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SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

1 POISSAOLOILMOITUKSET

Kokoukseen osallistumasta olivat estyneita:

Sanna Siltala UPM-Kymmene Oyj, Pietarsaari
Esa Vakkilainen Poyry Forest Industry Oy, Vantaa,
Aki Hakulinen Metso Power Oy, Tampere

Kurt Sirén KCL, Espoo

llpo Raty SE Enocell, Uimaharju

Juha Koskiniemi Andritz Oy, Kotka

Olli Talaslahti Oy Metsa-Botnia Ab, Rauma

2 EDELLISEN KOKOUKSEN POYTAKIRJA

Kokouksen 111/2007 poytakirja hyvaksyttiin muutoksitta.

3 MUIDEN TYORYHMIEN KUULUMISET

ATR
Ty6ryhman projektit

- Turva-automaatiosuosituksen paivitys
o0 Jatkoa riskien luokittelun kalibroinnille
0 Raportti tammikuussa
- Pidentyneet keskeytymattomat ajoajat
o0 Kaksivuotinen projekti 2007 — 2008
0 Teetetdan insindorityona

KTR

Ty6ryhman projektit

- Liuotussailididen varusteet ja turvallisuus
- Nuohointen kaytto ja huolto

OTR

- Konemestaripdivat 23. — 24.1.2008, tehdasiséntana Kaskinen
- Soodakattilayhdistys 45 v., 3-5.6.2009, Lahti

YTR
Ty6ryhman projektit

- Lentotuhkan puhdistus ja jatkokasittely IV on suunnitteilla
- Typen kokonaistase

16A0913-B0316

2
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4 VIHERLIPEASAKKA
Tavoite ja aikataulu

Projektin tarkoitus on kerété tietoa eri tehtaiden sakkakoostumuksista ja
ajomalleista. Viherlipedsakan ominaisuuksia tarkastellaan. Palamattoman
hiilen maaré vaikuttaa sakan maaraan ja sen suodattavuuteen.

Tyo6n ensimmaéinen vaihe suoritetaan Kirjallisuusselvityksena. Projekti kes-
ta4a noin 4 kuukautta (valilla syksy 2006 — kevat 2007). Myohemmin neljan
eri tehtaan sakka analysoidaan ajoparametrien funktiona. Tehtaat maksavat
analyysikustannukset itse. Raportoinnin maksaa Soodakattilayhdistys.

Projektin tilanne
Mikael Forssén esitteli tydn tilanteen (liite 1).

Néaytteiden kerdys ja analysointi on valmis. Naytteet kerattiin UPM:n Wisa-
forestin ja MB Rauman ja Stora Enso Enocellin tehtailta seka Stora Enson
Skoghallin tehtaalta Ruotsissa. Joitain ndytteita on tarkasteltu uudelleen.

Ty0 voidaan laskuttaa.

Ennuste

Loppuraportti valmistuu tammikuun 2008 loppuun mennessa.
Julkaisu ja painatus

Tyo julkaistaan Soodakattilayhdistyksen kotisivuilla.
Kommentit

Sakan ja sulan hiilen maaréa on vaikea korreloida prosessiparametreihin.

5 TEKES-PROJEKTI: SOODAKATTILAN
RAKENNUSASTEEN NOSTAMINEN

Keijo Salmenoja esitteli uutta Tekes-avusteista tutkimusprojektia
(SKYREC). Hakemus on jatetty joulukuussa 2007. Hakemuksen kaésittely
kestdd 2-3 kk, joten konkreettiseen tekemiseen péastadn kuitenkin vasta
vuoden 2008 alussa.

Keijo Salmenoja esitteli projektia, Tekesille lahetetty hakemus on esitetty
liitteessa Il.
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6 UUDET PROJEKTIT JABUDJETTI VUODELLE 2008

7 MUUT ASIAT

Kurt Sirén ehdotti emdveden kaésittelyprojektia. Budjettivaraus noin
20 000 € vuosille 2008 ja 2009.

