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1 POISSAOLOILMOITUKSET

Hallituksen jésenisti poissa olivat tydesteen vuoksi:

Marjo Kuusio Andritz Oy, Karhula
Markku Pekkanen Jaakko Poyry Oy
Jami Maijanen UPM-Kymmene Oyj, Kaukas

Markku pekkasen tilalla oli hdanen vuosikokouksen vahvistama varaedusta-
jansa Jyrki Rautkorpi (Jaakko Poyry Oy).

2 PAATOSVALTAISUUS

Kokous todettiin padtosvaltaiseksi.

3 ASIALISTA

Asialista hyvéksyttiin muutoksitta.

4 KOKOUKSEN 1V/2004 MUISTIO

Edellisen kokouksen muistion kohdassa 4 oli virhe, oikea vuosi on 2004.
Muistio hyvéksyttiin.

5 TALOUSASIAT

Sihteeri esitteli yhdistyksen taloustilannetta. Loppuvuoden tulot ja menot
ovat hyvin ldhelld nollatulosta, mikali arvioidut laskut saadaan vield téna
vuonna. Kustannuserittely on esitetty liitteessa 1.

Sihteeriston tuntikulutus on esitetty liitteessd I. Tuntimddrd on edellisen
vuoden tasolla.

6 SOODAKATTILA TULEVAISUUDESSA II (SOTU II)

PROJEKTI Budjetti  Kiytetty  Tulevia 2004
SoTu I 318000 162176 95375

Tavoite: Tavoitteena on selvittii ratkaisuja, jotka mahdollistavat soodakat-
tilan sdhkontuotannon kasvattamisen hdyryarvoja nostamalla. Tutkimuk-
sessa pyritddn materiaalivalinnoin ja vesikemian avulla mahdollistamaan
hoyryn ldmpoétilan  ja paineen kasvattamista nykyisistd arvoista
(480 C/80bar) selvésti korkeampiin arvoihin.

Tilanne: Projekti on kdynnissd. TEKES:- avustusta on saatu 50 % kuluista
(30.9.2004 mennessd syntyneistd kukuista). Osa II on 1.4.2003 -
31.12.2005 ja osa III 1.1.2006 — 31.12.2007. Pddosa suunnitelluista toista
on kdynnissa.
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Rahoitus: TEKES rahoittaa 50 % kustannuksista; Néin ollen Soodakatti-
layhdistys, Stora Enso, UPM-Kymmene, Metsid-Botnia, Andritz, Kvaerner
Power ja Sandvik rahoittavat 1/14 kokonaiskustannuksista kukin. Koko-
naiskustannus on 770 000 €.

Johtoryhma piti kokouksen 7.12. Keijo Salmenoja esitteli projektin tilannet-
ta.

Lauhteiden jaihdytyksen ja tiyssuolanpoistoon perustuvan lauhteen-
puhdistuksen optimointi

Tavoite: Tavoitteena on tutkia tdyssuolanpoistoon perustuvaa lauhteenpuh-
distuslaitosta soodakattilan yhteydessd. Sekavaihtimien kationi- ja anioni-
massojen vanhenemista tutkitaan kuormituskokein, joissa massojen lipi
ajetaan eri lampoisid lauhteita. Samalla seurataan veden késittelykemikaali-
en ja hapen vaikutusta massojen vanhenemiseen. Mitoitusarvojen ja
kéyttokokemusten perusteella laaditaan eri kytkentdvaihtoehdoille
energiataseet, joiden avulla selvitetdén kytkentdvaihtoehtojen budjettihinta.
Kuormituskokeiden ja laskelmien perusteella madritetdén lampdtilarajat
massojen kestdvyydelle, selvitetddn taloudellisesti ja toiminnallisesti
kannattava kytkentdvaihtoehto. Liséksi selvitetddn laitosten tarvitsema

suolanpoistokapasiteetti.
Tilanne: Ty on valmis. Loppulasku voidaan maksaa.

Rahoitus: Yhdistys maksaa Boildec Oy:lle 20 250 EUR, siten ettd makse-
taan 6 x 3375 EUR kuukausittain alkaen 15.6. TEKES rahoittaa 50 % kus-
tannuksista.

Soodakattilan tulipesin alaosan korroosion kenttitutkimus

Tavoite: Ensimmadisessd vaiheessa tarkennetaan tutkimussuunnitelmaa,
tehdddn sondin teoreettinen tarkastelu sekd suunnittelu, suunnitellaan son-
dilla tehtdvit mittaus- ja koeajot, ja niiden perusteella suunnitellaan suori-
tettavat kenttatutkimukset. Toisessa vaiheessa on tarkoitus valmistaa koe-
sondi, seka testata sondin toimintaa. Toiseen vaiheeseen kuuluu myos kor-
roosiosondilla tehtdvit kenttatutkimukset.

Tilanne: Tyo kdynnissd Lappeenrannan Teknillisessd Ylipoistossa, tyo teh-
diin jatkossa tuntityOna.

Rahoitus: 28 850 EUR, josta TEKES rahoittaa 50 %.

Soodakattilan savukaasupuolen korroosiokemia

Tavoite: Laboratoriokokein vertaillaan eri terdsmateriaalien korroosiokes-
tavyyttd Lisdksi tutkitaan tulistinkerrostumien koostumuksia ja niiden kayt-
tdytymista.

Tilanne: Tyo kilynnissi Abo Akademissa, raportti on liitteessi II.
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Rahoitus: 120 000 EUR, josta TEKES rahoittaa 50 %.

SoTu Il — K ja Cl poisto

Tavoite: Epdpuhtauskemia (Kalium ja Kloori) on osa SOTU II tutkimus-
projektia. Projekti jakaantuu kolmeen osaan:

Olemassa olevan tiedon paivitys (2003)
Suolojen analysointi (2004)
Suolanpoistomenetelmien tehokkuus (2006)

Tilanne: Olemassa olevan tiedon pdivitys tehty ja raportoitu, suolanéytteet
kerétty ja analysoitu.

Rahoitus: Projektille on varattu 36 000 € vuodelle 2004, josta TEKES ra-
hoittaa 50 %. Projektin suorittavat Abo Akademi seki KCL

Muuta:

Hallitus péaatti ettd Boildecin tyd “Korkeapaineisten lieridkattiloiden ve-
denkasittely” voidaan maksaa.

