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1 POISSAOLOILMOITUKSET
Tero Arvilommi Stora Enso Oyj, Sunilan tehdas
Pekka Salmi Replico Oy
Lauri Mattila UPM-Kymmene Oyj, Pietarsaari
Ari Santavuori If Vahinkovakuutus Oy, Helsinki
Martti Hirttio Metsa Fibre Oy, Aanekoski
ASIALISTA

Asialista hyvaksyttiin muutoksitta.

Kokouksen tarkoitus oli kdydé lapi ja keskustella VTT:n &&ninuohous-tarjouksesta.

3 AANINUOHOUS SOODAKATTILASSA

Tausta

Nirafon Oy l&hestyi Kestoisuustydoryhmada wvuonna 2014 ehdotuksella tutkia
aaninuohouksen mahdollisuuksia soodakattilassa. Kestoisuustyoryhman tietojen mukaan
aaninuohousta on 30 vuoden aikana kokeiltu &&ninuohousta ratkaisemaan paikallisia
tukkeentumisongelmia. Kokeilut eivat kuitenkaan ole johtaneet pysyviin ratkaisuihin
soodakattiloiden nuohouksessa eiké niisté ole tehty julkisia dokumentteja. Teknologiassa
kuitenkin nahdaan potentiaalia esimerkiksi ekonomaiserin nuohouksessa.

Ennen varsinaisen tutkimusprojektin aloittamista Niko Peltolan kanditaattitydssa
selvitettiin minkalaisia tutkimuksia ja k&ytdnnon kokeita &&ninuohoimilla on tehty
soodakattilassa ja mita tuloksia niista on saatu.

Tavoite:
Varsinaisessa tutkimusprojektissa tulisi selvittda seuraavia asioita:

— Tutkia &&nen kayttaytymista kattilaymparistossa ja kattilarakenteiden akustiikkaa,
jotta &aninuohouksen toimivuutta voitaisiin ennakoida ja nuohoustulokseen
vaikuttavia tekijoitd, kuten ddnentaajuutta ja nuohoimien sijoituspaikkaa, optimoida

— Adaninuohouksen Kattilarakenteille aiheuttamasta rasitus

— Miten daninuohous aiheuttaa tuhkakerrostuman irtoamisen

Tilanne:
Tarjous saatu VTT:It4, tutkimussuunnitelma LIITE 1 ja osan 1 tarjous LIITE 2.

Ty0 koostuu viidestd osasta: edellisté tyostd saadaan l&htotietoa seuraavaan:
Osa 1: Soodakattilaympariston akustiset parametrit

Osa 2: Aénen absorptio tuhkakerrostumissa

Osa 3: Aanen etenemisabsorption laskenta Kattilaymparistossa

Osa 4: Nuohouksen fysikaalinen toiminta ja sen optimointi

Osa 5: Aaninuohouksen aiheuttama varahtely kattilarakenteille


http://www.soodakattilayhdistys.fi/system/files/raportti/e0161_aaninuohous_soodakattiloilla.pdf

" SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS KTR MUISTIO 16A0913-B0547
" FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE 2/2017

3(3)

Tarjouksessa oleva ensimmdinen osa (soodakattilaympariston akustiset parametrit)
sisaltdd VTT:n tekemdn MATLAB-ohjelman muuttamisen kattilaymparistoon sopivaksi,
nyt ohjelma laskee viskositeetin, l&mmodnjohtavuuden ja ominaislammot lampdtilan
funktioina toistaiseksi vain normaalille ilmalle. Laht6tietona tarvitaan tyypillinen
soodakattilan savukaasun koostumus (kaasujen suhteelliset osuudet) sekd@ olosuhteet
(paine- ja lampotila-alueet). Varsinaista tutkimusta ei tehtaisi ja sitd kautta tuloksia ei ole
viel& luvassa.