Minuuttisonditutkimuksesta kaavaillaan projektia vuosille 2008 - 2009,
projektikustannus olisi noin 25000 €. Tekijand olisi mahdollisesti Abo
Akademi.

Kameratekniikan uudet mahdollisuudet keon monitoroinnissa. Tekijana oli-
si mahdollisesti Abo Akademi.

Ei muita asioita.

8 TYORYHMAN KOKOONPANO 2008

Ty6ryhman kokoonpanoa tulisi vahvistaa vuodelle 2008.

Esa Vakkilainen on halukas jatkamaan tyéryhman toiminnassa siirtyessaéan
Lappeenrannan Teknillisen Yliopiston palvelukseen vuoden vaihteen jal-
keen.

Péyryn mahdollinen uusi henkild lipeatydryhmdaan vahvistettaneen myo-
hemmin.

9 SEURAAVA KOKOUS

Seuraava Lipedtyéryhman kokous pidetdan ke 5.3.2008 klo 9.30 Poyrylla
Vantaalla.

Vakuudeksi

Sebastian Kankkonen



LIITE

Viherlipeasakan hiilipitoisuuden riippuvuus soodakattilan
ajo-olosuhteista

Mikael Forssén, Mikko Hupa/Abo Akademi



Viherlipeasakan hiilipitoisuuden
riippuvuus soodakattilan ajo-olosuhteista

Tutkimusprojektin tilannekatsaus
Suomen Soodakattilayhdistykselle

19.12.2007
Mikael Forssén, Mikko Hupa,
Abo Akademi, Turku

Viherlipeadsakan hiilipitoisuus — Toteutus

» Suoritetaan kirjallisuusselvitys jossa kirjallisuudessa oleva
tieto kerataan yhteen lyhyehkéna raporttina

» Tyo6ssa kerataan mittaustietoa seka viherlipea- ja
sulanaytteitéd 4 eri soodakattilalta

— maaritetddn mm. viherlipedn reduktioaste, sakan hiilipitoisuus
seka samanaikaiset soodakattilan ajo-olosuhteet

— tutkitaan my0s suodatinlaitteen prosessitietoja (suodattimen paine-
ero, pesuvali)
— sakan kidemuotojen tarkastelu (SEM) valituista naytteista

* Vihelipeasakan ominaisuudet (hiilipitoisuus, suodattuvuus)
tarkastelu soodakattilan ajoparametrien funktiona
= mahdolliset korrelaatiot ja trendit




Kirjallisuus (LTR 6.3.2007)

» LOytyy joitakin viherlipedn hiilianalyyseja
— Uusin data - Saviharju 2006
« SK:n ajomalleista ei tietoa
— Clement et al 1995 tutki lipe&ruiskutuksen vaikutusta
(uudet suuttimet, lipea ulkolaidoille)
» Viherlipedsakan ominaisuuksia

— Empie et al., IPST 1999
» “GL settling, dregs filtration and removal”
 synteettisia ja tehdas sulanaytteita

Kokeellinen tilanne

* Nelja kampanjaa suoritettu
244, StoraEnso, Enocell, Uimaharju
* 7.5. MetséaBotnia, Rauma
* 22-25.5 StoraEnso, Skoghall
* 14-15.6 UPM, Wisaforest, Pietarsaari




Uimaharju

- Sakkavirtaus suotimelle ja viherlipeassa
- Hiilipitoisuus sakassa suotimelle.

ei mitattu
annettu kuivana sakkana

—l- Sakka sakkasuodattimelle
—@— Sakka viherlipedssa
—A— Hili pitoisuus (suotimelle) |, 9.0
~ 2500 £
;: 2000 - -\v‘:
é 1500 + g
é 1000 1 }é
5 50| —awns B 5 mg | °° E
0 T I T : T 6.0
12:00 14:00 16:00 18:00 20:00
LTR, 20.9.2007
Sakan maara
Sakka viherlipedssa
a/l ka/h C in dregs
e Uimaharju 3.6 1320 -
¢ Rauma 2.0 620 7.95 %
» Skoghall 5.3 850 23.1 %
» Wisaforest 2.6 1050 7.5%