7 TYORYHMIEN TOIMINTA

71

Lipedtyoryhma

Keijo Salmenoja raportoi lipedtydryhmén toiminnasta (liite III). Edellinen
kokous oli pidetty 22.11.2004.

Ty6ryhmén vuoden 2004 budjettitilanne oli seuraava:

LTR:n projektit Budjett  Kéytetty  Tulevia 2004
Massa- ja energiataseen ohje 10 000 3920

Mustalipeédn polton parhaimmat kdytannot 3000 883

Suovan erotuksen jatkotutkimus 30 000 30 000

Lipedtyoryhmiin tehtivialue yhteensi 44 000 4803 30 000
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Tyovaatetustutkimus

Tavoite: Soodakattilan operaattoreille soveltuvien paloturvallisten tydvaat-
teiden 10ytdminen. Stora Enson Oulun tehtailla syttyi ”palamaton” vaate tu-
leen sularoiskeesta. Tamin vuoksi yhti0 teetti esiselvityksen aiheesta.

Tilanne: Ty0 aloitettu 1.12.2004.

Rahoitus: Jatkotutkimuksesta on tarjous 42 000 €. Tarjous ei ole tilauskel-
poinen. Tydsuojelurahasto voisi avustaa 50 %, jos hakijoina olisivat esim.
kolme (3) tehdasta. Lipedtyoryhmi olisi valvoja. Aihe on koettu tehtailla
tarkedksi. Selvitys mahdollisuuksista tyon teettdmiseen jatkuu KTR ja LTR
toimesta.

Suovan Erotus

Tavoite: Tavoitteena on selvittdd minkélaista kiintedd ainesta eri tehtaiden
suovissa esiintyy. Tavoitteena on myos selvittdd ko. aineiden alkuperd, vai-
kutus suovan erottumiseen seké suovan laatuun.

Tilanne: Kerétty suopandytteitd, jotka analysoidaan (kuitu, ligniini, Ca,
mustalipedn hydroksidihapot, rasva- ja hartsihapot, vaahdonestoaineet).
Raportti viimeisteltdvana.

Rahoitus: Soodakattilayhdistys ja KCL.

Massa- ja energiataseen ohje

Tavoite: Tavoitteena on tehdd suomenkielinen ohje jolla voidaan laskea
tehtaan massa ja energiatase EN- mallin mukaan.

Tilanne: Esa Vakkilaiselta on ty0 tilattu hintaan 10 000 EUR, mahdolliset
korjaukset 1.1.2005 jélkeen tuntityona.

Rahoitus: Soodakattilayhdistys.

7.2  Automaatiotyoryhmi

Ty6ryhmén sihteeri Jens Kohlmann raportoi toiminnasta puheenjohtajan
poissa ollessa. Tyoryhmén vuoden 2004 budjettitilanne oli seuraava:

ATR:n projektit Budjett  Kiytetty Tulevia 2004
Soodakattilan perusinstrumentointi 2 000 3000
Kysely ja yhteenveto lipedrenkaan instrumentoinnista 3000

Soodakattilan ylos- ja alasajot 4000

Automaatiotyoryhmiin tehtéivialue yhteensi 9000 3000
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Soodakattilan perusinstrumentointi

Rahoitus: Soodakattilayhdistys 5 000 €

Tavoite: Soodakattilan perusmittaukset (Hoyryn, veden, kaasujen jne. pai-
ne, lampotilat, virtaus, tiheys, pitoisuus ym.) ja niiden toteutus. (BAT eli
”Parhaiden menetelmien” selvitys)

Tilanne: Viimeisteltdviana. Hallitus paatti ettd tyo voidaan maksaa.

Soodakattilan lipeidrenkaan instrumentoinnin selvitys

Rahoitus: Soodakattilayhdistys 6 000 €

Tavoite: Tyon kohteena on soodakattilan lipedrenkaan instrumentoinnin
selvityksen laadinta. Tyo kisittdd kyselykaavakkeen laadinnan, kyselykaa-
vakkeen ldhettiminen soodakattilayhdistykseen kuuluvien kattilalaitosten
yhdyshenkil6ille sekd yhteenvedon laadinnan.

Tilanne: Ty0 aloitettu.

Tyorvhmén kokoonpano

Edelleenkéén Stora Enson edustusta ei ole ollut kokouksissa. Aktiivisempaa
Stora Enson edustaja toivotaan tilalle.

Ympiéristotyoryhmé

Pekka Posti esitteli tydoryhmén toimintaa.

Tyoéryhmén vuoden 2004 budjettitilanne oli seuraava:

YTR:n projektit Budjett  Kiytetty Tulevia 2004
Hajukaasusuosituksen paivitys 5000 7810

CO, emissions 5000 3984
Sihkdsuodintuhkan hyodtykéyttd jatkotutkimus 15 000 21 3000
Ympiéristotyoryhméin tehtiivialue yhteensi 25000 11 815 3000

CO2 emissions: mineral carbonation and pulp and paper industry

Tavoite: CO2 talteenotto ja loppuvarastointi sekd hyotykédyttomahdollisuu-
det Suomessa. Paittyy maaliskuussa 2006.

Tilanne: Sebastian Teir ja Sanni Eloneva raportoivat projektin tilanteesta ja
tyon tuloksista kokouksessa 24.11.2004.

Rahoitus: Yhdistys rahoittaa 10 % eli 3000 EUR vuodessa kolmen vuoden
ajan. Muut rahoittajat ovat Outokumpu Oy, Nordkalk Oy, NIF seki
TEKES.
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Projekti on 3-vuotinen ja loppuu 31.3.2006. Projektin tavoitteena on selvit-
tad CO, talteenotto ja loppuvarastointi sekd mahdollisuudet hyotykdyttoon
Suomessa. Projekti toteutetaan Teknillisessd Korkeakoulussa.

Projektiraportti on saatavissa sihteeriltd tai TKK:n kotisivuilta osoitteesta:

http://eny.hut.fi/research/combustion_waste/noco2/index.htm

Ennuste
Toinen diplomity6 valmistunee talvella 2004/2005.
Julkaisu ja painatus

Projektin raportti julkaistaan Soodakattilayhdistyksen kotisivuilla sdhkoi-
sessd muodossa eikd siitd paineta erillistd julkaisua.

