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1 POISSAOLOILMOITUKSET

Kokoukseen olivat estyneet osallistumasta:

Toni Orava UPM Kymmene Oyj, Kuusankoski
Jouni Hiltunen Stora Enso QOyj, Varkaus

Tuuli Oljakka Andritz Oy, Helsinki

Sami Metidinen Poyry Finland Oy, Kouvola

Timo Saarinen Metsa Fibre Oy, Rauma

Esa Vakkilainen LUT-yliopisto, Lappeenranta
Janne Mékela Stora Enso Qyj, Imatra

2 KOKOUKSEN ALOITUS
Sihteeri kertoi AF:n ja POyryn yhdistymisestd seka yrityksen uudesta nimesta
AFRYstd. Yritysten nimi on jo muuttunut, mutta sahkdpostiosoitteet muuttuvat vasta
vuoden 2020 puolella. Sihteeristd ilmoittaa, kun uudet sé&hkopostiosoitteet otetaan
kayttoon.
Liséksi tydoryhman jasen Sami Metidinen ilmoitti jattaytyvansa tyéryhmén toiminnasta

pois ja hdnen tilalleen AFRYsta tyoryhmaan liittyy Petri Qvintus. Petri oli mukana
kokouksessa ja esittaytyi lyhyesti.

3 ASIALISTA

Asialista hyvéksyttiin muutoksitta.

4 EDELLISTEN KOKOUSTEN POYTAKIRJAT

Poytékirjan 3/2019 kasittely siirrettiin seuraavaan kokouskertaan.
5 KAYNNISSA OLEVAT PROJEKTIT

5.1 Biolietteen polton vaikutukset soodakattilassa ja lipealinjalla

Tausta ja tavoite:

Biolietteen polttoa on tutkittu Soodakattilan projekteissa ainoastaan laboratoriossa
(SKYREC/AA). Biolietettd poltetaan kuitenkin yleisesti monella tehtaalla, joilla on
siitd erilaisia kokemuksia. Ongelmia syntyy prosessiin kuulumattomien aineiden
rikastuessa lipedkiertoon, tdhdan vaikuttaa mm. onko tehdas integraatti vai ei.
Yksittdisten kokemusten perusteella ongelmia on havaittu sek& kaustistamolla ettd
haihduttamolla. Olisi syyta keratd nama kokemukset ja tiedot sek& tutkia todelliset
vaikutukset polttoon ja lipeén valmistuksen tehokkuuteen.

Toteutus:

Lipeatyorynma esitti projektin jakamista kahteen osaan, joista ensimmaisessa
kasattaisiin mittaustietoa teettdmalla tehtaiden biolietteistd analyyseja. Tdma osa olisi
aikataulullisesti lyhyt ja sen tuloksena yhdistys saisi lahinnd analyysiraportin
laboratoriolta. Toisessa osassa tyotd olisi mahdollista jatkaa syventymistd aiheeseen
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teorian kannalta seké tutkia likaantumiseen vaikuttavia tekijoita. Toinen osa voitaisiin
toteuttaa esimerkiksi lopputyona.

Ensimmaisesséd osassa naytteitd keréttaisiin Stora Enson tehtailta Sunilasta ja
Imatralta, Mets& Fibren tehtailta Joutsenosta ja Kemistd, sekd UPM:n tehtailta
Pietarsaaresta ja Kaukaalta. Koska osalla tehtaista bioliete sekoitetaan kuitulietteen
kanssa polttoa varten ennen lietesekoituksen kuivaamista, pééatettiin ettd Labtium
hoitaa matalasakeuksisen lietendytteen suodatuksen ja haihdutuksen. Mikali bioliete
kuivataan tehtaalla mekaanisesti, talloin Labtium ainoastaan haihduttaa naytteen
analyysia varten.

Naytteistd analysoidaan seuraavat alkuaineet: Na, C, H, N, S, K, CI, O, Al, Zn, Pb, Ca,
Mg, Mn P, Fe, Sn, Si. Lisaksi madritetddn: SO4  ja COs’, ndytteen tuhkapitoisuus,
kuiva-aine ja polttoaineominaisuudet (LHV, HHV, LHV mérastd).

Lisdoptiona Labtium lisd4d analyysiraporttiin  ”Soodakattilan ja talteenottokierron
vierasainetaseet” —projektin lipedndytteiden vastaavat tulokset kultakin tehtaalta
vertailun vuoksi.

