Sirra T:mi
KCL

Soodakattilapaiva 29.10.2009

Srra O )



Hankkeen tavoite:

Loytaa paras (halvin/tehokkain) soodakattilan lentotuhkan
puhdistusmenetelma natriumsulfaatin hyotykayttdoa varten

Motiivit:

 Ei pelkastaan suorat tuotot

» Ymparistovaatimukset, mahdollinen liuotuksen kielto

» K & ClI hallinta useissa tehtaissa yhteisesti

» K palautus metsaan? Kokopuukorjuu — ravinnevajaus
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Projekti totetutettiin neljana osahankkeena vuosina 2003 - 2009:

|.  Prosessin kehittaminen KCL
lI. Puhtauskriteerit kayttokohteet KCL
lll.  Kuljetusmuoto ja radioaktiivisuus KCL

IVV. Prosessin koeajo tehdaskaltaisella laitteistolla Sirra (alih. KCL)
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Liuotus/uutto (ei selvaa rajaa)
Selkeytys/suodatus
Jaahdytyskiteytys
Haihdutuskiteytys
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Analyysitulokset: Metallit

mg/kg
Suodintuhka | Selkeytys, | Jaahdytys- | Haihdutus-
suodatus kiteytys kiteytys
Ca 180 25,3 * 8,7
Mg 88 3 * <1
Fe 46 <0,6 * <0,6
Mn 52 0,5 * <0,5
Zn 54 1 * 0,7

* ei maaritetty

Selkeytys ja suodatus kaikkein tarkein puhdistusvaihe!

Tassa kokeessa K ja Cl n. 1:10 tuhkan pitoisuudesta
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Analyysitulokset: Raskasmetallit

mg/kg
Suodintuhka | Selkeytys, Jaahdytys- Haihdutus-
suodatus kiteytys Kiteytys
Cd 2,4 <0,1 * <0,1
Pb 5,3 <1 * <1
Cr <1 <1 * <1
Ni <0,5 <0,5 * <0,5
As 1,9 1,3 * <1
Se <1 <1 * <1
V 0,6 0,6 * <0,5

* el maaritetty

Niukkaliukoiset karbonaatit poistuivat selkeytyksessa
Anionit jaavat liuokseen, poistuvat jateliuoksen mukana
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Potentiaaliset kayttokohteet

* Pesuaineet

e Lasi

* Tekstiilivarjays

 Lannoitteet (n. 3000 t/vuosi)

Yhteensa [0ydetty noin 6000 t/vuosi
Suomessa vuosittain liuotettu maara noin 20 000 t

Siis: Kaikki ei mahdu Suomen markkinoille. Hyva rikin
tasapainottamismenetelma muutamille tehtaille
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Laatuvaatimukset verrattuina saatuun puhtauteen

mg/kg
Puhd.tuote | Lannoite Lasi Tekstiili (** Pesuaine

K 4800 - (<3000)* - -

Cl 620 - - - -
Ca 8,7 - - Ca+Mg+Zn<60 300
Mg <1 - - Ca+Mg+Zn<60 -

Fe <0,6 - - - <50
Mn <0,5 - n.5 - -
Zn 0,7 - - Ca+Mg+Zn<60 <5

* ei ehdoton **) vrt Sateri

Tekstiilivarjays: Metalleja kompleksoidaan
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Laatuvaatimukset verrattuina saatuun puhtauteen

mg/kg
Puhd.tuote | Lannoite Lasi Tekstiili | Pesuaine(*™
Cd <0,1 <1 -(* - <1?
Pb <1 <5 - (" - <1
Cr <1 Alhainen n.5 - <1
Ni <0,5 ” n.5 - <1
As <1 <5 - - <1
Se <1 - n.5 - -
V <0,5 Alhainen - - -

*) elintarvikepakkausvaatimukset **)vrt fosfaattiin

Lasi: Varia antavat siirtymametallit haitallisia

Lisavaatimus kaikilla: Karkeus, liilan hieno paakkuuntuu
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Kuljetusmuoto

Ongelma: Suodintuhkan pieni tilavuuspaino

* Noin 200 kg/m3
 Kuljetus sellaisenaan ei taloudellista
* Tilavuus rajoittaa rekan kuormaa, ei paino

Kokeiltiin eri menetelmia kohentaa tilavuuspainoa (Kemira)

* rakeistus
« kompaktointi (briketointia, puristus kahden telan valiin)
* pelletointia