Siahkosuodintuhkan Kkisittelyn jatkohanke

Rahoitus: Soodakattilayhdistys 15 000 €

Tavoite: Projektin tavoite on 16ytdd soodakattilan lentotuhkan paras (hal-
vin/tehokkain) puhdistusmenetelmé. Samalla yritetddn 10ytdd myos vaihto-
ehtoja tuhkan kuljetukseen. Tama on jatkoprojekti.

Tilanne: Kurt Sirén raportoi 24.11.2004 kokouksessa projektin tilanteesta
ja ensimmiaisisté tuloksista. Analyysituloksia tulee ennen Joulua.

Jatkotutkimus mahdollisuuksia voidaan katsoa raportin valmistuttua. Aina-
kin kannattaisi kokeilla tuhkasuolan puristamista mekaanisesti pienempain
tilaan kuljetusta varten.

Ennuste

Ty0n raportti julkaistaan vuoden 2005 alussa.

Julkaisu ja painatus

Raportti julkaistaan soodakattilayhdistyksen kotisivulla.

Hallitus paitti ettd tyd voidaan laskuttaa.
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Hajukaasusuosituksen paivitys

Rahoitus: Soodakattilayhdistys. Esa Vakkilainen tekee hajukaasusuosituk-
sen paivityksen tuntiveloituksena ja maksimi laskutettava tuntimiirid on
75 h ilman hallituksen erillistd lupaa.

Tavoite: Suosituksen saattaminen ajan tasalle. Suositus kddnnetédén englan-
niksi.

Tilanne: Hajukaasuohjeen piivitykseen tulleita kommentteja kisitelty
molemmissa kokouksissa. Korjattu teksti jactaan tydryhmdlle ja hallituksen
jasenille. Kommentit yritetdédn saada mahdollisimman pian. Suositus on
kddnnetty englanniksi. Esa Vakkilainen tarkistaa kddnnosté ja lisdd korjatut
kohdat. Kéénnos jaetaan viimeisten korjausten jélkeen. Ty6 julkaistaan yh-
distyksen kotisivuilla. Reijo Hukkanen esitteli omat laskelmat hajukaasuis-
ta. Konemestaripdivillld pidettdvdssd YTR:n avoimessa kokouksessa on
tarkoitus kommentoida ohjetta.

Muuta:

Esa Vakkilainen on laatinut lyhyen raportin Soodakattilaa koskevista uu-
demmista ympéristolainsiidinndisti. Raportti on tdméinhetkisen ympa-
ristdlainsdddédnnon tilanteen mukainen. Esa Vakkilainen esitteli raportin
kokouksessa 24.11.2004.

7.4 Kestoisuustyoryhmai

Reijo Hukkanen esitteli KTR:n toimintaa. Tyoryhma piti edellisen kokouk-
sensa. Tyoryhméan vuoden 2004 budjettitilanne oli seuraava:

KTR:n projektit Budjett  Kiytetty Tulevia 2004
VARO-tietokanta 5000

Vaaranarviointi 0

Ohjeistus kattilavuotojen varalle (OKA) 0

Ohje suuronnettomuusharjoituksista 5000

Adninuohouksen mahdollisuudet soodakattilassa 15 000

Adneen perustuva vuodonvalvonta soodakattilassa 15 000

Soodakattilan peittaus- ja tarkastussuositus 5 000 2270  max.5 000
Kestoisuustyoryhmiin tehtiiviialue yhteensi 45000 2270 5000

Peittaus- ja tarkastussuositus

Tavoite: Projektin tarkoituksena on keriti tietoa peittauksen kemiasta, tar-
peesta ja sen valvonnasta seké laatia suositus soodakattilalaitosten peittaus-
ta ja tarkastusta varten.

Tilanne: Tyo on valmis. Tyd painetaan suosituksena ja siitd otetaan laaja
paperipainos jaettavaksi.
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Rahoitus: Yhdistys rahoittaa projektin kokonaisuudessaan. Jorma Kiima-
laiselle maksetaan korvaus (max. 5000 EUR kaikkine kuluineen). Sihteeri
valmistelee asiaa. Aiheesta pidetién esitelmd konemestaripdivilla.

Muuta

Adineen perustuva vuodonvalvonta soodakattilassa on tilattu.

7.5 Ohjelmatyoryhma

Tyo6ryhmén vuoden 2004 budjettitilanne oli seuraava:

OTR:n projektit Budjett Kiytetty  Tulevia 2004
Konemestaripdiva 20 000 16 168
Vuosikokous 15 000 6477
Soodakattilapaiva 30 000 22229
Yhdistys 40 vuotta vuonna 2004 120 000 87 469
Ohjelmatyéryhmiin tehtiiviialue yhteensi 185 000 132 343

Ohjelmatyoryhmé on méiritellyt ajankohdat seuraaville pdiville:

Konemestaripéivit jarjestetddn 25.-26.1.2005 Pietarsaaressa ja Kokkolassa.
Vuosikokous jarjestetddn 31.3.2004 Silja Operalla Helsingissé kello 16 al-
kaen. Luennot (2 kpl) pidetdén seuraavana pdivand. Soodakattilapdivé jar-
jestetddn 13.10.2005.

8 UUDET PROJEKTIT 2005
LTR:n uudet projektichdotukset ovat:

Mustalipedn siséltdmien rikkiyhdisteiden haihtuvuudet eri tehtailla (liite

IV)

20 000 €
Massa- ja energiataseen ohje 10 000 €
Raskasmetallitaseeet (liite [V) 25000 € +25 000 €
Suovan erotus (jatkohanke) 25000 € +25 000 €
ATR:n uudet projektiehdotukset ovat:
Riskigraafin kalibrointi 10 000 €

YTR:n uudet projektiehdotukset ovat:

EPER jatkoselvitys. Tarkistetaan vuoden 2004 lopulla, onko tarvetta
erilliseen tutkimukseen. Reino Lammi Suomen ymparistokeskuksesta opas
16ytyy seuraavasta osoitteesta:
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http://www.ymparisto.fi/download.asp?contentid=19942 &lan=fi

Soodakattilahuoneen ilmanlaadun parantamiskeinoja (liuottajan ympéristo;
hajukaasut; ilmanotto kattilan alaosassa; tehdasilmakartoitus [Tamminen,
Enwin Oy)).

Tehtaiden pééstolupakartoituksen piivitys (seuraavat luvat anotaan vuonna
2004; voimaantulo 2005 -2007; tutkimus tdmin jdlkeen).