Tulokset:

Tyoryhmé keskusteli analyysituloksista ja teki tulkintoja niistd. Huomattiin mm.

seuraavaa:

— Tehtaan G epdorgaanisen aineen maard, erityisesti tuhka, natrium ja sulfaatti, on
huomattavan korkea, mika johtunee séhkdsuodintuhkan hetkellisesté liuotuksesta.
Sahkosuodintuhkan liuotuksesta on julkaistu hiljattain tutkimus, jonka paatelména
todettiin suuren hetkellisen tuhkakuorman sekoittavan ja pahimmassa tapauksessa
deaktivoivan koko jateveden biologisen puhdistuksen.

— Todettiin ettd tehtaan G tulokset tulee yrittaa skaalata siten, ettei tuhka aiheuta niin
merkittdvad estettd tulosten vertailuun. Sihteeri selvittdd tilannetta seuraavaan
LTR:n kokoukseen.

— Korkea piin maarg tehtaan D lietteessé selittynee tehtaalla olevasta BCTMP-
tehtaan jatevesistd. Tehtaan C korkeaan piin arvoon ei puolestaan osattu arvioida
yksiselitteista syyta.

— Kalsiumin poikkeuksellisen suuri arvo tehtaalla E selittynee integraatissa
toimivasta paperikoneesta. Tehtaan D osalta tyoryhm& ei osannut arvioida
kalsiumin suuren maaran syyta.

Taman lisdksi muistutettiin vield yleisesti, ettd kyseessd oli yksi nayte, joten
tilastollisesti tulokset eivat ole luotettavia tehtaan yleiseen tasoon n&hden vaikka
biologinen prosessi pyritadn pitdmaankin mahdollisimman tasaisena. Tyoryhma jatkaa
keskustelua projektista ja sen jatkosta seuraavassa kokouksessaan.

Tilanne:

Tyoryhma kaésitteli tuloksia kokouksessa 3/2019 ja ndiden kommenttien pohjalta
sihteeri lupasi koostaa tuloksista lyhyen yhteenvedon, joka toimii myds projektin
raporttina. Sihteeri kertoi kuitenkin, ettei ollut ehtinyt kasata raporttia, mutta lupasi
sen valmistuvan seuraavaan kokoukseen.
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PROJEKTIEHDOTUKSET

Biolietteen kasittely ja hyotykaytto 2019, LUT-yliopisto

Tausta ja tavoite:

Biolietteet ovat sellu- ja paperitehtaiden sivutuotteita, joiden kasittely ja havitys on
toisinaan ongelmallista. Biolietteitd poltetaan nyky&an joko soodakattilassa tai
erillisessa kuorikattilassa, vaikka talloin ei tuoteta energiaa johtuen korkeasta lietteen
kosteuspitoisuudesta. Sen sijaan lietteiden mukana Kkattilaan kulkeutuu prosessin
kannalta haitallisia vierasaineita. Ongelmallisen koostumuksen ja
tarkoituksenmukaisen kasittelytavan puuttumisen vuoksi biolietteitd on tutkittu jo
pitkdadn, mutta sopivia késittelymenetelmia ei ole I0ydetty.

Ympéristoméaardysten tiukentuessa ja energiatehokkuuden kasvattamiseksi on tarkeda
kartoittaa biolietteen nykyiset kasittelytavat ja niiden vaikutukset sellutehtaan
toimintaan. Tulevaisuudessa tarvitaan uusia ja parempia tapoja biolietteen késittelyyn.

Tassé projektissa kartoitetaan biolietteen kayt0sséa olevat késittelytavat ja niiden
vaikutukset sellutehtaan toimintaan. Uusina kasittelytapoina selvitetddn biokaasun
tuotannon ja markahiilestyksen mahdollisuudet biolietteen kasittelyssd, seké&
tarvittaessa mallinnetaan niiden vaikutukset tehtaan toimintaan.

Toteutus:
Tyon sisélto:
— Kirjallisuuskatsaus biolietteistd, niiden ominaisuuksista seka kaytossa olevista
késittelytavoista. Kartoitetaan késittelytapojen vaikutus sellutehtaan toimintaan
sekd tarve toimintatapojen muutoksiin ymparistomaaraysten muuttuessa.