Ainoastaan kompaktointi onnistui. Selva valinta!
- hyva bulkkitiheys, lujat rakeet
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Ehdotettu tehdasprosessi Jaahdytyskiteytys jatetty pois
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Kiteytys voidaan tehda useassa vaiheessa
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Laatu- ja saantorajat

Puhtaus ja saanto (periaatekuva)

Jatei Lannoitelaatu Puhtain laatu
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3 — Saanto %
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0 0,5 1 1,5 2 2,5
Vetta jaljella H20/tuhka, kg/kg

Suositeltavaa: Tuotetaan ensin puhdasta 1. —laatua, sen jalkeen K-pitoista
2. —laatua esim. lannoitekayttoon
Lopuksi kaikki vesiliukoiset aineet konsentroituvat liikaa, rajoittaa saantoa
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« Saanto ja laaturajat

 Rakeisuus

» Mahdolliset prosessivaikeudet
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Lahtomateriaalit

Tehdas K Cs-137
g/kg Bg/kg*

A 22 360

B 70 2890

C 43 1100

* Yksi Bq (Bequerel) on yksi hajoaminen per sekunti.

Valintakriteerit: Suuri ja pieni kaliumpitoisuus
Tsernobyllaskeuma-alueen sisalla ja ulkopuolella

Klooripitoisuus pieni, 5 — 10 g/kg
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Polyakrylaattia

Vesihaude
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Selkeytyskoe 2 m pylvaassa

Lammitysvaippa pylvaan ymparilla (40 °C)

Alkuvaihe
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Pohja 15 min

(alimpana vaalea
rengas on osa
laitteistoa)
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Pohja 1h 30 min
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1 vrk

Tilavuusosuus n. 3 %

Selkeytyminen
yllattavan hidasta

Suositus:selkey-
tetaan yon vyli
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Kiteytyslaitteisto
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* Eri vesi/suolasuhteissa nayte

« Suodatus Buchnerilla, pesu n. 15 % vetta
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Tehdas H,O/suola

0,40
B 0,82 <2 0,4 1
C 0,27 <2 0,1 0,3

Ei halyttavia pitoisuuksia
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Radioaktiivisuus

Tehdas Vesi/suola | Cs-137, Bq
A 0,44 3,3
B 1,04 17,3
C 0,27 420

Vertailu: EU:n elintarvikerajat 400 — 1250 Bq/kg

* Tuotteessa varsin alhaiset aktiivisuudet

 Ainoastaan pitkalle viety kiteytys nostaa hieman
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Kaliumpitoisuus kidetuotteessa

& Tehdas A

\ = Tehdas B

80 \ A Tehdas C
\
60 \\ \I
40 \ \\
\
20 ,‘2“
0 —pmm A=A~
0,0 0,2 04 0,6 0,8 1,0 1,2 14 1,6 1,8
H2O/suola
Ykkoslaadun alueella: Kalium <0,1 % Puhtaus > 99,8 %
Kloori: <0,1 ”
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Tuotteen rakeisuus

Tehdas A. Pieni kaliumpitoisuus, vesi/suolasuhde 0,44
Kidekoko 0,2 mm k.a.
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Tehdas C. Keskinkertainen kaliumpitoisuus, vesi/suolasuhde 0,3.
Hienorakeinen faasi lienee NaK,(SO,), (glaseriitti)
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Tehdas B. Suuri kaliumpitoisuus, vesi/suolasuhde 1,02 .
Hienorakeista faasia aikaisessa vaiheessa
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Tehdas B. Suuri kaliumpitoisuus, vesi/suolasuhde 0,82 .
Runsaasti hienorakeista faasia, kakun pesu vaikeutuu
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Na2S04 -saanto

0 0,5 1 1,5 2 2,5
H20O/suola

Saanto 80 — 85 % (huom. karbonaatinpoisto joka lisaa saantoa)
Seskvisuola nostaa saantoa
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Johtopaatokset

 Saatiin esille toimiva melko yksinkertainen prosessi
suodintuhkan puhdistamiseen

* Yksikkoprosessien teknologia on olemassa
 Kuljetusongelma hoidettavissa briketoinnilla
» Tuote kelpoinen seka puhtauden etta rakeisuuden osalta

* Rikkitaseen ratkaisu muutamille tehtaille, mutta kaikki
sulfaatti ei mahdu Suomen markkinoille
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¥7Cs deposition
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