Tyodryhman kommentteja tutkimussuunnitelmaan:
— Osa 1: Soodakattilaympariston akustiset parametrit
— Ty0 vaikuttaa suppealta kustannuksiin ndhden. Jos VTT:lla on jo ohjelma
ilman akustisten ominaisuuksien mittaamiselle, onko sen muokkaaminen
kattilaympéristoon todellakin ndin iso ty6? Olennaiset kaasukomponentit
ohjelmasta l6ytyy.
Osa 2: Aédnen absorptio tuhkakerrostumissa
— Mistd tuhkakerrostumandytteet on ajateltu hankittavan, ja miten ne valitaan?
Mik& wvaikutus tuloksiin on silla, ettd ne kiinnitetddn keinotekoisesti
mittausputken pinnalle?
Osa 3: Aanen etenemisabsorption laskenta Kattilaymparistossa
— Ty0Osséd ei mainita mitddn Kkattilan geometriasta, eli putken sijoittelun
vaikutuksesta daniaaltojen etenemiseen jne. minka tutkiminen olennaista
Osa 4: Nuohouksen fysikaalinen toiminta ja sen optimointi
— Miten tama kaytannossé aiotaan toteuttaa? Kokeellisesti vai mallintamalla?
Osa 5: Aaninuohouksen aiheuttama varahtely Kkattilarakenteille
— Onko t&ta mahdollista tutkia kokeellisesti laboratoriossa?

P&atos:
Koska ensimmaisestd osasta ei saada varsinaisia tuloksia, tdahan yhdistettéisiin osa 3

(4&nen etenemisabsorption laskenta kattilaympéristossa). Koska osasta 1 on jo tarjous,
VTT.Ita pyydetéaén erillinen tarjous osasta 3 seké& tarkennus mité lahtotietoja tarvitaan.

Sihteeri selvittdd mahdollisuutta saada esimerkki ekonomaiserin geometriasta (putkien
sijoitus jne.)

4 SEURAAVA KOKOUS
Seuraava kokous pidetdén sovitusti POyryll4 6.4.2017 alkaen klo 10.00.

Vakuudeksi

Markus Nieminen
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AANEN KAYTTAYTYMINEN SOODAKATTILOIDEN AANI-
NUOHOUKSESSA, TUTKIMUSSUUNNITELMA

Tausta

Suomen Soodakattilayhdistys ry on teettanyt Tampereen teknillisessa yliopistossa tutkimuksen "Sooda-
kattilan aaninuohous™. Tyon tavoitteena oli kartoittaa aiheesta jo tehtya tutkimusta. Tyohon on koottu
aaninuohoinvalmistajien kayttokokemuksia ja tutkimustuloksia soodakattilan tuhkan koostumuksesta ja
ominaisuuksista. Lisaksi tydssa on kasitelty aaniaaltoa fysikaalisena ilmiéna ja pohdittu &anentaajuuden
vaikutusta aaninuohouksen lopputulokseen. Tutkimuksen yhteenvedossa esitetddn seuraavanlaisia jat-
kotutkimustarpeita:

"Jatkotutkimuksessa voitaisiin tutkia d&nen kayttaytymistd kattilaympéaristossa ja kattilara-
kenteiden akustiikkaa, jotta &aninuohouksen toimivuutta voitaisiin ennakoida ja nuohoustu-
lokseen vaikuttavia tekijoitd, kuten ddnentaajuutta ja nuohoimien sijoituspaikkaa, optimoida.
Aénenpaine hajaantuu kattilassa laajalle taajuuskaistalle, minka vaikutus nuohoustulok-
seen on tuntematon. Lisdksi adnentaajuuden vaikutus &&nen etenemiseen savukanavassa
ja heijastumiseen kerrostumasta on epavarma. Myos &énen eri absorptiomekanismien mer-
kitys &dnen vaimentumiseen kattilaympéaristdssa on tuntematon.”

"Erés keskeinen aaninuohouksen kehittdmista hidastava tekija vaikuttaa olevan epétietoi-
suus daninuohouksen kattilarakenteille aiheuttamasta rasituksesta. Jatkossa myds tata ai-
hetta on syyta tutkia.”

