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1 YLEISTA

Suomen Soodakattilayhdistyksen jasenistd on kaivannut selkedd kannanottoa
sellutehtaan hajukaasujen keréilyyn ja polttoon. Taustana on huoli turvallisuudesta

jakokonai sprosessin toi mivuudesta.
Hajukaasujen keréily- ja polttosuositusta varten tulisi seuraavia asioita selvittéa:
— Voimassa oleva lainséadanto
— Olemassaolevat ohjeet
— Riskit ja onnettomuudet
— Hajukaasujen kerdily jakasittely

— Suomen tehtaiden jarjestelmat

Kartoituksessa selvitetédn Suomen sellutehtaiden nykyinen tilanne ja mahdolliset
vahinkotapaukset.  Kartoituksen  tarkoituksena e ole antaa teknisia
ratkai suehdotuksia.

Selvityksen tuloksista ja nykyisen lainsdadannon ja ohjeiden pohjalta pyritéan

laatimaan yhteenveto joka esitetd8n suosituksen muodossa vuoden 2001 kuluessa.
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2 MAARITELMIA
2.1 Hajukaasut

Hajukaasut sisdltavat padosin typped, vesihOyryd, happea, rikkivetya (H.S),
metyylimerkaptaania (CH3SH), dimetyylisulfidia ((CH3).S), dimetyylidisulfidia
((CH3)2Sy), tarpéttia (CioH16) ja metanolia (CH3OH). Hajukaasut jaetaan vakeviin
ja lamesiin hgjukaasuihin, jolla tarkoitetaan ettd hgjukaasu on joko yli ta adle
syttymis- tai r§dhdysrajan, jolloin hgyukaasua on turvallista kasitella

Syttymis- eli rgahdysrgoja madriteltdessd on syyta kayttdéa menetelmda joka
varmasti antaa turvalliset rgjat. Rgéahdysrgjoja voidaan laskea eri periaatteilla
Y leensa sovelletaan yleisesti tunnettua le Chatelierin menetel maa kuten esimerkiksi
ISO/DIS standardissa 10156 kohdassa 4.6.1. Toinen tapa on tarkkailla ongelmaa
termodynaamisesti (Hokynar 1999). Eroa e juurikaan ole alemman rgahdysrajan

on eri kahdessa edella mai nitussa menetel méassé.

Sosiadli- ja terveysministerion pddtds kemikaalien luokitusperusteista ja
merkintGjen tekemisesta (979/1997) antaa kaavan syttyvyyden maéaérittdmiselle,
pohjana on k&ytetty standardia 1SO/DIS 10156 ja sen taulukoita 1 ja 2 jotka antavat

eri palavillejainertellle kaasulle laskentavakioita.

Amerikkalainen teollisuuden ympéristbneuvosto NCASI on  teknisessa

2.1.1 Vakevat hajukaasut
Vé&kevét hgjukaasut ovat peréisin keittamoltd, haihduttamoltatai strippauksesta.

Vékevien hgukaasujen kadttelyssd riskind on rgéhdysvaara. Pelkistyneet
rikkiyhdisteet (TRS, Total Reduced Sulphur) ja etenkin tarpéiti ovat

rg 8hdysherkkia lagjalla pitoi suusal ueella.

Vékevid hgukaasujen konsentraatio pyritddn pitdmaan pitoisuuksina ylemman

rgahdysrgan ylédpuolella, jonka takia niitd taytyy pitéd eillédn muista
ainevirroista.
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Englanninkielinen lyhenne LVHC (Low Volume High Concentration) tarkoittaa

vakevia hgukaasuja. BLRBAC:in ohjeessa kéytetddn amerikkalaista termid CNCG
(Concentrated Non-Condensible Gas).

SOG (Stripper Off Gases) tarkoittaa stripperiltd tulevia lauhtumattomia vakevia

kaasuja, jossa esm. metanoli on hoyryfaasissa

NCG (Non-Condensible Gases) ovat muut kuin stripperiltéa tulevat LVHC

hajukaasut.

