniemi
www.gtk.fi  Puh./Tel. +358 29 503 0000 * Y-tunnus / FO-nummer / Business ID: 0244680-7 GTK

grk.fi



GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS TUTKIMUSSELOSTUS 2(2)

19.9.2016

Liséksi naytteessd on mahdollisesti leoniitti (KaMg(SO4)2-4(H20)) tai
rakenteeltaan samankaltainen yhdiste sekd mahdollisesti eugsteriitti
(NasCa(S04)3-2(H20)). Naytteessad on myos jotain tunnistamatonta faasia.

Nayte 2. Pre-coat suodatettu sakka (LablD 201600569):

Néytteen paéfaasi on kalsiitti (CaCOs), minka lisaksi naytteessa on sideriitti
(FeCO3) ja aragoniitti (CaCOs) sekd mahdollisesti MgsFe2CO3(OH)16-4H20
(pyroauriitti) tai rakenteeltaan sen kaltainen yhdiste.

Naytteessé ei havaittu pirssoniittia (NazCa(CQOa)2-2H20).

LITTEET: Rontgendiffraktiospektrit ja piikkilistat

N\

gtk fi

Geologian tutkimuskeskus | Geologiska forskningscentralen | Geological Survey of Finland
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LITE 7

YTR: LUT, Selvitys tyypillisistda savukaasuvirroista [m3/ADt] eri puulajeilla
— kysely tehtaille 5.10.2016



I SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS KYSELY 16A0913
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE
ATI

5.10.2016

JAKELU: Soodakattilayhdistyksen jasentehtaat

SELVITYS SAVUKAASUVIRTAUKSEN MAARASTA

Tama kysely on osa Suomen Soodakattilayhdistyksen ymparistotydoryhman projektia, jonka
tavoitteena on selvittda tehtaan raaka-aineena kayttdman puulajin vaikutusta savukaasuvirtaukseen.

Tutkimuksen taustalla on tarve tarkentaa ymparistomittausten savukaasuvirtauksen laskentaa seké
arvioida ajoparametrien ja puulajin valistd suhdetta syntyvan savukaasun maaraan [m*ADt].
Lisédksi halutaan selventdd tehtaan tuotantokohtaisen paastén (esim. [kg S/ADt]) suhdetta
ilmoitettuun soodakattilan keskipaastéon ja siina kaytettdvaan savukaasuvirtaukseen [Nm*/a],
minkd on huomattu johtavan eri kokonaispaastomaaraan. Asia nousee esille esimerkiksi
raportoitaessa tietoja IPPC:n BAT-selvitystd varten, missé l&htokohtaisesti tehtailla tulisi olla
yhtendiset kdytannot paéstojen ilmoittamiseen.

Tutkimusta varten SKY:n ymparistotyéryhmé kerdéd taustamateriaalia yhdistyksen jasentehtailta
my6hemmin tehtdvan laskentamallin tueksi. Tutkimus tehdd&n yhteistydssd Lappeenrannan
teknillisen yliopiston kanssa. Kyselyssa tahdelld (*) merkityt kohdat ovat pakollisia, mutta
toivomme saavamme mahdollisimman moneen kysymykseen vastauksen.
Pyydamme lahettdmaédn taytetyn kyselykaavakkeen Soodakattilayhdistyksen sihteerille Antti
Tikkaselle viimeistadn 14.12.2016 sédhkopostilla antti-einari.tikkanen@poyry.com.
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YLEISTA TIETOA TEHTAASTA

Paperi-/kartonkikoneiden lukuméaara™:

Kuitulinjan tiedot

Kuitulinjojen tuotanto [ADt/a]*
- Valkaistu lehtipuusulfaattisellu:
- Valkaistu havupuusulfaattisellu:
- Valkaisematon lehtipuusulfaattisellu:
- Valkaisematon havupuusulfaattisellu:
- Muu kemiallinen massa, mik&?