Polypéistdjen vihentiminen alle 10mg/m,’

Soodakattilan raskasmetallipddstot ilmaan; LTR:n tutkimusprojekti vuodel-
le 2005: soodakattilan raskasmetallitaseet.

Paastokauppa ja CO,-asioiden yhteiset linjat
Pienhiukkasdirektiivi ja FINE (TEKES -ohjelma)

Uuden sellutehtaan kokonais -NOx péastot (IPPC, "BAT”)

9 HALLITUKSEN JA TYORYHMIEN KOKOONPANO

10 MUUT ASIAT

Jami Maijanen jdd pois ATR:n toiminnasta. Tilalle tulee Matti Ore (UPM-
Kymmene Oyj)

YTR:ssd Kvaernerin uusi edustaja on Mikko Anttila ja KCL:n uusi edustaja
on Jarmo Torniainen.

Tom Grace on pyytinyt apua; hin tekee kartoitusta ekonomaiserivaurioista.
Hallitus paitti ettd yhdistys antaa apua.

11 SEURAAVA KOKOUS

Seuraava varsinainen hallituksen kokous pidetéén torstaina 17.2.2005 kello
9.30 Jaakko Poyry Oy:n tiloissa Vantaalla.

Vakuudeksi

Matti Tikka Sebastian Kankkonen



LITE I

Taloustilanne



AA  Yleishallinto
AB  Taloushallinto
AC Muut

AD  KV-kulut
AE+BI Kotisivu
Yhteensé:
Kumulat.:

Budjetti:

Ennuste:

Erotus:

AF  Hallitus

AG ATR

AH  KTR

Al vaurioraportointi

Al LTR

AK  OTR

AL Konem.pv

AM  Vuosikokous

AN  Soodak.pv

AO  YTR

AU  Cen Ad Hoc

AV Cen AH/Hukki

BJ VARO-tietokanta

BK  Vaaran arviointi

BL  Tekes/VTT, Rikinvap.

BM KAVO

BP  Pohjan suojauskartoitus

BV  Ohjeistus kattilavuotojen varalle OKA

BW  Soodakattilan automaation turvaohje

CA  Soodakattila tulevaisuudessa esiselvitys
CB  Yhdistys 40v

CC  Ulkojasenet

CF  EPER

CG  Soodakattilan peittaus- ja tarkastussuositus
CH  Soodakattilan savukaasujen paastomittaukset
Cl Suovan erotus ja kasittely

CJ Soodakattila tulevaisuudessa Il

CK  Riskinvahennyksen riittavyys kattilalaitoksessa

Tammikuu
1816
324

200
2340
2340

65 300
66 987
-1687
Tammikuu
1212
116

105
406

13377

780

21
1688

126

1820

CL  Rikin vapautuminen haihduttamolla jatkotutkimus

CM  Tybdvaatetustutkimus
CN  Mustalipeén polton parhaimmat kaytannot
CO COz2 emissions
CP  Suovan erotuksen jatkotutkimus
CQ  Sahkosuodintuhkan puhdistus ja kéasittely
CR  Soodakattilan perusinstrumentointi

Ohje suuronnettomuusharjoituksista

149

21

Aéninuohouksen mahdollisuudet soodakattilassa
Adneen perustuva vuodonvalvonta soodakattilassa

CS  Massa- ja energiataseen ohje
CT  Hajukaasusuosituksen paivitys
CU  Sahkosuodintuhkan kasittelyn jatkohanke

Kysely ja yhteenveto lipedrenkaan instrumentoinnista

Soodakattilan ylos- ja alasajot

YP  Serverin yllapito

Euroina

Jatkuvaluonteiset tyot

budjetoitu

22160
22160

3727

18 335
18 335
171 300

Helmikuu Maaliskuu  Huhtikuu
2067 2214 1136
999 289

2416

716 168 203
3783 5087 1338
6122 11209 12547

65300 65300 65300

Helmikuu Maaliskuu  Huhtikuu

7 680 525

984 720

84 1534 465
23

680 316 240

1271 185
948 3870 120

42
58 928 1362

5654 15995

288 15 960
8000

360

497

13869 20600 37605
36029 56629 94234

2333 3465 6325

7927 12600 4793
26262 38862 43655
171300 171300 171300

Toukokuu
2548
802

420
3770
16 317
65 300

Toukokuu
570
268
690

1080

360

68
62 591

4530

254
60

74 242
168 475

12 487

6738
50 394
171 300

SOODAKATTILAYHDISTYKSEN KUSTANNUSSEURANTA

Kesékuu
3358
1920

2280
7 558
23875
65 300

Kesakuu
1860
540
683
90
398
138
135
1404
360
1067

1541

2000

7583

3000

28 355
196 831

4769

14 232
64 626
171 300

Heindkuu Elokuu

689 2745
789
120
689 3654

24564 28218
65300 65300

Heinakuu Elokuu

1290

120 1050

1230

120 480

1038

270

90 990

120 480

90

45

3420 7407
120

3200

4679 21223

201510 222733

787 3569

1139 10481
65765 76246
171300 171300

Syyskuu  Lokakuu

3273 3186

1298
2460 6 836
1898 420
7630 11740

35848 47588
65300 65300

Syyskuu  Lokakuu

1515 23
308 383
1574

1613 360
90 45
3053 16806
360

23

15083 21289

68 360
120 3800
1010

30489 56762
253 222 309 983

5128 9547

14209 31290
90 455 121745
171300 171300

Marraskuu
3166
1799

3774
660
9399
56 987
65 300

Marraskuu

1380
1283

1043
1260
795
135
889
1163

270

84 798

3600

106 013
415 996

17 830

17 345
139 090
171 300

Joulukuu
10 000

10 000
66 987
65 300

Joulukuu
1500

95 375
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I SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECCVERY BOILER COMMITTEE

Til

anne 30.11.04

ABO AKADEMI

PROCESS CHEMISTRY CENTRE,

Centre of Excellence

1. Tulistinkorroosion laboratoriokokeet

1.1 Koejarjestelyt
1.2 Suolaseosten preparointi, karaktarisointi
1.3 Korroosiokokeet
1.4 Naytteiden analyysi, SEM
1.5 Sulalaskennat 10lle kattilalle
2. Tulistinkoroosion sondikokeet kattiloilla
2.1 Nayttenkerayslaitteiston rakentaminen
2.2 Mittaukset kattiloilla