— Kirjallisuuskatsaus ~ biokaasun  tuotannosta ja  markahiiletysprosessin
toiminnasta.  Tietoja tdydennetddn laboratoriokokeiden tuloksilla sek&
mallinnuksella, jotta saadaan realistinen kuva uusien prosessien
mahdollisuuksista.

— Uusien lietteenkasittelymenetelmien kustannusarvio.

— Loppuraportti sisdltda yhteenvedon tyén tuloksista. Johtopaatoksissé esitelldén
ehdotuksia lietteenkasittelysta seka suositukset mahdollisista
jatkotutkimuksista.

Tyon loppuraportin kieli on englanti ja valmistumisajankohta on n. 3kk tyon
tilauksesta, jos tilausajankohta on syksyllad 2019. Tyosté vastaa LUT-yliopistosta Esa
Vakkilainen ja kirjoittamiseen osallistuu hdnen tutkimusryhméansa.

Projektin tarjous on poytakirjan liitteessa 1.

Tyoryhman paatos:

Esa Vakkilainen esitteli projektin tyoryhmalle, mink& jalkeen tyon siséllostd ja
tavoitteista kaytiin keskustelua. Tiivistettynd kyseessd on lyhyessd ajassa valmistuva
tietopaketti biolietteen késittelyn nykymenetelmiin, jossa myo6s sivutaan tulevia
prosesseja. Biolietetta tiedetaan kasiteltavan uusin  menetelmin  Adnekoskella
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méadattamalla, minka lisdksi Heinolassa on kaynnistymdssd l&hiaikoina
markahiilestysprosessi  (HTC).  Liséksi  keskusteluissa  kavi  ilmi, ettd
biolieteanalyyseissa on maailmanlaajuisesti paljon vaihtelua, mikd on yksi
syventymiskohde tutkimuksessa. Esa pyysi, ettd tarjousta kasiteltdisiin nopeutetulla
aikataululla, sillg kirjoittajilla on paras mahdollisuus tdnd syksyné kirjoittaa aiheesta.
Hallituksella on seuraava kokous joulukuussa.

Tyoryhma ehdotti myods primadri- ja tertiddrilietteiden kasittelyd projektissa.
Primé@arilietteet sovittiin yhdessd Esan kanssa siséllytettdvan projektiin. Sen sijaan
tertidérilietteistd on vahan julkista tietoa saatavilla, mika tekee aiheen kaésittelyn
hankalaksi. Tasta syysté todettiin, ettd tarjous ké&sitellaan ilman tertiddrilietteitd. LUT
l&hettad pdivitetyn tarjouksen kokouksen jalkeen.

Lipeatyoryhma néki, ettd tygssa on paljon niitd aiheita, mitd SKY on viime aikoina
tutkinut ja tdma projekti tdydentdisi aiempaa tietdmysta biolietteistd. Lipe&tyoryhma
on tdnd vuonna tutkinut biolietteiden vierasainepitoisuuksia ja projektia on tarkoitus
jatkaa mahdollisuuksien mukaan. Tyoryhma paatti ehdottaa projektin hyvéksyntaa
hallitukselle. Sihteeri tekee ehdotuksen aiheesta SKY:n hallitukselle séhkdpostitse
késittelyn nopeuttamiseksi.

Tilanne:

Hallitus kavi kirjeenvaihtoa sahkopostitse aiheesta ja pyysi, ettd tutkimukseen
siséllytetddn my0s tertidérilietteiden sekd raakaveden Kkasittelyssd muodostuvien
lietteiden késittely. Tertiddrilietteet tulevat olemaan hallituksen ndkemyksen mukaan
erittéin tarkedssa roolissa tulevaisuudessa. LUT péivitti tarjouksen pyynnén mukaan,
mutta  hallitus  katsoi  parhaaksi  keskustella  asiasta vield  joulukuun
hallituskokouksessa. N&in ollen aikataulu venéhti alkuperdisestda suunnitelmasta ja
lipeatyoryhma pyysi sihteerid selvittdmdadn Esa Vakkilaiselta, onko tarjous yha
voimassa, vaikka alun perin tarkoitus oli kdynnistaa tyo jo syksylla.