Vakevét hajukaasut sydtetdan soodakattilaan omalla erillispolttimella tai poltetaan

erilld8n joko meesauunissa, hajukaasukattilassa tai soihdussa. Esimerkkeja

vakevien hgjukaasujen analyyseista on esitetty taulukossa 2-1.

Taulukko 2-1.: Esmerkkeja vékevien hajukaasujen analyyseista.

Tehdas A Tehdas B TehdasC

Komponentti ppm ppm ppm

H,S * 50 000 81 300
CH3SH 80 900 110 000 188 300
(CHs).S 22 000 50 000 116 000
(CH3)2S; 800 30 000 3000
CioH16 1900 * *
CH3OH * * *
0, * % %
NH5 * % %
H,O 20000 330000 *
CO, * % %

*) el analysoitu tai havainnointirajan ulkopuolella
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Laimeat haj ukaasut
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Laimeat hgjukaasut sisditdvat samoja komponentteja kuin vakevétkin hajukaasut.

tavallisesti tertidari- mutta myods sekunddari-ilmana kattilaan.

Laimeita hgukaasuja kerétddn padosin pesemoltd seka kuitulinjan laitteilta ja

sdlidistd, mutta my6s mustalipean haihduttamolta, mantydljykeittamolta ja

kaustistamolta. Englanninkielinen

lyhenne HVLC (High Volume Low

Concentration) tarkoittaa laimeita hgjukaasuja. BLRBAC:in ohjeessa kaytetdan

amerikkalaista termi& DNCG (Dilute Non-Condensible Gas). Esimerkkejéa
laimeiden hajukaasujen analyyseista on esitetty taulukossa 2-2.
Taulukko 2-2.: Esmerkkeja laimeiden hgjukaasujen analyyseista.
Tehdas A Tehdas B TehdasC
K omponentti ppm ppm ppm
H,S * * 1
CH3SH 200 40 70
(CHg)2S 1 000 60 160
(CHz)2S, 90 * 270
CioH16 1500 15 *
CH3OH 900 150 *
C,HsOH 80 * *
0, * * *
NH3 200 * *
H.O 70 000 50 000 *
CO, * 300 *

*) el analysoitu tai havainnointirajan ulkopuolella
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3 NYKYINEN LAINSAADANTO JA OHJEISTUS
3.1 Suomen lainsdadanto
Tarkeimmét hajukaasujen kasittelya koskevat kotimaiset lait ja asetukset ovat:
— Kemikaalilaki (744/1989, muutoksineen 57/1999)

— Asetus vaarallisten kemikaalien teollisesta kasittel ystéa (59/1999,
korvaa entisen asetuksen 682/1990)

Kemikaalilaki méérittelee vaaralliset kaasut ja vaatii haukaasun poltolle
turvallisuustarkastelun (HAZOP-tarkastelu). Esimerkki HAZOP-tarkastelusta on
esitetty liitteessa 1.

Viranomaiset luokittelevat hajukaasut Sosiaali- ja Terveysministerion paétdksen
1027/1996 mukaisesti. Tama péads on EU-direktiivin mukainen, eika
viranomainen luokittele hajukaasuja erikseen laimeisiin ja vakeviin hajukaasuihin
niin kuin selluteollisuudessa yleensd. Sosiadi- ja terveysministerion p&dtos
kemikaalien luokitusperusteista ja merkintdjen tekemisesta (979/1997) antaa
kaavan syttyvyyden médrittamiselle, pohjana on kéytetty standardia 1SO/DIS
10156 ja sen taulukoita 1 ja 2. Laimeat hajukaasut luokitellaan haitallisiksi
kaasuiks muttel rgjahtaviksi kaasuiksi.