LTR, 20.9.2007




Sakan maara
Sakka viherlipeassa

a/l ka/h Cin dregs
* Uimaharju 3.6 1320 -
e Rauma 2.0 620 7.95 %
e Skoghall 5.3 850 23.1 %
e Wisaforest 2.6 1050 7.5%

Sakka suotimelle

a/l ka/h Cin dregs
e Uimaharju 66 387 7.94 %
« Rauma 114 804 8.51 %
» Skoghall - - -
» Wisaforest 22 622 7.6%

LTR, 20.9.2007

Tuloksia — sakan maaran uusinta-analyysi

* Liquor kept at 95 °C for 2 hours then filtered by three
methods
A. Three times washing with 15 ml of distilled water: T,,, = 95 °C

B. Three times washing with 15 ml of distilled water: T,,,, = room
temperature

C. Only one washing with the lowest possible amount of distilled water:
T,,0= room temperature

*  Weight of filtrated sample registered

*  “New” dregs sample analysed
— Using SEM
- By XRD




Tuloksia — sakan maaran uusinta-analyysi

A= Hot water
B= Cold water
C= Minimum water

18.12.2007 / MF

Filtration Filtrated Dry dregs Compared to
Sample | method | volume (ml) (9) (gl original
Sa-04 Original 65.7
Sa-04 A 200 12.3467 61.7 94 %
Sa-04 B 200 11.6309 58.2 89 %
Sa-04 C 200 12.1701 60.9 93 %
R-Sa-02 | Original 125.6
R-Sa-02 A 200 19.6092 98.0 78 %
R-Sa-02 B 200 19.4811 97.4 78 %
R-Sa-02 C 200 21.2223 106.1 84 %
W-Sa-01 [ Original 17.2
W-Sa-01 A 200 2.7173 13.6 79 %
W-Sa-01 B 200 2.8513 14.3 83 %
W-Sa-01 © 200 3.1297 15.6 91 %
R-Vil-02 | Original 2.0
R-Vil-02 A 150 0.1467 1.0 49 %
R-Vil-02 B 150 0.0956 0.6 32 %

Sakan maara - johtopaatoksia

e Sakkamaaran analysoiminen?
— Maara riippuu kuinka paljon liukenee pois "sakasta”
— Riippuu pesutavasta
— Standardimentelmassa myoskin valinnan varaa
« "...three or more rinses...."
< "....phenolphtalein can be used...”

e Pesun jalkeen sakka filtterille noin 90% viime kokouksen numeroista
— Sakan pitoisuus filtterille suuri:
— vaihtelee prosessista johtuen
« Selkeyttimen jalkeen 60-100 g/l
« X-filtterilta vain ~10g /I

e Pesun jalkeen sakka viherlipedssa noin 30-50% viime kokouksen numeroista
— Sakan maara viherlipedssa pieni, noin 1 g/l
— Maaraa vaikea analysoida
« pesuvaiheen tarkka suorittaminen tarkea
— Orgaaninen- ja karbonaattihiili pieni




Sakan uusinta-analyysi

» Sakka eri pesumenetelmista (A, B, C)

- SEM

* kemialliset analyysit

— XRD analyysit

« kristallianalyysi

SEM - elementary analysis of dregs to filter —

Method A

Ui-Sa-04 | R-Sa-02 | W-Sa-01

Wt % Wt % Wt %
(@) 42.3 40.5 47.2
C 26.0 24.4 17.6
Na 9.2 17.8 3.9
Ca 10.8 4.7 95
Mg 3.3 3.2 10.2
S 3.1 4.2 3.3
Mn 2.7 1.3 1.9
Si 0.6 1.4 2.7
K 1.1 1.4 0.4
Fe 0.3 0.5 1.3
Al 0.1 0.3 1.6
Zn 0.6 0.4 0.5