2.3 Sondinaytteiden analyysi

3. Pohjasulan ja tulistinkerrostuman

rikastumisilmioita

2.1 Koejarjestelyt

2.2 Gradienttiuunikokeet

2.3 Tulosten kasittely

2.4 Yhteismittaus johtavuusmenetelmalla
4. Yhteisty6

. 2004 2005 2006
Osatyo | 0 M 1\/ | 0 M 1\/ 1 M 1\/
0. Suunnittelu ja raportionti
Suunnittelu [
Raportointi EEEEEEREEN I BEEEEEEERE |

I Toteutunut ™ Syunnitelma



| SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECCVERY BOILER COMMITTEE

SOTU projekti
Tilanne 30.11.04

1.1 — 1.4. Tulistinkorroosion laboratoriokokeet

TERAS TILANNE

10CrMo09-10 | 3kpl O-koetta + 5 kpl muita kokeita puuttuu, muuten sarja valmis
T91 sarja valmis, yksittaisia toistoja

Esshete 1250 | paloituksessa, korroosioaltistukset alkavat v50

Sanicro 28 paloituksessa, korroosioaltistukset alkavat v50

HR11N 0-kokeet + 3 kpl tuhkal0-koetta puuttuu, muuten sarja valmis
Sanicro 63 paloituksessa, korroosioaltistukset alkavat v50

1.5. Tulistinkerrostumien koostumuksien ja sulamislampatilojen laskenta
TILANNE: Laskennat suoritettu per 7.12.04
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ABO AKADEMI
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" SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECCVERY BOILER COMMITTEE

Suolat
Tuhka 5 6 7 8 9 10
paino-%
Na* 32.37 24.77 32.43 24.81 32.66 24.98
K+ 0.00 10.53 0.00 10.55 0.00 10.62

SO, 67.63 64.69 67.07 64.16 64.82 61.98
Cl- 0.00 0.00 0.50 0.48 2.52 2.41
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Suolojen sulakayttaytyminen
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FINNISH RECCVERY BOILER COMMITTEE

Oksidikerrosten paksuudet

"II SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS

Teras: 10CrMo9-

Aika: 168 h
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FINNISH RECCVERY BOILER COMMITTEE

Oksidikerrosten paksuudet
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Teras: T91
Aika: 168 h

3
L
|

-n

Tuhka 10, T,= 522°C
Tuhka 9, T,= 621°C
Tuhka 8, T,=526°C
Tuhka 7, T,= 625°C
Tuhka 6, T,=834°C
Tuhka 5, T,=884°C
lIm.tuhk.

oksidikerroksen paksuus, [m



FINNISH RECCVERY BOILER COMMITTEE

Oksidikerrosten paksuudet

"l SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS

Teras: HR11N

Aika: 168 h

um

oksidikerroksen paksuus,
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FINNISH RECCVERY BOILER COMMITTEE

AA - SOTU projekti, osa 1.5.

"l SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS

1.5. Tulistinkerrostumien koostumuksien ja sulamislampatilojen laskenta
SUUNNITELMA

Mustalipedkoostumusten ja ESP-tuhkien perusteella lentotuhkien
sulamiskayttaytymisien arvioinnit (carry-over tuhka ja ESP-tuhka erikseen)

KCL toimittaa analyysit, AA suorittaa arvioinnit
Arvioinnit taustana tdydenmittakaavan korroosiomittausten kattilavalinnalle

TILANNE

12 kattilan polttolipeat ja ESP tuhka-analyysit toimitettu AA:lle
/Kurt Sirén, KCL Science and Consulting: “Polttolipean ja
sahkdsuodintuhkien analyysit, Tuloisraportti SOTU-HANKE, 27.8.04/

Arvioinnit suoritettu

10



FINNISH RECCVERY BOILER COMMITTEE

Kattiloiden polttolipeat

/ISOTU-HANKE: Polttolipean ja sahkosuodintuhkien analyysit
KCL Science and Consulting, Kurt Sirén/

"" SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS

Na K Cl S K.a.
Tehdas | g/kg | g/kg | g/kg | g/kg %
A 215 11 0,8 69 83,1
B 196 26 2,7 67 75,1
D 191 27 0,70 67 78,9
E 196 23 1,5 70 77,9
F 202 22 2,6 69 79,7
G 207 17 1,1 59 75,3
J 207 27 1,7 63 74,8
K 200 20 4,0 43 71,3
L 209 15 2,1 62 81,5
N 196 17 1,2 65 78,6
O 204 29 1,4 74 78,6
Q 199 23 1,5 64 81,7
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Kattiloiden arvioidut carry-over tuhkat
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FINNISH RECCVERY BOILER COMMITTEE

Kattiloiden arvioitujen carry-over
tuhkien sulamiskayttaytymiset

"" SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
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FINNISH RECCVERY BOILER COMMITTEE

Kattiloiden arvioitujen carry-over
tuhkien karakteristiset sulamisarvot

"l SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
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SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
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Kattiloiden ESP tuhkat . sirén/

Na K Cl CO3 SO4 S*
Tehdas g/kg g/kg g/kg g/kg g/kg g/kg
A 310 24 3 38 590 197
Ba 280 56 12 55 620 207
Bb 280 54 9 2,8 630 210
Da 270 57 0,2 el hav. 630 210
Db 270 58 0,9 ei hav. | 630 210
E 280 48 6 16 610 204
F 300 46 10 72 540 180
G 300 33 4 31 590 197
J 290 53 6 52 560 187
K 300 43 18 110 490 164
L 310 30 8 61 560 187
N 290 37 4 2,2 630 210
O 270 59 4 2,9 640 214
Q 300 47 5 99 520 174

15
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"II SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
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FINMISH RECCOVERY BOILER COMMITTEE Kattiloiden ESP tuhkien
sulamiskayttaytymiset

"" SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
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" SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECCVERY BOILER COMMITTEE

SOTU projekti, suunnitelma - osa 2

Tulistinkorroosion sondikokeet kattiloilla

Suoritetaan v 2005 aikana, suunnittelu kayntiin jo v 2004 lopussa
Naytteenkerays:
liImajaahdytetylla naytteenkerayssondilla n. 100°C lampdtilagradientti,

- 3 tutkittavaa materiaalia (sovitaan Soodakattilayhdistyksen kanssa)
- Kolme jaksoa (1/kattila)

- 3 kattilaa (carry-over+Cl- ja K-tasot alhaiset/korkeat, valitaan Soodakattila-
yhdistyksen kanssa meneillaan olevien 12 kattilan ESP- ja
carryover-tuhkien sulalaskelmien mukaan)

- 1000 h nayteet
Analysointi: SEM-EDXA

Tulokset: Korroosionopeus eri lampatilavyohykkeissa putken eri kohdissa

otsa- (windward) ja niskapuolelta (leeward) erikseen
kerrostumat molemmilta puolin putkea.