6.2 Pulp mill deposit formation and aging — role of intra-deposit alkali chloride transport,
Phase 2, Abo Akademi

Tausta ja tavoite:

Projekti on jatkoa aiemmalle Lipedaty0ryhman toteuttamalle tutkimukselle, missa
tutkittiin tuhkakerrostumassa tapahtuvaa kloridi-ionien kulkeutumista ndytesondeilla
kerattyisté tuhkanaytteista.

Taman jalkimmaisen osaprojektin tarkoitus on jatkaa samaa tutkimusta ensimmaisessa
osassa kehitettyjen vélineiden ja menetelmien avulla. Taman tutkimuksen
merkittdvimmat tavoitteet ovat:

— Tuhkakerrostumandytteiden keradminen pidemmaltd aikavalilta. Naytteet
kerattéisiin neljan ja kahdeksan viikon ikaisista tuhkakerrostumista.

— Saada dataa ndytesondilla, mika tdydentdd muuta Abo Akademissa kaynnissé
olevaa tulistinalueen tuhkan tutkimusta. Alla olevassa taulukossa on esitetty
Abo Akademin tutkimuskokonaisuus aiheen ymparilta.

— Em. tietojen pohjalta arvioida ja tiivistdd tdhan asti saadut tutkimustulokset
tuhkakerrostuman ikaantymisesta
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Poytakirjan liitteessd (Liite 2) olevasta projektitarjouksesta loytyy lisétietoja
projektista.

Toteutus:

Naytteenottoa jatkettaisiin  mahdollisuuksien mukaan Rauman soodakattilalla.
Projektin toteutus olisi tdmén hetken arvion mukaan vuonna 2020, jolloin se my6s
valmistuisi. Tarkka aikataulu selvidd, kun néytteenotto- ja seisakkiaikataulusta on
sovittu tehtaan kanssa. Projektista julkaistaan loppuesitys sek& erillinen
tutkimusraportti.

Table I. Summary of work so far done in boilers, and how the present proposal fits into overall

situation
Boiler Probe sampling Probe sampling SH deposit ESP ash datafor
up to one week up to four samples reference
weeks
Rauma Done This proposal Received, Available
(Cland K analysis on-
typical of going
Nordic mills)
Brazil Desirable, but | Perhaps possible, Received, Should be
(high Cland K needs to be but not planned analysis on- possible to
comparedto  agreed upon at this stage going obtain
Finnish and with mill
Nordic mills)

Tyoryhman paatos:

Alun perin “Pulp mill deposit formation and aging — role of intra-deposit alkali
chloride transport” —projekti péatettiin jakaa kahteen osaan pitkien mittausten
aiheuttaman riskien minimoimiseksi. Lipedtydryhma teetti projektin ensimmaéisen
osan vuonna 2018, jonka jalkeen Abo Akademi on kehittdnyt menetelmiain
naytteenottoon ja tuhkan tutkimiseen. Samalla aihetta on tutkittu myds muissa
tutkimuksissa ja Abo Akademihin on saatu myds naytteitd tulistinputkilta keratyista
naytteistd. T&std johtuen edelld esitetyn taulukon mukaisesti tutkimuksen laajuus on
kasvanut hieman, koska kasiteltdvaa tietoa on saatavilla enemmén kuin ensimmaisen
osaprojektin aikaan.

Tyoryhmén mielesta projekti on loogista jatkoa aiemmalle osalle, jossa varmistuttiin
naytteenottomenetelmén sekd analyysien toimivuudesta. Lisaksi saatavilla oleva
lisdtieto tukee tuhkakerroksen ominaisuuksien ymmartdmistd, mik& hyodyttaa
soodakattilatutkimusta yleisesti. Tyoryhm& ehdottaa hallitukselle  projektin
hyvaksymista sekd neljan ettd kahdeksan viikon mittauskampanjat siséltéen.