Kemikaalilaki ja asetus vaaralisten kemikaalien teollisesta kasittelystd antavat
teknisia laitevaatimuksia ja madréavat kaytdnnossa esimerkiksi miten putket
luokitellaan, miten méaaraaikaistarkastuksia suoritetaan ja etta vakevét hajukaasut
on siirrettéva g ektorilla elkd esimerkiksi puhaltimella

Hajukaasujen erillispoltto rakennetaan kdytanntssa yleensd maakaasun vaatimusten
mukaan. Maakaasulle on olemassa tarkka ohjeistus joka asettaa mm. venttiileille ja
huuhtelulle tarkat vaatimukset.
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Lisdks rgahdysvaaralisten tilojen luokittelusta annetaan ohjeet standardissa EN
60079-10: 1956, joka on k&annetty suomeks ja julkaistu SFS-kasikirjana numero
tilaluokitusta. Tilaluokat ja niiden vaikutusalueet méadritellédn vuotokohteille.
Tilaluokan vaikutusalueelle tulevat laitteistot rakennetaan luokituksen mukaisin
komponentein. Luokka 1 tarkoittaa etta rgdhtavaa kaasua esiintyy satunnaisesti ja
luokka 2 tarkoittaa ettd kaasua e odoteta esintyvan kyseisellda aueella

normaalikayton aikana.

3.2 Eurooppalaiset standardit

Vamistumassa oleva eurooppalainen paineastioita kasittelevd standardi (prEN
12952-8, Annex A.3.3.) asettaa hagukaasujen poltolle soodakattilassa tiettyja
rgjoituksia. Vakevia hgjukaasuja saa polttaa soodakattilassa mikdi hoyrynkehitys
on vahintadan 50% kattilan nimelliskuormasta mustalipedl| &

Lisdks standardi vaatii ettd varotoimenpiteisiin ryhdytddn jottei vesiliuoksia
joutuisi tulipesdan kaasujen tai polttoaineen mukana, tai etté vakevia hajukaasuja

joutuisi kattilarakennukseen. Laimeita hgjukaasuja ei tdméa edell& mainittu koske.

Kaikkiin hajukaasulinjoihin on asennettava sulkuventtiili.

3.3 Olemassa olevat ohjeet

Ruotsin  Sodahuskommittén ja amerikkalainen BLRBAC ovat tehneet ohjeita
hajukaasujen kasittelysta ja poltosta. BLRBAC:n ohjeet ovat hyvin seikkaperdisia

jaantavat tarkkojateknisid kuvauksia ratkai suista.

3.3.1 Sodahuskommittén

Ruotsin sisarorganisaatiomme Sodahuskommittén on julkaissut syyskuussa 1997
ohjeistuksen "Meddelande fran Sdahuskommittén B16” vakevien hajukaasujen,
metanolin ja tarpdtin kerdly-, polttolaitteistojen ja turvallisuugérjestelmien

suuntaviivoista.
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Ohjeistuksessa kuvataan seuraavat asiat:

1.

2.

6.

7.

V &kevien hajukaasujen, metanolin ja térpétin poltto soodakattilassa

V &kevien hajukaasujen, metanolin ja tarpétin kerdily- ja polttojérjestel méat
Polttimet

Turvallisuug &rjestel mét

L ukitukset

Tarkastukset ja huolto

Henkil6turvallisuus

Ohjeistuksessa kerrotaan edellytykset ylla oleville seikoille. Liséks suosituksessa

ovat liitteind esimerkkeja poltto- ja keréilyjarjestelmien PI- ja lukituskaavioista.

Ruotsin tehtaista vain Skutskar ja Morrum polttavat vakevid haukaasuja

soodakattilassa. Lisaks Skutskérisséd ohjeesta poiketen metanoli ja térpétti

sekoitetaan ja poltetaan yhdessa.
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332 BLRBAC

BLRBAC on tehnyt ohjeen vaaratilainteiden minimoimisekss nimeta
" Recommended good practice for the thermal oxidation of waste streamsin a black
liquor recovery boiler”. (Vapaasti suomennettu: suositeltava hyva tapa jétevirtojen

polttamiseks soodakattilassa)