19



FINNISH RECCVERY BOILER COMMITTEE

SOTU projekti, suunnitelma - osa 2

"l SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS

Vertailevat laboratoriokokeet

Koemateriaalit: Samat 3 teraslaatua kuin kattilamittauksissa
Koesuolaseokset: Kattiloiden kerrostuma/tuhkakoostumukset
Koeajat: 1000 h

Lampatilat: 500°C, 525°C, 550°C

Kaasukeha: Hapettava. Pelkistava valikoiduille olosuhteille

Analysoinit: SEM-EDXA

Tulokset: Korroosionopeus, vertaukset laboratorio- ja kattilakokeiden valilla

20



FINNISH RECCVERY BOILER COMMITTEE

SOTU projekti, suunnitelma - osa 3

"l SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS

Pohjasulan ja tulistinkerrostuman rikastumisilmioita
Suoritetaan v 2006 aikana

Lampdatilataso: 3 tasoa

Lampatilagradientti: 3 eri jyrkkyytta

Suolaseoksen koostumus: Sulfidiseokset 2:lla KCI-tasolla, sulfaattiseokset 2:lla KCI-
tasolla

Koeajat: 3 aikaa

Kokeet kolmessa jaksossa, jaksojen valissa ehditdan analysoida edellisen jakson
tulokset.

Y hteismittaukset Savcorin sahkdvastusmenetelmalla, lisavalaistusta
rikastumisilmién aikariippuvuuteen

21



FINNISH RECCVERY BOILER COMMITTEE

SOTU projekti, suunnitelma - osa 4

4. Yhteistyo
Kansainvéalinen yhteydenpito
Toronton yliopisto (Honghi Tran): suolaseosten sulaminen ja
tulistinkorroosio
Institute of Paper Science and Technology Georgia Tech —yliopistossa
(Preet Singh, Jim Frederick): pohjakorroosio ja rikastumisilmio
Paprican (Doug Singbeil): korroosiomittaukset
Oak Ridge National Laboratory (Jim Kaiser): pohjakorroosion
mekanismit, lampdraistukset, mittaukset

"l SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS

Kansallinen yhteydenpito

SKY ja sen jasenet

Kokeisiin osallistuvat tehtaat

Tampereen teknillinen yliopisto (Topi Lepistd): korrosiokokeet
laboratoriossa

Savcor (Martti Pulliainen): sdhkdiset mittaukset

Teknillinen korkeakoulu

VTT 22



SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECCVERY BOILER COMMITTEE

SOTU projekti, kustannusarvio

Yhteenséa

1. Palkat + muut 102000 [ 102000 [ 204000
2. Tarvikkeet 11000 12500 23500
3. Analyysit 4000 3000 7000

4. Matkat 3000 | 2500 5500
120000 | 120000 | 240000

1. tutkijat, teknikot, laborantit, diplomitydntekijat + epasuorat kulut
2. kemikaalit, kaasut, sonditarvikkeet yms.
3. kemialliset analyysit, SEM/EDX analyysit

23



LITE I

Lipeatyoryhman raportti



LTR — Toiminta

e Tyoryhman toiminta:

- Edellinen kokous 22.11.2004 (KCL)

- Seuraava kokous 21.03.2005 (POyry)
o Kaynnisséa olevat projektit:

1. SELLUTEHTAIDEN SUOVANEROTUS- JA SUOVAN KASITTELYONGELMIEN
SELVITYS, JATKO

2. SUOJAVAATETUS SOODAKATTILAN KEMIKAALISULAN ROISKEITA VASTAAN

SOODAKATTILAN MASSA- JA ENERGIATASE

4. SOTU I, K:N JA CI:N POISTO

w

2/9/2005 EOT"I&




LTR — Kaynnissa olevat projektit (1)

1. SELLUTEHTAIDEN SUOVANEROTUS- JA SUOVAN
KASITTELYONGELMIEN SELVITYS, JATKO
* Projektin tilanne
- suopanaytteet saatu tehtailta (yhteensa 58 kpl)
- suovat keitetty HCl:lla ja H,SO,:lla mantyaljyksi
- analysoitu kuitupitoisuus, ligniini, Ca, mustalipeéan
hydroksidihapot, rasva- ja hartsihapot, vaahdonestoaineet
- kiintoaineet analysoitu:
1. varsinaista kuitua vahan n. 0.1-0.3 %

2. paljon muuta kiintoainetta (HCI keitto ei mennyt
loppuun?) -> kiintoaineanalyysit

3. osa sakasta kipsina

2/9/2005 BOTN lh.




LTR — Kaynnissa olevat projektit (I1)

2. SUOJAVAATETUS SOODAKATTILAN KEMIKAALISULAN
ROISKEITA VASTAAN
* Projektin tilanne
- Hakemus hyvaksytty
- Projekti kaynnistynyt 1.12.2004
- Alustavia materiaalivaintoehtoja haettu labrakokeissa
- Tehdaskaynteja ja -kyselyita tehty
- Varsinaiset kenttakokeet alkavat, kun sopiva materiaali I0ydetty

2/9/2005 EOT"lh.



LTR - Projektit (1V)

3. SOTU Il - K JA CI POISTO

e Tavoite ja aikataulu
- Epapuhtauskemia (K ja Cl) on osa SOTU Il tutkimusprojektia
- Projekti jakaantuu kolmeen osaan:

* Olemassa olevan tiedon paivitys (2004)
* Suolojen analysointi (2004)
« Suolanpoistomenetelmien tehokkuus (2006 ?)

* Projektin tilanne
- Olemassa olevan tiedon paivitys tehty ja raportoitu
- Jakeluun (?)
- Suolanaytteet keratty ja analysoitu
- AA laskenut kerrostumien sulamiskayttaytymiset
-> kattilavalinnat kenttakokeisiin!

2/9/2005 BOTN lh.