Puulaji ja arvioitu sekoitussuhde (esim. koivu 95% / haapa 5%)*
- Lehtipuu:
- Havupuu:

Puunkulutus tuotettua sellutonnia kohden [m*ADt] (ilm. kuorellisena vai kuoren alta)*
- Lehtipuu:
- Havupuu:

Puuraaka-aineen tiheys [kg/m3]
- Lehtipuu:
- Havupuu:

Padasiallinen puunhankinta-alue [Etela-, Itd-, L&nsi-, Keski-, tai Pohjois-Suomi]*:
Saanto puusta [%]

- Lehtipuu:
- Havupuu:
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Aktiivinen alkaliannos kuivaa puuta kohden, NaOH [%)]
- Lehtipuu:
- Havupuu:

Sulfiditeetti [%]*
- Lehtipuu:
- Havupuu:

Keittokappaluku
- Lehtipuu:
- Havupuu:
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Talteenottolinjan tiedot

Mustalipeédn kuiva-ainepitoisuus pesemolta [%]
- Lehtipuu:
- Havupuu:

Polttolipean kuiva-ainepitoisuus, tuhkaton [%]*
- Lehtipuu:
- Havupuu:

Polttolipean lampdarvo, tuhkaton [MJ/kg]*
- Lehtipuu:
- Havupuu:

Soodakattilan palamisilman maara [Nm?/s]*
- Primé&ari
- Sekundaari
- Terti&éri
- yms.

Viherlipeédn 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]
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Muiden aineiden poltto soodakattilassa? lImoita my6s maara, mikali ainetta kaytetddn poltossa.*
- Metanoli [t/h]
- Hajukaasut
0 Viékevat
O Laimeat
o Stripperin hongat
- Bioliete jateveden puhdistamolta [t/h]
- Suopa [t/h]
- Muu:
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Savukaasujarjestelméan tiedot

Onko tehtaalla kaytossa savukaasujen pesu?* [kyllé/ei]

Savukaasujen tiedot ennen sahkdsuodinta, ennen savukaasupesuria ja savukaasupesurin jalkeen.

Ennen sahkdsuodinta*
- Savukaasujen lampétila [°C]:
- Savukaasujen méaara
o kosteana [Nm?s]:
tai
o kuivana [Nm%/s]:
- Savukaasujen happipitoisuus [%]:

Ennen savukaasupesuria (jos savukaasujen pesu kaytossa)*
- Savukaasujen lampdétila [°C]:
- Savukaasujen méaara
o kosteana [Nm?s]:
tai
o kuivana [Nm%/s]:
- Savukaasujen happipitoisuus [%]:

Savukaasupesurin jalkeen*
- Savukaasujen lampétila [°C]:
- Savukaasujen méaara
o kosteana [Nm?s]:
tai
o kuivana [Nm%/s]:
- Savukaasujen happipitoisuus [%]:

Ohjataanko soodakattilan savukaasuvirtaan savukaasuja myos muista lahteista?*

- Mista?
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Savukaasupaastojen raportointiohjelman tiedot
- Ohjelmiston valmistaja ja nimi*
- Mité apusuureita ohjelmisto kayttda savukaasumaaran laskemiseen?*
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Proposal: Understanding Low Temperature Corrosion in BL Combustion — Phase 3
Prepared by: Nikolai DeMartini; Emil Vainio; Tor Lauren & Leena Hupa
28 Sept 2016

In our work on SKY projects on low temperature corrosion, we have established that there is no
sulfuric acid dew point in Kraft recovery boilers and that the lowest temperature flue gases can be
lowered to is determined by the hygroscopic nature of salts on the steel surfaces. We have studied
the corrosion of carbon steel under hygroscopic salts at isothermal conditions. The conditions used
in phase 2 are given in Table 1. The key finding was that for most salts/H,O concentrations, 110 °C
was a temperature where corrosion was not observed except for NaHSO,.

This is a proposal to build on the earlier results through the following measurements:
0 24h corrosion tests with 2-4 precipitator ashes from boilers including one with at least

slightly acidic salt (ex. Heinola)
0 A 1000h test with a Finnish kraft precipitator ash at two temperatures

Precipitator Ashes from 2 mills (4 runs)

In phase 2 we looked at two precipitator ashes from the same mill, but firing black liquor from
different wood species. The compositions of the two precipitator ashes are given in Table 2. In this
proposal we will run 2-4 precipitator ashes, at least one will be from Heinola and the others will be
from kraft pulp mills.

We will run the tests with some heating elements removed from the back of the tube furnace to
create a situation in which the temperature of the samples in the lower temperature zone are about
15 °C lower than in the hotter temperature zone, Figure 1. We will have thermocouples in contact
with each of the steel pieces so that we have an accurate temperature for each piece during the run.
The object will be to find the border between no visible corrosion and visible corrosion. If we find
this border on the first run, we will run another ash. If not, we will adjust the temperature for the
same ash. We plan to run at least 2 ashes, but if we find the border for each ash on the first run, we
will be able to test 4 ashes.