BLRBAC e rohkaise jaseniéén polttamaan hajukaasuja soodakattilassa. Ohjeessa
luetellaan palavat hajukaasut ja maaritelléén niiden rgéhdysrajat. Lisaksi ohje
kertoo mistéa hajukaasuja kerétédn ja miten niita voidaan havittéa. Ohje antaa ehdot
esim. milla mustalipean kuiva-ainepitoisuudella hgjukaasuja voidaan turvallisesti

polttaa. Metanolin jatarpétin poltosta BLRBAC sanoo sen lisdavan riskeja

Ongelmatilanteissa, eli k&ytdnnGssa kun suoritetaan pikapysiytys eli Emergency
Shutdown Procedure (ESP), on hajukaasut valittémasti johdettava soodakattilasta

muualle muun polttoaineen tavoin.

Ohje varoittaa myo6s hagukaasujen myrkyllisyydesta ja niiden aheuttamasta
korroosiovaarasta, vaikkel hagukaasujen poltosta olekaan todistetusti havaittu
korroosiota paineastialle.

Ohje on hyvin kattava, se siséltéd myos logiikkaehtoja ja essmerkkeja poltto- ja
kerdilyjarjestelmien PI- jalukituskaavioista.

PohjoissAmerikassa hajukaasuja poltetaan 17 tehtaassa. 14 tehtaassa (ndista 3
suunnitteilla) poltetaan laimeita hajukaasuja, neljassa (joista yks suunnitteilla ja
yksi varalla) myds vakevia hajukaasuja. Y hdessa tehtaassa poltetaan tarpéttia.
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3.3.3 International Paperin ohje

Amerikkalainen metsayhtio International Paper teki aikanaan ohjeen hajukaasujen
kerdilya ja polttoa varten. Ohje on luottamuksellinen ja tarkoitettu omaan kayttoon.
Ohje lienee syntynyt koska BLRBAC:n jésenist0O e ollut paéssyt

yhtelsymmarrykseen hajukaasujen polton turvallisuudesta.

International Paper vaatii HAZOP-tarkastelun hagjukaasujen poltolle.
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4 RISKIT JA ONNETTOMUUDET
4.1 Hajukaasujen karkaaminen soodakattilarakennukseen

Haukaasuja on vuotanut l8hinna silloin kun hajukaasujen kerdly e toimi

keréilykohteissatai séilidilla esimerkiksi kunnossapitottiden vuoksi.

Koska vékevien hgukaasulinjat ovat ylipaineisia eektorin  jakeen
soodakattilarakennuksessa, VoI soodakattilarakennukseen muodostua
kaasurgahdysvaara ja joillakin huonosti tuuletetulla alueella voi olla
kaasumyrkytysvaara. Sallittu TRS-pitoisuus sisdtiloissa on 10 ppm H,Sks
muutettuna  Sosiaali- ja Terveysministerion ohjeen "Tyopaikan ilman

epapuhtauksien enimmai spitoisuudet” mukaisesti.

Monilla tehtailla on henkilokunnalla kannettavia TRS-mittareita. Yleensa tehtailla
on kaytossa vilkkuvia hédlytysvaloja, jos TRS-pitoisuus ilmassa on liian korkea
Esimerkikss UPM-Kymmenen Pietarsaaren tehtailla on méntydljykeittamolla

liséks automaattinen tehotuuletus mikali H,S-pitoisuus nousee liian korkeaks.