O by balance




Ui-Sa-04 (M1 100x area31) - Method A
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Ui-Sa-04 (M3 100x area48) - Method C

2300 Ca
2000{ U
MnMa
1800] Fe
1600
E 1400
4 1200 :
T 1000 5
S so0
good T -
400 1 K |lca
200 Mn Fe
ile] Zn
O 2,000 4.000 &.000 5.000 10.000
eV
SEM analyysi —
Ui-Sa-04 suodatettu eri menetelmin
Method A | Method B | Method C
Wt % Wt % Wt %
O 449 46.1 42.3
C 16.4 17.7 26.0
Ca 13.3 13.8 10.8
Na 10.7 10.0 9.2
Mg 4.3 4.7 3.3
S 3.9 2.7 3.1
Mn 2.9 2.5 2.7
K 14 0.7 1.1
Si 0.8 0.8 0.6
Zn 0.7 0.3 0.6
Fe 0.6 0.5 0.3
Al 0.2 0.2 0.1

O by balance
& & € 'pesua lisataan” € € €«




SEM analyysit

Sakan hiili véahenee kun pesua lisatdan

— karbonaattihiili

Sakan Na ja K ei vdhene, vaan nousee hiukan!
Myo6skin sakan Ca, O ja S nousee

Myé6skin Mg, Mn, Si, Zn, Fe ja Al nousee

— CO; vahenee jolloin muut nousee
— Pirssoniitti (Na,Ca(C0O,),*2H,0) ei liukoista
— Eiliukoiset sulfidit

SEM — kemialliset analyysit
Pesutapa A = kuuma vesi
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XRD on sample Ui-Sa-04
Method C — minimum water

\

Counts

| ‘whnmﬂm“ il \t | Mkl ‘l“ T T“
T AR N N N AR
Position["2Theta]
e Calcite CaCO03

Pirssonite: ~ Na2Ca(C03)2*2H20

XRD on sample Ui-Sa-04
Method B — 3 * cold water

® ” Pns‘\‘ﬁoun[“zﬂela] ? ” ”
« Calcite CaCO3

Moissanite:  SiC

Ferrite: Fe
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XRD on sample Ui-Sa-04
Method A — 3 * hot water

0 RN R
» Calcite CaCo03
¢ Moissanite: SIC
* Ferrite: Fe

XRD on sample Ui-Sa-04
Method A — 3 * hot water
(°2Theta 27> 62)
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|
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XRD - tulokset eri pesumenetelmille

e Ui-Sa-04 — Kalsiumkarbonaattia, mydskin pirssoniittia 16ytyy
e A: CaCOg, crystal-H20, Coulsonite( FeV204) (“Perus” XRD-analyysi)
* A: Pirssonite (Na2Ca(C03)2!2*H20), CaCO3 ("Tarkka” XRD-analyysi)
* B: CaCOg3, SiC, Fe
* C: CaCo0g3, Pirssonite (Na2Ca(C0O3)2!2*H20

e R-Sa-02 - Pirssoniittia
* A: Pirssonite (Na2Ca(C03)2!2*H20), Na2CO3
* B: Pirssonite (Na2Ca(C03)2!2*H20)
» C: Pirssonite (Na2Ca(C03)2!2*H20), Pyrrhotite (Fe*0.955*1.05)

« W-Sa-01 - Kalsiumkarbonaattia
« A:CaCO3-0.421
- B:CaCO3 - 0.809
. C:CaCO3-0.134

SEM — kemialliset analyysit
Pesutapa A = kuuma vesi
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Hillen maara sulassa

Uimaharju,

Sulan kokonais- ja karbonaattihiili seka niiden erotus.
R&nni 2 (vasen) ja ranni 5 (oikea).