Tilanne:
Projektiehdotus odottaa hallituksen paatostd. Markus Engblom kertoi, ettd heilld on
tarkoitus tehda uudella naytesondilla koe viikolla 49.
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6.3 Recovery boiler superheater corrosion — Impact of amount of melt at To

Tausta ja tavoite:

Tutkimuksen tavoitteena on ymmartdd tuhkan méa&rdn vaikutusta tulistinalueen
korroosioon soodakattilassa. Aiemmassa tutkimuksessa on todettu, ettd To —lamp0tila
on merkittdva parametri tulistinkorroosion kannalta, minka perusteella yleinen
ymmarrys on ollut pitdd tulistimet tdman lampétilan alapuolella. Kuitenkin aiempi
tutkimus on osoittanut, ettd korroosion eteneminen on materiaalikohtaista: toisilla
materiaaleilla korroosiota tapahtuu jo To —lampdtilaa viileAmmissd olosuhteissa, kun
taas toisilla korroosio on véhdisempéé To —lampotilaa ylemmissa lampotiloissa. Asiaa
on havainnollistettu tarkemmin projektitarjouksen kuvassa 1. N&in ollen voidaan
todeta, ettd Kkorroosioalttiuden kuvaaminen yhdelld parametrilla on liiallista
yksinkertaistusta.

Tutkimuksen tavoite onkin osoittaa, ettd tuhka ja etenkin sen maard, ovat
oleellisempia ominaisuuksia tuhkan aiheuttamassa tulistinmateriaalin korroosiossa
kuin tuhkan ensimmaéinen sulamislampétila. Tyon ennakoidaan jalostavan yleista
késitysta korroosion ja To—lampotilan suhteesta sekd tarjoavan ymmarrysta
materiaalivalintaan tulistimissa. Projektitarjouksen jalostamiseksi Abo Akademissa on
tehty jo alustavia analyyseja, mitka tukevat tat4 vaittamaa.

Toteutus:

Tutkimuksessa kolmea eri terésté altistetaan viidelle erilaiselle tuhkalle To—lampdtilan
ympadrilla (£20 °C). Sek& suolat ettd terdsmateriaalit valitaan yhdessa SKY:n kanssa.
Néaytteitd analysoidaan SEM/EDXA-spektroskoopilla.

Ty0 toteutettaisiin vuoden 2020 aikana diplomityoné, josta kokeellisen tyon osuus on
noin kaksi kuukautta.

Tilanne:

Projektiehdotusta tarjottiin yhteistyoksi kestoisuustyoryhman kanssa.
Kestoisuustyéryhma kiinnostui aiheesta ja lupautui huolehtimaan kyseisesta
ehdotuksesta.

Markus Engblom Kkertoi, ettd kyseistda tutkimuskokonaisuutta viedaan Abo
Akademissa eteenpdin, silla sithen on kiinnostusta SKY:n ulkopuolellakin.

7  MUUT ASIAT

Sihteeri mainosti Konemestaripdivéa, joka jarjestetddn Lappeenrannassa Sokos Hotel
Lappeessa 23.1.2020.

8 SEURAAVA KOKOUS

Seuraava kokous sovittiin pidettdvaksi Jaakontalolla (ent. Poyrytalo) 30.1.2020 klo
10:00 ja siitd seuraava kokous pidetdan Skypella torstaina 23.4.2020 klo 13:00.

Vakuudeksi

Antti Tikkanen
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PROJEKTIEHDOTUS

Sellutehtaan lietteiden kasittely ja hyotykayttd 2019
Soodakattilayhdistys ry

1.9.2019-30.11.2019

Lappeenrannan Teknillinen Yliopisto
Professori Esa Vakkilainen
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JOHDANTO

Sellu- ja paperitehtaiden lietteet ovat ongelmallisia sivutuotteita, joiden kasittely on
murroksessa Kkiristyvien ympdaristoméaardaysten vuoksi. Lietteiden ongelmallisen
koostumuksen ja tarkoituksenmukaisen késittelytavan puutteen vuoksi niiden kasittelya
on tutkittu monissa projekteissa viime vuosikymmenind, mutta hyvid ratkaisuja
ongelmaan ei ole 16ydetty.

Monilla tehtailla bioliete poltetaan joko soodakattilassa tai erillisessé kuorikattilassa.
Polttaminen ei tyypillisesti tuota energiaa biolietteen korkean kosteuspitoisuuden
vuoksi, ja lietteen siséltaméat haitta-aineet, kuten kloori, aiheuttavat ongelmia
kattilalaitteistoissa.

Primadriliete voidaan puristaa kuivemmaksi, ja se yleensa poltetaankin kuorikattilassa.
Tertiarilietteen kasittely on vielé alkutekijoissaan.