4.1.1 Esmerkki: Varkauden tapaus 1980-luvulla

Varkaudessa sattui 1980-luvun alussa tapaturma, jossa kaks soodakattilan
kéayttohenkil6a sai hajukaasumyrkytyksen. Onnettomuus sattui kun lipeda e enda
virrannut mustalipedn sekoitusséilioon honkaputken tukkeentumisen seurauksesta.
Sekoituséilitssa pinnanmittauksena oli painel@hetin, mika paineen nousun johdosta
naytti vaarad nestepintaa. Normaalitilanteessa jétehappo johdettiin sekoitusséilion
Onnettomuustilanteessa lipedpinta laski lilan alas, jolloin jatehappo aiheutti
reaktion, joka vapautti rikkivetyd Reaktiossa syntynyt kaasunpaine sulki tulevan
mustalipedventtiilin, jolloin rikkivedyn muodostuminen liséantyi voimakkaasti.
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Kayttéhenkild oli puhdistamassa honkdinjaa ja sai honkdlinjan rassausaukosta
rikkivetya hengitykseen. Kyseinen henkild tunsi huimausta ja poistui ulkoilmaan,
jonka jdlkeen han menetti hetkellisesti tguntansa. Toinen kayttohenkilo tuli
tarkastamaan sekoitusséilion toimintaa ja havaitss mustalipeén sekaista vaahtoa
pursuavan sekoitusdilion tarkastusluukun kannen vdlistd. Samoin han tunsi
huimausta ja poistui soodakattilan valvomoon ilmoittaen valvomonhoitajalle
tilanteen ja taman jalkeen menetti hetkellisesti tgjuntansa. Kyseiset henkil6t kavivat
sairadlassa tarkkailussa. Tapahtuman jalkeen yliméaaréajdtehapon pumppaus
sekoitusséilioon lopetettiin riskitekijoiden poistamiseksi.

4.2  Tiivistyneen veden joutuminen soodakattilan tulipesaan

Jos hagukaasulinjastossa vesi padsee kondensoitumaan on  olemassa
sulavesirgjahdysvaara mikali vesi pédsee soodakattilaan.

Vesityksiin tulisi kiinnittéa erityista huomiota ja ne pitda jarjestéad linjoihin
kattavasti. Ohigjopiipun tulis sjaita mahdollismman l|dhella kattilaa jotta
ohigiopiipun ja soodakattilan valinen linja olis mahdollisimman lyhyt. K&éytannon
syystd ohigopiippu sijaitsee ldhella soodakattilaa koska ejektori on usein
soodakattilarakennuksessa tai sen |dheisyydesss, ja piippu on aina painepuolella
gjektorin jakeen.
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4.2.1 Esmerkki: Klabinin tapaus Brasiliassa 10.10.1998

Klabinissa sattui vakava rgdhdys koska tulipesdan joutui suurehko mééra vetta
lauhtumattomien kaasujen (NCG) polttimen |&pi. Rgéahdyksen seurauksena 4
henkil6& menehtyi ja 13 henkil6a loukkaantui. Toinen, pienempi sulavesirgahdys

tapahtui 15 minuuttia myohemmin.

R&ahdysten perimmainen syy oli todennakoisesti tulipesaén joutunut vesi, joka
sammutti keon. Ves pdas ilmeisesti soodakattilaan lauhtumattomien kaasujen
polttolinjastosta, kun automatiikka sammutti polttojérjestelman ja puhalsi hoyrylla
kaasulinjan tyhjdksi, puhaltaen samala linjastossa olleen lauhtuneen veden

tulipesaan.

4.3 R&ahdysvaarat hajukaasulinjoissa

matalana. Etenkin alas- ja yldsgjotilanteet ovat ongelmallisia
Yleensd soodakattiloiden hajukaasurgjahdykset ovat tapahtuneet laimeiden
hajukaasujen jarjestelmille.

4.3.1 Esmerkki: Oy Metsd-Botnia Ab, Kemin tehtaan vaurio 29.12.1998
Kemissa oli seisokin jalkeen startin aikana laimeiden hajukaasujen polttolinjastossa
kaasuseos konsentroitunut liian korkeaksi.
Todennakdisesti rgahdysalueella ollut kaasuseos oli kulkeutunut osittain auki
olleen sulkuventtiilin ja/tai vesitysputkistojen kautta soodakattilan tertidéritason
takaseinan hajukaasusuuttimille seisokin jadkeen tehtaan k&ynnistyksen aikana
Seos syttyi suuttimilla ja eteni hgjukaasukanavistoa pitkin [&mmdonvaihtimen
etuosaan, jossa tapahtui rgahdys.
Nykyaén Oy Mets&Botnia Ab:n tehtaalla Kemissa pidetdan hajukaasujen keraily
ké&ynnissa myos seisokin aikana.