140
130 ——Front of the furnace

——Back of the furnace
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Time (h)

Figure 1. Temperature gradient created in a tube furnace by removing heating elements from the
back of the furnace.

Johan Gadolin Process Chemistry Centre | Abo Akademi University
FI-20500 Turku/Abo | Finland | www.abo.fi/pcc
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1000htest (1 runs, 2 temperatures)

A 1000h test will be carried out with the same Finnish kraft precipitator ash as in the 24h tests, also
at 25% H,O. The runs with the Finnish precipitator ashes will help confirm this is a safe
temperature for precipitator ash with at least some Na,COs in it. We will be able to test 2
temperatures in one test as described above. We will set the temperature in the hotter zone to be the
same as the temperature at which we saw no corrosion in the 24h tests.

If corrosion is seen in the 1000h test, the corrosion layer will be analyzed by SEM-EDX.
Steel

We will use 16Mo3 (EN 1.5415) steel coupons provided by one of the companies in tests. We will
have 2 coupons in each temperature zone with measurement of the individual coupon temperatures.

Deliverables

A written report will be delivered to SKY within 6 weeks of completion of the 1000h run. The tests
will be started within 3 weeks of receiving a sample of 16Mo3 and precipitator ash samples. In
addition, the results will be presented at Soodakattilapéivéa and reported to the Lipedtyéryhma and
SKY boards as requested.

Cost
The cost for the work planned here is 18 100€ + VAT.

The costs include some margin if a run has to be aborted due to something breaking or a break in
power.

Johan Gadolin Process Chemistry Centre | Abo Akademi University
FI-20500 Turku/Abo | Finland | www.abo.fi/pcc
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under a gas atmosphere containing O,, CO, H,0 and N,.

Salt HZO (VOl%) Temp (oC) Time (h)
Na SO 80 4
2 4 27 90 4
100 4
60 100 24
110 24
Na CO_ 90 4
80 100 4
110 24
120 24
Na1ZSO4-Na2CO3 (90:10) 27 80 24
NaCl 80 110 24
120 24
KCI 110 24
80 110 4
120 24
70 24
80 24
27 90 24
100 24
PAL 110 24
100 4
60 110 4
120 4
80 110 24
100 4
27
110 4
PA2 ” 100 2
110 4
0 150 4
80 4
27 50 1
NaHSO, 120 4
130 4
60 140 4
150 4

Johan Gadolin Process Chemistry Centre | Abo Akademi University
FI-20500 Turku/Abo | Finland | www.abo.fi/pcc
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Table 2. Composition of the precipitator ash.

Na K 50, cl CO, (bal)
Wt-%) | (wt-%) | wt%) | (wt%) | (wt-%)
PAL| 30.3 4.6 58.4 0.9 5.8
PA2| 29.8 48 61.0 1.0 3.6

Johan Gadolin Process Chemistry Centre | Abo Akademi University
FI-20500 Turku/Abo | Finland | www.abo.fi/pcc
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JOHDANTO

Suomen  Soodakattilayhdistys on aiemmin laatimut ohjeen “Hajukaasujen
polttosuositus, revisio B 29.10.2013” ohjeen tarkoitus on ollut edistdd vakevien ja
laimeiden hajukaasujen turvallista polttoa ja ké&sittelya soodakattiloilla.

Raportin laatimisen jalkeen on eri tehtaissa tullut ilmi vakavia tilanteita mm.
— ”Stora Enson Kemin tehtaalla hajukaasurdjahdys — kuului kilometrien p&&han.”
Kaleva 29.6.2016
— ”Stora Enson Veitsiluodon tehtaalla rikkivetyvuoto, viisi kaasulle altistunutta
sairaalaan”. Kaleva 07.11.2016

On selvai etta nykyiset poltto-ohjeet, jotka késittelevat vain normaalikayttod eivat ole
riittdvia estaméan poikkeustilanteista tai toimintahairidista johtuvia vaaratekijoita.
Osana teollisuuden kanssa tehtdvad tutkimustoimintaa Lappeenrannan Teknillinen
Yliopisto Energiatekniikka on osallistunut hajukaasujarjestelmien  toiminnan
tutkimiseen laskentaa, tehdasvierailuja ja mallituksia tekeméall&. Siksi Lappeenrannan
Teknillinen Yliopisto /Energiatekniikan osasto uskoo pystyvansa avustamaan
Soodakattilayhdistysta hajukaasujarjestelmien turvallisuuden parantamiseen tahtdévassa
projektissa.