Ympéristomaardysten Kkiristymisen vuoksi ja energiatehokkuuden parantamiseksi on
tarkedd kartoittaa lietteiden nykyisia kasittelytapoja ja niiden vaikutuksia sellutehtaan
toimintaan. Lisdksi tarvitaan uusia, tehokkaampia ja ympdristoystavallisempia
kasittelytapoja.

TAVOITTEET

Tyossa kartoitetaan primaari-, tertiddri- ja biolietteen kaytossa olevat kasittelytavat ja
niiden vaikutukset sellutehtaan toimintaan. Uusina Kkasittelytapoina kartoitetaan
biokaasun tuotannon ja méarkéhiilestyksen mahdollisuudet biolietteen késittelyssa, seka
tarvittaessa mallinnetaan niiden vaikutukset tehtaan toimintaan. Sellutehtaan lietteiden
kasittelya verrataan my0os tavallisen jatevedenpuhdistuslietteen kasittelyyn.

Tyon kuvaus

- Kirjallisuuskatsaus primaari-, tertidari-, yhdyskunta- ja biolietteistd, niiden
ominaisuuksista sekd kaytossa olevista kasittelytavoista. Kartoitetaan
kasittelytapojen vaikutus sellutehtaan toimintaan sekd tarve toimintatapojen
muutoksiin ympéristomaardysten muuttuessa.

- Kirjallisuuskatsausta taydennetaan yhdistyksen teettdmilla analyyseilla.

- Kirjallisuuskatsaus biokaasun tuotannosta ja markahiiletysprosessin toiminnasta.
Tietoja tdydennetdan laboratoriokokeiden tuloksilla sek& mallinnuksella, jotta
saadaan realistinen kuva uusien prosessien mahdollisuuksista.

= Uusien lietteenkésittelymenetelmien kustannusarvio.

- Loppuraportti siséltdd yhteenvedon tyon tuloksista. Johtopaatoksissa esitelldén
ehdotuksia lietteenkasittelysta sekd suositukset mahdollisista jatkotutkimuksista.
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3.1

3.2

3.3

RAPORTOINTI JA AIKATAULU

Raportti

Tyon loppuraportti kirjoitetaan englanniksi. Ty0sté raportoidaan sen kestdessd Suomen
Soodakattilayhdistykselle sen haluamalla tavalla.

Tehtaat

Mahdollisuuksien mukaan hyddynnetddn tehtaiden dataa. Uutta Kkartoitusta ei
kuitenkaan tehda.

Aikataulu

Projekti aloitetaan heti kun sen siséltd, toteutustapa ja aikataulu on sovittu. LUT-
yliopisto, Lappeenranta, Energiatekniikka on valmis aloittamaan heti, kun
Soodakattilayhdistys on saanut aikaan asiaa koskevan paatoksen.

Jos pééatos elokuussa 2019, lopullinen raportti valmistuu 30.11.20109.

RESURSSIT JA YHTEISTYO MUIDEN KANSSA

Projektin organisaatio
Projektin vastuullinen johtaja: Esa Vakkilainen (LUT/Professori)
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Introduction and objectives

The objective of this work is to obtain a better understanding of deposit aging in terms of time-
dependent changes in deposit chemistry and morphology. This increased understanding is
expected to benefit mills and boiler operators, as well as boiler manufacturers when addressing
issues related to corrosion and deposit removability. The work described in this proposal is a
continuation to Phase 1, which focused on development of an air-cooled probe for boiler deposit
sampling and analysis. In Phase 2 the objective are to:

» Extend the probe measurements to 4 and 8 weeks;

» Obtain probe data that complements other boiler data (see Table I);

» Evaluate and summarize the overall understanding so far on recovery boiler deposit aging
(boilers, laboratory, model predictions).

Data so far and how proposed work fits into overall picture

Table | summarizes the situation in terms of experimental data on boiler deposit aging. The long
term probe measurements proposed here would complement other data from the Rauma boiler.
After the long term probe measurements there would be a data set covering short and long term
probe measurements, deposit samples from the superheaters, and ESP ash as reference. It is
reasonable to expect that completing the data set would not mean that research in this area is
finished. Further measurements and research would certainly be carried out when new questions
arise. For example, additional superheater deposit collection will most likely become relevant,
since the samples now received were only about one month old. However, the long terms probe
measurements would provide a first-round completion of boiler data.