"Jatkotutkimuksessa voitaisiin myds pyrkiad selvittam&én, miten &&ninuohous aiheuttaa tuh-
kakerrostuman irtoamisen. Jos d&&ninuohouksen aiheuttamat tuhkakerrostuman hajoamis-
mekanismit olisivat tiedossa, olisi helpompaa arvioida, miten tuhkakerrostuman fysikaaliset
ominaisuudet ja danen ominaisuudet vaikuttavat kerrostuman irtoamiseen. My6s tuhkan
sintraantumisnopeutta on syyta tutkia tarkemmin, jotta nuohousvalin pituus voitaisiin opti-
moida ja tuhkan sintraantuminen nuohouskertojen valilla valttad. Kaikkiaan &aninuohouk-
sen tulokseen vaikuttavia tekij6itd on runsaasti ja niiden vaikutuksia ei tdysin tunneta, minka
vuoksi &aninuohouksen kehittdminen vaatii tutkimusta todellisessa soodakattilaymparis-
tossa.”

Tama tutkimussuunnitelma pyrkii antamaan vastauksia esitettyjen jatkotutkimustarpeiden akustisille ky-
symyksille. Ensin selvitetdan &anen etenemiseen ja absorptioon liittyvia akustisia parametreja soodakat-
tilaymparistossa laskennallisesti ja mittaamalla. Tulosten perusteella tarkastellaan nuohouksen fysikaa-
lista toimintaa ja sen optimointia seka simuloidaan &aninuohouksen aiheuttamaa véarahtelya kattilaraken-
teilla.

Tutkimussuunnitelma koostuu osista, jotka on tarkoitus toteuttaa perakkaisina erillisin& toimeksiantoina.
Toteutettavaa toimeksiantoa seuraavien kokonaisuuksien suunnitelmia tdsmennetaan tarvittaessa. Osa
niista on talla hetkella vain otsikkotasolla.

! Peltola, Santeri, Soodakattilan aaninuohous. Kandidaatintyd. Tampereen teknillinen yliopisto 2015. 44 s. + liitteet
6 s.
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OSA 1. SOODAKATTILAYMPARISTON AKUSTISET PARAMETRIT
Lahtokohta

VTT:Ila on tehty MATLAB-ohjelma, joka tuottaa ilman akustiset parametrit. L&ht6tietoina se tarvitsee
staattisen lampatilan ja ilmanpaineen seka ilman koostumuksessa esiintyvien kaasujen suhteelliset osuu-
det. Nykyisillaan koostumukseen voi siséllyttda seuraavat kaasut: typpi, happi, argon, hiilidioksidi, vesi,
rikkidioksidi, typpioksidi, hiilimonoksidi, helium ja metaani. Jos kaasujen suhteellisia osuuksia ei anneta,
oletusarvona on typpi 78.08 %, happi 20.95 %, argon 0.934 % ja hiilidioksidi 0.036 %. Ohjelma tuottaa
seuraavat akustiset parametrit ilmalle: &&anen nopeus, tiheys, adiabaattivakio, puristuvuus, karakteristi-
nen impedanssi, viskositeettikerroin, [Ammaonjohtumiskerroin sek& ominaislammot vakiopaineessa ja -
tilavuudessa. Ohjelman logiikka perustuu paaosin eri aineiden molekyylipainoihin ja rotaatiovapausastei-
den lukumaaraan.

Tavoite

Tehtdvan tavoitteena on maarittda tyypillisen kattilaympariston akustiset parametrit. Naiden avulla on
maariteltavissa tarkeimmat 4anen etenemiseen liittyvat seikat.

Osatehtédvd 1.A Ohjelman muuttaminen kattilaymparist6on sopivaksi

Ohjelmaa laajennetaan siten, ettd silld voi kasitelld kattilaymparistdossa esiintyvia kaasukoostumuksia.
Tilaaja toimittaa kyseiset kaasukoostumukset. Tilavuusviskositeetti (bulk viscosity) siséllytetaan lasken-
taan. Taman ja joidenkin muiden parametrien osalta on tarvetta etsia kirjallisuudesta relevantteja para-
metrien riippuvuuksia eri tekijoista.