Vastaavanlaisia tapahtumia on esiintynyt muillakin tehtailla.
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4.4  Korroosio-ongelmat

Hajukaasut aiheuttavat putkistoille korroosiota, koska rikkipitoiset lauhteet ovat
syovyttavid. Vuoto aiheuttais vaaratilanteita myrkyllisyytensa johdosta seké

vakevien osalta rgjdhdysvaaran jos kaasu padsisi laimenemaan

Vé&kevien hajukaasujen putkistolle tehd&&n potentiaalitasaus, eli esim. metallilanka
juotetaan laippaliitosten yli staattisten kipindiden ehkaisemiseksi. Vakeville
suositellaan nykydan esimerkiks materiaalia SS2343, laimeille sopiva materiaali
aiempien suositusten mukaan on SS2333, mutta nykyadan suositellaan laimeillekin
hajukaasuille materiaaliluokkaa SS2343.

Erdissa tapauksissa on epdilty laimeiden hajukaasujen polton aiheuttavan
korroosiota tertidgéri-ilmaraukoissa, mutta varmuutta hajukaasujen osuudesta
korroosioon ei ole todennettu.
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5 HAJUKAASUJEN KERAILY JA KASITTELY
51 Hajukaasut
Tassa kartoituksessa hajukaasut ryhmitel|één seuraavasti:
— laimeat hajukaasut
— vékevét hajukaasut
— nesteytetty metanoli
— térpétti

Hajukaasujen ja metanolin polttoaineteho sellutehtailla vaihtelee tyypillisesti valilla
4-15 MW, mika voidaan ottaa talteen hoyrynkehityksena tai kdyttéd meesauunin
polttoaineena. Hajukaasujen [dmpomé&ra on noin 400 - 750 MJADt.
Superkonsentraattori  ja mustalipeanldampokasittely  lisddvat  huomattavasti
dimetyylisulfidin jarikin maéraé seka hajukaasujen |ampoarvoa.

Metanoli ja tarpétti késitelldan erikseen. Metanoli voidaan polttaa joskus kaasuna,

mutta se vakevoidaan usein omalla tislauskolonnilla ja varastoidaan poltettavaks

nestemai sena.

minimoimiseksi.

51.1 Vakevat hajukaasut

V &kevien hajukaasujen konsentraatio tulee pitéa yli rgdhdysragjan koko gjan. Linjan
pitéd olla ilmatiivis jotta ulkopuolinen ilma e péadse jarjestelmddn (ja siten

laimentamaan seosta rg ahdysalueelle).

Vé&kevien hajukaasujen |ahteet ovat mm. haihduttamon tyhjokaivon lauhduttamaton
kaasu, stripperin ja metanolitislauksen kaasut, likaislauhdeséilion honka,

tarpéttilauhduttimen kaasut sek& mustalipedn |ampokasittelyn kaasut.

Eri sellutehtaan vakevien hajukaasujen keréilykohteiden tyypillisi osastoméaéria on

esitetty taulukossa 5-1.
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Taulukko 5-1.: Vakevien hajukaasujen kerdilymaérét eri osastoilta (Janka et al)

Osasto kg S/ ADt mn/ ADt
Erakeiton pusku 04-0,8 5-15
Erékeiton kaasaus 0,1-0,2 1,0-3,0
Jatkuva keitto 01-04 05-15
Stripperi 05-1,0 15-25
Haihduttamo 0,4-0,8 1-10
Metanolin kasittely 05-20 1,0-20
Mustalipedn lampokasittely 2-3 15-30
Superkonsentraattori 2-10 15-12