LTR — Projektit (v. 2005)

1. RIKIN VAPAUTUMINEN HAIHDUTTAMOLLA, JATKO
« Kustannusarvio 20 k€
- Ty6 alkaa vuonna 2005 (-> 2006)
2. MASSA- JA ENERGIATASEEN OHJE (Poyry)
 Kustannusarvio 10 k€
- Ty6 alkanut vuonna 2004, valmis 04/2005
3. RASKASMETALLITASEET SOODAKATTILAN YMPARILLA (AA)
« Kustannusarvio 25 k€ + analyysit (25 k€)
- Ty6 tehdaan vuoden 2005 aikana

4. SELLUTEHTAIDEN SUOVANEROTUS- JA SUOVAN
KASITTELYONGELMIEN SELVITYS, JATKO

« Kustannusarvio 5 k€ (I vaihe) + 25 k€ (Il vaihe)
- Ty0 jatkuu vuonna 2005

2/9/2005 BOTNIh.
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P. McKeough, VIT 18.11.2004

TUTKIMUSEHDOTUS: MUSTALIPEAN SISALTAMIEN RIKKIYHDISTEIDEN
HAIHTUVUUDET ERI TEHTAILLA

Liahtokohta

Ajanjaksolla 2001 - 2002 VTT suoritti Suomen Soodakattilayhdistykselle (SKY) tutkimuksen rik-
kiyhdisteiden vapautumisesta mustalipedhaihduttamolla. Tutkimuksen tavoitteena oli kehittdd las-
kentamenetelmd, jolla voidaan ennustaa haihtuvien rikkiyhdisteiden vapautuminen. Tavoite toteu-
tui tyydyttivasti. Tutkimuksen toiminnan laajuuden (analyysimenetelmén kehittdminen, tehdas-
mittaukset, laboratoriomittaukset, laskentamenetelmén kehittdminen ja soveltaminen) vuoksi vain
yhté tehdastapausta voitiin tarkastella.

Tavoitteet
Tassd ehdotetun jatkotutkimuksen tavoitteina ovat:

- selvittdd, missd méadrin eri suomalaisten tehtaiden mustalipeédt poikkeavat toisistaan tai-
pumuksissaan vapauttaa haihtuvia rikkiyhdisteitd mustalipeén haihdutuksen aikana. Tés-
séd suhteellisen suppeassa tutkimuksessa on tyydyttava 4 eri lipeddn.

- maidrittdd laboratoriossa ko. lipeiden sisdltdimdn H,S:n haihtuvuus (mitattuna Henry-
vakiona) ns. perusmittaussarjalla (haihtuvuus vs. kuiva-ainepitoisuus yhdessd 1ampoti-
lassa). Perusmittaissarja on e.m. laskentamenetelmin perusteena. Tédssd suhteellisen sup-
peassa tutkimuksessa keskitytddn yhteen haihtuvaan rikkiyhdisteeseen. H,S on hyvi va-
linta, koska mustalipedhaihduttamolla vapautuneiden rikkiyhdisteiden kokonaismééra on
eniten riippuvainen juuri H,S:n haihtuvuudesta. Vaihtelua eri lipeiden vélilld on my6s
mielekdstd seurata H,S:n haihtuvuuden vaihtelujen pohjalta, koska mustalipedn koostu-
mus vaikuttaa H,S:n ja MM:n haihtuvuuksiin samalla tavalla.

- kehittdd lipedndytteiden otto-, kuljetus-, séilytys- ja analyysijirjestelyt niin, ettd rikkiyh-
disteiden hapettumisesta ei koidu haittaa mittauksissa

- tarkentaa rikkiyhdisteiden haihtuvuuden mittausmenetelmd. Menetelmd perustuu Head-
space-AED-GC-tekniikkaan. Edellisen tutkimuksen péityttyd havaittiin pienehko epéa-
tarkkuus. On hahmoteltu tapa, jolla voidaan jatkossa poistaa kyseinen epatarkkuus. Ka-
librointisarja on laajennettava niin, ettd kichumispisteen nousu on myds muuttujana.

Tehtivit

1. Tutkimuksen tarkempi suunnittelu erityisesti tehdastapausten osalta. Valittaessa eri mustalipeitd
tutkittavaksi muuttujat voisivat olla:

- puulaji: ménty vs. koivu

- keittokappa

- keittokemikaalien tasot: alkaliannos, sulfiditeetti.




Lisidksi saattaa olla perusteltua vertailla kahta samantyyppistd mustalipedd kahdelta eri tehtaalta,
jotta saataisiin kisitys mahdollisista eroavaisuuksista, jotka eivét riipu em. keittoparametreista.
Tehdastapausten lopullisen valinnan tekee SKY:n lipedtyéryhma.

2. Esivalmisteluvaihe ml. mittausmenetelmén tarkentaminen:
- haetaan lipedndytteet yhdeltd tehtaalta; 3 eri kuiva-ainepitoisuutta; tehtaan tavallisista
ndytteenottopisteista.
- harjoitellaan kaikkia tyovaiheita ndytteenotosta lopullisiin mittauksiin
- samalla tarkennetaan mittausmenetelma kalibroinnin osalta.

3. Varsinaiset mittaukset
- suoritetaan varsinaiset mittaukset kaikille 4 tehdastapaukselle
- kukin tapaus hoidetaan erikseen niin, ettd kaikkien tyovaiheiden suorittamisesta on sovittu
etukdteen tiukan aikataulun mukaisesti (joten on mm. mahdollista valttdd rikkiyhdisteiden
hapettumisesta johtuvia epétarkkuuksia)

4. Lipedanalyysit. Ehdotetun laajuuden puitteissa mééritetddn ainoastaan sulfiidi ja kuiva-
ainepitoisuus eli ne suureet, joita tarvitaan perusmittaussarjaan. Mustalipedn laajempi karakteri-
sointi — esim. alkuaineet, jdéinndsalkali, karbonaatti, eri epdorgaaniset rikki-ionit sekd epdorgaani-
sen ja orgaanisen aineen vélinen suhde - vaatisi lisdrahoitusta: luokkaa 1250 euroa/lipes.

5. Tulosten raportointi, kokoukset.

Tutkimuksen hyoty

- varmistus siitd, ettd edellisessd projektissa hahmoteltu ldhestymistapa toimii kdytinnossa
(kuiva-ainepitoisuudeltaan eri mustalipedndytteiden hakeminen tehtaalta ja perusmittaus-
sarjan suorittaminen laboratoriossa, rikkiyhdisteiden hapettumisen hallinta, jne.)