Osatehtava 1.B Akustisten parametrien laskeminen tyypillisissa kattilaympaéaristdissa

Akustiset parametrit lasketaan tyypillisilla lampdétila- ja painealueilla kattilaympéaristossa. Tilaaja toimittaa
tyypilliset olosuhdearvot.

OSA 2. AANEN ABSORPTIO TUHKAKERROSTUMISSA

Osatehtédva 2.A Tuhkakerrostumien Biotin parametrien maarittaminen

Tyypillisten tuhkakerrostumien pintaimpedanssit mitataan impedanssiputkella. Biotin parametreista omi-
naisvirtausvastukset ja relevantit elastiset parametrit mitataan. Muut Biotin parametrit maaritetddn kaan-
teiselld karakterisoinnilla FOAM-X —ohjelmaa ja mitattuja parametreja hyodyntaen.

Haaste

Tuhkakerrostumien saattaminen muotoon, jossa ne pysyvat pystyssd vaakasuuntaisen mittausputken
poikkileikkaustasolla.

Osatehtéava 2.B Tuhkakerrostumien aanen absorption laskenta

Tuhkakerrostumien &&nen absorptio taajuuden funktiona lasketaan. Ohjelmistona kaytetd&n joko VTT:lI&
kehitettyd MATLAB-koodia tai kaupallista NOVA-ohjelmistoa. Osatehtavien 1.B ja 2.A tuloksia kdytetaan
l&htbtietoina.

OSA 3. AANEN ETENEMISABSORPTION LASKENTA KATTILAYMPARISTOSSA

Lahtokohta

Kansainvalinen standardi 1ISO 9613-1 sisdltdd menetelmén ilmakehan absorption aiheuttaman aanen
etenemisvaimentumisen laskemiseksi. Siina otetaan huomioon klassinen absorptio eli ilman viskositeetin
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ja lAmmonjohtavuuden vaikutukset sek& hapen ja typen relaksaatioprosessien vaikutukset. Logiikka on
koodattu MATLABIlle VTT:lla. Lahtttietoina se tarvitsee lampdtilan ja suhteellisen kosteuden arvot

Osatehtava 3.A MATLAB-koodin muokkaaminen kattilaymparistdon soveltuvaksi
MATLAB-koodia muokataan kattilaymparistoén paremmin soveltuvaksi. Viskositeetin ja lAmmdnjohta-
vuuden osalta hyddynnetaan osatehtdvan 1.B tuloksia. Relaksaatioprosessien osalta on tarvetta tutkia
niita kirjallisuuden avulla.

Osatehtava 3.B Etenemisabsorption laskeminen tyypillisissa kattilaymparistdissa

Etenemisabsorptio taajuuden funktiona lasketaan tyypillisilla l1ampdétila- ja kosteusalueilla kattilaymparis-
tossa. Tilaaja toimittaa tyypilliset olosuhdearvot.

OSA 4. NUOHOUKSEN FYSIKAALINEN TOIMINTA JA SEN OPTIMOINTI
Tehtavien 1 — 3 tuloksia hyddynnetdan tassa tehtavassa.
Osatehtédvd 4.A Tuhkakerrostumien irtoamisen fysiikka

Taajuuden ja taajuusjakauman vaikutus. Adnitason vaikutus. Adnen geometrisen etenemisvaimennuk-
sen vaikutus.

Osatehtédva 4.B Nuohouksen tehokas etdisyys &anilahteesta
Osatehtava 4.C Suolakerrostumien ominaisuuksien vaikutus nuohoustulokseen.
OSA 5. AANINUOHOUKSEN AIHEUTTAMA VARAHTELY KATTILARAKENTEILLA

FEM-pohjainen mallinnus ja simulointi. Tehtavien 1 — 3 tuloksia hyddynnetaan tassa tehtavassa.