Tyhjennyspuhallusta ei voida tehda puhaltimella tai paineilmalla rg&hdysvaaran
takia, linjaston puhallukseen on kaytettavd esimerkiks hoyryd Vakevien
hajukaasujen linja koostuu hoyryejektorista ja pisaranerottimesta jotta
kondensoitunut vesi voidaan johtaa pois ennen polttoa soodakattilassa. Joskus
lauhdutetaan vesihdyry pois my6s vékevista hajukaasuista tilavuuden
pienentémiseksi ja siten myos vesimaaran minimoimiseks kattilaan.
Suosituksen kannalta merkittévia kohteita ovat:

— vesitykset (lauhteenpoisto)

— tyhjennykset (sdhkbsaatolla jaatymisen estamiseksi)

— linjaston suunnittelunopeus (yleensa noin 5 — 10 m/s)

— liekinvalvonta, sen lukumé&&ra ja sijoitus ennen polttimia

— maadoitus

Muita tarkeitd suunnitteluperusteita ovat mm. hagukaasulinjojen kallistukset,

eristyksen paksuus, putkimateriaalisuositukset ja putkiston pintalevysuositus.

17
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Hajukaasuja e varsinaisesti jadhdytetd ja kuumenneta kuten laimeita, vaan
vakeville kaytetéddn egektoria ja pisaranerotinta seka liekinestintéd ennen polttoa.
Tukipolttoainetta taytyy kayttdd erillispoltossa, jotta |ampdtila olis riittévan
korkea. Soodakattilassa lipegpoltto tulis olla kéynnissd vahintddn 50%
hoyrykuormalla.

Prosessista johtuen vékevien hgukaasujen maard voi vaihdella suuresti eri

gankohtina.
5.1.2 Laimeat hajukaasut

Laimeat hajukaasut koostuvat mm. sellutehtaan kuitulinjan séilié- ja laitehongista,
haihduttamon séilidalueen hongistd, kaustistamon hongista ja mantyoljykeittdmon
pal stoituskaasuista. Laimeiden hajukaasujen maara on noin 300 — 400 m*n/ADt, ja
niiden rikkipitoisuus on noin 0,1 — 0,5 kgSYADt.

Lameiden haukaasujen Kkonsentraatio pidetéén ale rgahdysrgan, ja
konsentraation nousuatulis valvoa tarkkaan. Kerdilyjarjestelmét ovat joko avoimia

tal suljettuja.

Kerdilyjarjestelmassa  kaasut lauhdutetaan  j&8hdytinpesurilla  jolloin
hajukaasuméard pienenee, sirretddn puhaltimella ja kuumennetaan jotta pisarat

hoyrystyisivét ennen polttoa mikdli lauhtumisen vaara on olemassa jottel vetta

on syyta epaéilla niin kaytetddn muovista puhallinta staattisen sahkon poistolla tai
hoyryejektoria (kuten esimerkiksi useissa tehtai ssa Kanadassa hakesiilon hongélle).

Suosituksen kannalta merkittavia kohteita ovat:
— vesitykset (vesityskupilla)
— tyhjennykset (séhkosaatolla jaétymisen estamiseksi)
— linjaston suunnittelunopeus
— kennostojen tarpeellisuus
— laimeiden jééhdytys

— laimeden kuumennus
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Muita tarkeitd suunnitteluperusteita ovat mm. hajukaasulinjojen kulmat, eristyksen

paksuus, putkimateriaalisuositukset ja putkiston pintalevysuositus.

513 Metanadli

Metanoli (CH3OH), jota kerdtdan stripperiltd, poltetaan nykyisin p&dosin
nesteytettynd soodakattilassa. Metanoli nesteytetéén ja poltetaan  erilléén
hajukaasuista tai tarpatistd. Metanolin liekkinopeus on noin 0,5 m/s. Metanoli
voidaan polttaa meesauunissa, hajukaasukattilassa tai soihdussa.

Mikali metanoli poltetaan soodakattilassa, se tuodaan omana linjanaan omalla

suuttimella hajukaasupolttimelle.

514 Téarpatti

Haukaasuista on syytd poistaa tarkkaan tarpétti (CioHig), koska se on
kerdilylinjassa. Tarpétti erotetaan pesurissa kylmalla vedelld Pesuri sijaitsee
keittdmoll & tarpéttilauhduttimen jalkeen hajukaasulinjassa.