- kasitys siitd, kuinka suuria ovat rikkiyhdisteiden haihtuvuuksien riippuvuudet eri suoma-
laisten mustalipeiden koostumuksista. Parhaassa tapauksessa erot eivét ole merkittdvii, jol-
loin edellisessd projektissa tuotettua huomattavaa aineistoa voidaan jo soveltaa laajasti
Suomessa. Jos erot ovat toisaalta merkittidvid, sitten ainakin tietoa siitd, mihin suuntaan
vaikuttavat tehdaskohtaiset parametrit, kuten puulaji, keittokappa, jne.

- parannettu haihtuvuuksien mittausmenetelmé (kiehumispisteen nousun tarkka huomioon
ottaminen).
Aikataulu ja rahoitustarve
Tutkimus toteutettaisiin v. 2005 SKY:n toimeksiantona. Alustava arvio tarvittavasta rahoitus-

panoksesta on 20 000 euroa. Vaihtoehtoisesti tutkimus voitaisiin jakaa kahdelle vuodelle: 10 000
euroa/a.



Raskasmetallit soodakattiloilla

Tutkimusprojektin suunitelma
Suomen Soodakattilayhdistykselle
vuodelle 2005

22.11.2004

Mikko Hupa
Abo Akademi, Turku, Finland



Raskasmetallit soodakattiloilla — Taustaa

« Raskasmetallit mukana seka EU:n etta EPA:n
saannoksissa

« Vain vahan tietoa raskasmetallien kayttay-tymisesta
soodakattiloilla. Vain yksittaisia pitoisuuksia mustalipeissa
Ja soodakattiloitten paastomittauksia

 Ensimmainen julkaisu kuuden raskasmetallin taseesta
yhdella tehtaalla (Wikstedt ym. ICRC 2004)



EU directive on incineration of waste
containing fuels

Sb+As+Cr+ Co +

Cu+Mn+Ni+Pb+V 0.5 mg/m3n* (twice a year)
Cd +TI 0.05 mg/m3n* (twice a year)
Hg 0.05 mg/m3n* (twice a year)

*6 % O,, dry gases

0.5 mg/m3n*in flue gases = 2.5 ppm (mg/kg) in BLS



Proposed limits for heavy Metals (USEPA)

As Cd Cr Mn Ni Pb Hg

Total metals: 0,043 mg/MJ
Hg: 0,001 mg/MJ
Total PM: 11,14 mg/MJ



Raskasmetallit soodakattiloilla — Tavoite

« Tuottaa kvantitatiivista tietoa tarkeimpien
raskasmetallien kayttaytymisesta suomalaisilla
soodakattiloilla.

 Taman tiedon avulla valmistautua pitamaan
sellutehtaan raskasmetallien paastot nykyisten ja
tulevien ymparistomaarayksien mukaisina



Raskasmetallit soodakattiloilla — Sisalto

. Valitaan kuusi suomalaista soodakattilaa

. Kerataan edustavat naytteet (normaali tilanne tehtailla)
seuraavista virroista:

- mustalipea

- sahkosuodintuhka

- savukaasun hiukkaset
- viherlipeasakka

- valkolipea



Raskasmetallit soodakattiloilla — Sisalto

3. Naytteista analysoidaan: raskasmetallit (EU 12), Na, S, CI, K

4. Selvitetaan kunkin tehtaan ainevirrat soodakattilan ymparilla
(lipea, suodintuhka, savukaasut, savukaasujen kiintoaine,
viherlipeasakka, viherlipea/valkolipea)

5. Naiden pohjalta lasketaan raskasmetallien ainetaseet
soodakattilan ymparilla.

6. Johtopaatoksina arvioidaan mahdollisten raskasmetalli-
paastojen merkitysta ja tarkastellaan mahdollisia lisakeinoja
paastojen hallintaan.

TyO voidaan suorittaa v. 2005 aikana.



Raskasmetallit soodakattiloilla — Kustannukset

Abo Akademi:
- tutkijapalkat (3 kk)
- laboratorioteknikko (1 kk)
- projektin johto
25.000 Eu + ALV

Analyysikustannukset:

- tarjouksien mukaan (suoraan Soodakattilayhdistyksen
tilaamina, tai osallistuvien tehtaitten maksamina?)

15 -25.000 Eu



LIITE



Trace element distribution In and around
the recovery boller

Rainer Backman, Henrik Wikstedt,
Bengt-Johan Skrifvars, Mikko Hupa

Process Chemistry Centre, Abo Akademi University
FI-20500 Abo, Finland

Tuomo Ruohola, Kari Haaga

Kvaerner Power Oy
FI-33100 Tampere, Finland

International Chemical Recovery Conference 2004



Raskasmetallit soodakattiloilla —
ahan asti opittua (Wikstedt ym. 2004)

Osa hoyrystyy soodakattilan tulipesassa ja harmistyy SS
tuhkaan (sisainen kierto)

Hyvin pieni osa savukaasupaastona
Osa erottuu suolanpoiston yhteydessa
Paaosa metalleista sulan mukana
Osa erottuu viherlipeasakkaan

Osa jatkaa valkolipean mukana (osa jaa edelleen
sellukuituihin)



Raskasmetallitaseet
(Wikstedt ym. 2004)

As Cd Cr Mn Ni Pb Hg



The mill studied

Pulping process

Softwood kraft
Super batch digester, TCF
1700 adt/day

Black liguor

3000 t BLS/day
809%0 ds



Metal contents in black liquor
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Liquor analysis for equilibrium analysis

Black liguor composition (wt-20)

C 35.2
H 3.5
O 33.4
Na 19.2
S 5.8
K 2.6
Cl 0.2

Trace elements (mg/kg BLS)
As 0.3 Mn 82
Cd 0.5 Ni 1.7
Cr 0.7 Pb 0.2



Concentration in smelt [ppm,]
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Distribution of cadmium in the recovery boiler
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Distribution of manganese In the recovery boiler
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Trace metal precipitation

As-fired liquor

As
Cd
Cr
N1
Pb
Mn

100%
100%
100%
100%
100%
100%

White liquor

78%
3%

20%
53%
15%
10%

AsO,*
CdS
CrO,
NiS
PbS

MnS
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