LITE 2

VTT: Aanen kayttaytyminen soodakattiloiden aaninuohouksessa —
tarjous osa 1 10.11.2016



WT TARJOUS Nro VTT-CRM-150587-16
LUOTTAMUKSELLINEN

10.11.2016 1(2)

Suomen Soodakattilayhdistys ry
c/o Pdyry Finland Oy

Markus Nieminen

PL 4

01621 Vantaa

SOODAKATTILAYMPARISTON AKUSTISET PARAMETRIT

Kiitamme tarjouspyynndéstanne ja tarjoudumme tekemaén toimeksiannon
litteend 2 olevan tutkimussuunnitelman osasta 1 "Soodakattilaymparistdn
akustiset parametrit”.

Hinta ja laskutus Toimeksiannon hinta on 15 000 €. Hintaan lisataan kulloinkin voimassa oleva
arvonlisdvero sekd mahdolliset ulkomaiset verot ja viranomaismaksut.

VTT laskuttaa toimeksiannon kertalaskuna, kun toimeksianto on suoritettu ja
kirjallinen raportti on toimitettu asiakkaalle.

Liséksi veloitetaan matka- ja majoituskustannukset seka paivarahat VTT:n
voimassaolevan matkustusohjeen mukaisesti.

Maksuehdot Maksuehto on 21 paivaa laskun paivayksesta. Viivastyskorko on korkolain
mukainen.
Aikataulu Tyo voidaan aloittaa heti tilauksen saapumisen jalkeen ja se valmistuu

viimeistaan 2 kk:n jalkeen tilauksen saapumisesta.
Raportointi Tulokset raportoidaan suomenkielisena VTT:n tutkimusraporttina.
Muut ehdot VTT:Il& on oikeus mainita toimeksiannon ja asiakkaan nimet referenssindan.

Tata tarjousta tai sen sisaltamia tietoja saa hyddyntaa vain VTT:n ja
tarjouksen saajan vélisesséa suhteessa. TAman tarjouksen osittainenkin
kopioiminen, muuttaminen, edelleenluovuttaminen tai kayttdminen muuhun
tarkoitukseen ilman VTT:n lupaa on kielletty.

Toimeksiannon ulkopuoliset tyot veloitetaan erikseen VTT:n laskutushintojen
mukaan.

Muutoin noudatetaan VTT:n yleisid sopimusehtoja (liite 1).

Yhteyshenkil® VTT:ssa asiaa hoitaa:
Seppo Uosukainen
Puh. 020 722 6983
Sahkoposti: Seppo.Uosukainen@vtt.fi

TEKNOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS VTT OY

Vuorimiehentie 3, Espoo Puh. 020 722 111 seppo.uosukainen@vtt.fi
PL 1000, 02044 VTT Faksi 020 722 7001 www. vtt. fi
Y-tunnus 2647375-4
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Tarjouksemme on voimassa edelld mainituin ehdoin 30 péivaa tarjouksen
paivayksesta. VTT laatii tilausvahvistuksen, jos tilaus poikkeaa tarjouksesta
tai tilaus on suullinen. N&issa tapauksissa tilaus astuu voimaan, kun VTT on
sen vahvistanut.

Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy

n
Tutkimustiimin paallikkd

1 VTT yleiset sopimusehdot
2 Adnen kayttaytyminen soodakattiloiden daninuohouksessa,
tutkimussuunnitelma

Hyvaksymme ylla olevan tarjouksen ja teemme tarjouksen mukaisen
tilauksen:

TEKNOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS VTT OY

Vuorimiehentie 3, Espoo
PL 1000, 02044 VTT

Puh. 020 722 111 seppo.uosukainen@vtt.fi
Faksi 020 722 7001 www. vit.fi
Y-tunnus 2647375-4



	1 POISSAOLOILMOITUKSET
	2 ASIALISTA
	3 ÄÄNINUOHOUS SOODAKATTILASSA
	4 SEURAAVA KOKOUS
	LIITE 1_VTT: Äänen käyttäytyminen soodakattiloiden ääninuohouksessa – tutkimussuunnitelma 7.11.2016
	LIITE 2_VTT: Äänen käyttäytyminen soodakattiloiden ääninuohouksessa –tarjous osa 1 10.11.2016