Tarpétin rgahdysnopeus on parisataakertainen metanoliin tai metyylimerkaptaaniin
verrattuna. Tarpétti tulee erottaa metanolitislauksen pohjalauhteesta omalla
tarpatti dekanterilla.

5.2 Suomen tehtaiden hajukaasupolttoj arjestelmat

Suomen tehtaiden hajukaasujrjestelmien kartoittamiseksi kaytettiin  pohjana
Jaakko Poyry Oy:n arkistotietoa, jonka pohjalta suoritettiin kysely. Kysely tehtiin
puhelimitse lokakuussa 2000. Liitteessd 2 on esitetty Suomen tehtaiden
hajukaasujen keréily- ja havitystavat.
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Suomessa vakevia hajukaasuja poltetaan padosin soodakattilassa tai meesauuni ssa.
Varalla on yleensa joko erillispoltto tai soihtu. Laimeita hajukaasuja poltetaan
soodakattilassa, jonne ne syGtetddn palamisilman joukossa. Metanoli padaosin
nesteytetddn ja poltetaan soodakattilassa tai erillisessa  hajukaasukattilassa.
V arapol ttopai kkana on meesauuni.

V&kevien hajukaasujen kerdily- ja polttolinjoissa voidaan kayttda seuraaviateknisia

ratkaisuita turvallisuuden parantamiseksi:
— automaattiventtiili
— vesilukkoastia jottei hajukaasut paase takaperin osastoille
— gektori
— pisaranerotin
— rgdhdydevyt
— liekinestimet
— automaattiventtiilit ennen polttimia
— automaattinen linjan paineistus puhallushoyrylla polttimelle

— siirtoputkille jalaitteille potentiaalitasaus ja maadoitus

Laimeiden hagukaasujen linjoissa voidaan kayttéd seuraavia teknisia ratkaisuita

turvallisuuden parantamiseksi:
— laitteiden ja sdiliGiden yli- ja alipaineventtiilit
— pitoisuusmittaukset
— lukitukset jottei hajukaasut paése takaperin osastoille
— térpétin pesu hakesiilokasoille
— salsokin jakeisen tilanteen staattisen séhkon eliminointi ja

tarpéttikaasujen eliminointi puhaltimella
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6 YHTEENVETO

Suomen Soodakattilayhdistyksen jasenistd on kaivannut selkedd kannanottoa
sellutehtaan hajukaasujen keréilyyn ja polttoon. Taustana on huoli turvallisuudesta
ja kokonaisprosessin toimivuudesta. Tama raportti on pohjana varsinaiselle
suositukselle, jonka valmistelu aloitetaan syksylla 2001.

Laimeiden hgukaasujen poltossa on ilmennyt joitain ongelmia ja vakevien
hagjukaasun poltolla on omat riskinsd, mika on herétanyt tarpeen ohjeelle.
Ruotsissa ja Pohjois-Amerikassa ohje on jo olemassa vaikka vékevien hajukaasujen
poltto on siellda huomattavasti harvinaisempaa kuin Suomessa. Hajukaasujen
poltolle on olemassa eri koulukuntia mika on herdttényt hammennysta ja paljon
keskustelua aiheesta.

rg ahdysal ueen.

Vékevien hgukaasujen poltto soodakattilassa on tullut vasta 1990-luvulla
voimakkaasti kuvioihin. Laimeita hgukaasuja on poltettu soodakattilassa jo
aiemmin.

Soodakattila on ohjeistettu monin eri tavoin. Haukaasujen poltto soodakattilassa
vaatii oman suosituksensa, jotta hgjukaasujen havitys voidaan tehdd soodakattilassa
turvallisesti.

Lainsdadanto e juurikaan tunne hajukaasuja, niitd koskevat lahinna kemikaalilain
yleiset periaatteet. Tulevan suosituksen tarkoituksena on mahdollistaa hajukaasujen

turvallinen poltto soodakattilassa.
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