TAVOITTEET

TyoOssé tehdaan suositusluonnos Soodakattilayhdistyksen valitseman, tehtaista ja
toimijoista koostuvan ryhman valvonnassa tavasta kdyda lapi hajukaasujarjestelmien
mahdolliset vaaraa aiheuttavat tilanteet, niin ettd hajukaasujarjestelmalle tehtdvassa
turvallisuusauditissa muistetaan ottaa huomioon erilaiset vaaratilanteet. Samalla
selvitetadn mistd, miten paljon ja milld pitoisuuksilla moderneilla tehtailla hajukaasuja
syntyy ja kasitellddn ennen polttoon johtamista. Liséksi mietitddn onko erilaisilla
keréilytavoilla kerdilyprosessista syntyvia, niille tyypillisia vaaratyyppejé.

Tyossa tehdd&&n loppuraportti  joka luo  yhteenvedon tydssa  tehdyista
hajukaasutarkasteluista. Erityisesti selvitetdan tarvittavin osin

1. Esitetdan perusteet hajukaasumaarien syntyyn, rikkipitoisuuksiin ja analyyseihin
sellutehtaan eri prosessiosastoista.

Kartoitetaan tyypilliset hajukaasujen keraily ja kasittelyjarjestelmat.
Dokumentoidaan kirjallisuudesta erilaisia hajukaasuonnettomuuksia.
Selvitetdan hajukaasukattiloiden ja soihtujen toimintaa.

a > w N

Dokumentoidaan syitd miksi ja mistd hajuja on paassyt "karkuun” tehtailta.
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3.1

3.2

3.3

RAPORTOINTI JA AIKATAULU

Raportti

Tyon loppuraportti  Kkirjoitetaan suomeksi ja kadnnetddn englanniksi. Tydsta
raportoidaan sen kestédessa Suomen Soodakattilayhdistykselle sen haluamalla tavalla.

Tehtaat

Projektista on alustavasti keskusteltu merkittdvan maaran yhdistyksen jasentehtaita
kanssa ja periaatteellista hyvéaksyntaa eri tehdasryhmiltd projektiin osallistumisesta on
saatu.

Aikataulu

Projekti aloitetaan heti kun sen sisaltd, toteutustapa ja aikataulu on sovittu.
Lappeenrannan Teknillinen Yliopisto Energiatekniikka on valmis aloittamaan heti, kun
Soodakattilayhdistys on saanut aikaan asiaa koskevan péatoksen.

Alustavasti on lahdetty siitd ettd projekti saataisiin valmiiksi 11.11.2019 mennessé.
Tyypillisesti n. vuosi aloituksesta on 90% suosituksesta kasassa, mutta
yhteisymmarrdys suosituksista on yleensa vaatinut suosituksen huolellista Iapikayntié,
miké ottaa aikaa.

RESURSSIT JA YHTEISTYO MUIDEN KANSSA

Projektin organisaatio
Projektin vastuullinen johtaja: Esa Vakkilainen (LUT/Professori)
Padasiallinen tutkija: Kirsi Hovikorpi (LUT/Tutkija)

Taman projektin tyo ja tulokset tukevat Soodakattilayhdistyksen tavoitetta talteenotto-
osasto turvallisuuden parantamaiseksi ja erityisesti soodakattilan ajon kehittamiseksi,
niin ettd siind voidaan turvalllisesti késitell& hajukaasuja.
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5 KUSTANNUSARVIO JA RAHOITUSSUUNNITELMA

Projektin kokonaiskustannus riippuu sen laajuudesta ja toteuttamistavasta. Alustavasti
paéastéisiin liikkeeelle kun varattaisiin n. € 20000,- + ALV Kirsi Hovikorven
kustannuksiin ja n. € 20 000,- + ALV seurantaryhman kustannuksiin. Tama ei sisélla
erityisid mittauskampanjoita tehtailla. Projektin raportin painatuksesta vastaa
Soodakattilayhdistys.
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