Table I. Summary of work so far done in boilers, and how the present proposal fits into overall
situation

Boiler Probe sampling Probe sampling SH deposit ESP ash data for
up to one week up to four samples reference
weeks
Rauma Done This proposal Received, Available
(Cland K analysis on-
typical of going
Nordic mills)

Brazil Desirable, but  Perhaps possible, Received, Should be
(high Cland K needs to be but not planned analysis on- possible to
compared to agreed upon at this stage going obtain

Finnish and with mill
Nordic mills)
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After Phase 1, new probe measurements at Rauma boiler were carried out with the objective of
testing a longer-term measurement. The testing resulted in loss of the probe. The most likely
reason was that the cooling air piping had become detached from the probe due to the probe
rotating (threads on air hose connector were intact, the driving force for rotation coming from
nearby sootblowers). After loss of probe, a new probe has been constructed, with a more robust
design that prevents the probe from rotating. The new probe will be tested in short term
measurements. However, it is currently estimated that we now have a probe better suited for
longer term measurements. We also now have the possibility to follow measurements remotely.
A data logging system that transmits data from the probe to Abo Akademi will be used. This will
not remove the possibility of a measurement failing, but we would have the information of failed
experiment, and could start a new one as soon as possible.

More recently (fall 2019), deposit samples were obtained from the Rauma boiler superheaters
during the annual shut down. These deposits were about one month old (time since an unplanned
shut down prior to the scheduled annual shut down). The analysis of the SH deposit samples is
on-going.

In addition to the Rauma boiler, superheater deposit samples have been received from a mill in
Brazil. Also with these samples, analysis is on-going. The deposit samples from Finland (Rauma)
and Brazil are expected to provide complementary data, covering concentration levels of Cl and
K which are typical for Finnish and Nordic pulp mills (the Rauma samples) and high Cl and K (the
Brazilian samples, from eucalyptus mill). The current understanding of deposit Cl and K
enrichment is that, the higher the content of these elements in the initial deposit, the higher the
alkali chloride transport/enrichment rate is expected to be. In addition, the melting behavior
depends on deposit chemical composition, and some differences in deposit morphology is
expected to be seen when comparing Rauma and Brazilian samples. Having access to boiler
deposits of different composition is expected to provide a broader understanding of the deposit
aging processes in Kraft recovery boilers. We are planning to look into the possibility to carry out
short term probe measurements at the Brazilian boiler.

Schedule, implementation, and cost

Boiler measurements will be carried out in the Rauma boiler to obtain samples from 4 and 8 week
probe measurements. The same sampling location will be used as used in earlier short term
measurements. The measurements will be scheduled together with the Rauma mill. Work is
expected to be completed during 2020. Probe deposit samples will be analyzed using SEM/EDXA
in combination with SEM/EDXA result treatment to obtain data on chemical composition and
morphology of the deposit cross sections (similar to Phase 1 analysis).

The work proposed here also contains a review and report of understanding so far. The data from
the probe measurements will be compared and discussed relative to the overall experimental
data (boilers, laboratory) and mathematical model predictions available on deposit aging. The
purpose is to provide SKY with a summary on the understanding so far, with focus on implications
for boiler manufacturers and operators, as well as what are the questions that still would need
further research. The Phase 2 measurements and the review are reported in the form of a PPT
presentation and a written report.

How to manage possible situations of failed experiments needs to be agreed upon between AA
and SKY. The 4 and 8 week measurements come with some risk of failed experiments due to e.g.
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deposit material falling on probe, malfunction of measurement equipment, or human error (e.g.
power off due to power cable removed accidentally). It is understood that the common goal is to
successfully carry out the measurements, with reasonable effort in terms of cost to redo failed
experiments. Some additional attempts in case of failed experiment will be made as needed to
complete the measurements. However, in case the measurements would for some currently
unknown reason not be possible to complete, this situation needs to be addressed together with
SKY, and a plan on how to proceed agreed upon together. It is proposed that the cost of the work
is divided into two parts: the first part of 10 000 euro (+VAT) covering measurement preparations
including some short-term measurements, the 4 week measurement(s), result analysis, and data
review/report (cost included here, but reporting at end of project). The second part of 5 000 euro
(+VAT) covering the 8 week measurement and analysis of those results.

Cost: 10 000 euro + 5 000 euro (+VAT).
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