Spout 2 Spout 5
Time Carbon, total | Carbon, CO;~ Carbon Time Carbon, total [ Carbon, CO5™ Carbon
(w-%) (W-%) not CO3 (w-%) (w-%) (W-%) not CO3 (w-%)

14:20 7.26 % 7.21 % 0.05 % 14:30 6.87 % 6.81 % 0.06 %
14:24 7.37 % 7.33 % <0.05% 16:02 7.51 % 7.45 % 0.06 %
14:27 7.42 % 7.38 % <0.05% 16:05 7.54 % 7.51 % <0.05%
15:55 7.42 % 7.39 % <0.05% 17:33 7.32 % 7.27 % 0.05.%
15:59 7.48 % 7.45 % <0.05% 17:35 7.26 % 7.23 % <0.05%
17:30 7.31 % 7.27 % <0.05% 19:42 7.42 % 7.39 % <0.05%
17:31 7.36 % 7.32 % <0.05%
19:38 6.64 % 6.61 % <0.05%
19:40 7.18 % 7.15 % <0.05%
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Rauma,
Total carbon and carbon in CO3? for smelt from

smelt spout 2 and 5; 7.5.2007

Spout 2 Spout 5
Time Carbon, total |Carbon, CO32- Difference Time Carbon, total |Carbon, CO32{ Difference
(W-%) (W-%) (w-%) (W-%) (W-%) (w-%)
12:26 7.04 % 6.97 % 0.07 % 12:26 7.25 % 7.21 % <0.05
12:26 7.14 % 7.05 % 0.09 % 12:26 7.01 % 6.96 % 0.05 %
14:34 7.19 % 7.14 % 0.05 % 14:30 7.15 % 7.10 % 0.05 %
14:36 7.10 % 7.04 % 0.06 % 14:32 7.10 % 7.06 % <0.05%
16:34 7.15 % 7.12 % <0.05% 16:30 6.97 % 6.94 % <0.05%
16:36 7.11 % 7.08 % <0.05% 16:32 7.18 % 7.14 % <0.05%
18:34 7.15 % 7.11 % <0.05% 18:30 7.04 % 7.01 % <0.05%
18:36 7.17 % 7.14 % <0.05% 18:32 7.09 % 7.06 % <0.05%
Nayte Reduktio S tot.reduktio Nayte Reduktio S tot.reduktio
% % % %
R-Su-03-2-A 97.0 89.7 R-Su-01-5-A 93.5 88.1
R-Su-04-2-A 96.8 89.7 R-Su-02-5-A 93.2 81.6
R-Su-08-2-A 91.3 45.8 R-Su-06-5-A 96.0 93.6
R-Su-09-2-A 96.0 94.3 R-Su-07-5-A 95.6 85.6
R-Su-12-2-A 96.6 92.1 R-Su-10-5-A 95.8 90.0
R-Su-13-2-A 95.7 86.4 R-Su-11-5-A 96.3 95.4
R-Su-16-2-A 96.0 90.3 R-Su-14-5-A 96.3 103.4
R-Su-17-2-A 95.1 86.9 R-Su-15-5-A 96.2 97.4

MB- Rauma viherlipean reduktiot

VIHERLIPEA REDUKTIO KOEAJOA 7.5.07
Nayte Reduktio S tot.reduktio Vetysulfidi
klo % % g NasS,/|
12:30 94.5 - 25.9
14:00 94.2 82.8 26.6
15:30 94.2 86.7 27.1
17:00 94.2 84.8 26.9
18:40 93.9 85.6 25.3
S tot. reduktio : S%/TotS Tot S= SO,? peroksidihapetuksen jalkeen
Reduktio : S¥/S0O,~ SO,% jonikromatografilla
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Skoghall,

Total carbon and carbon in CO3? for smelt from
smelt spout 2 (left) and 5 (right); 22-25.5.2007

Spout 2 Spout 5
Sample Time Carbon, total |Carbon, CO32{ Difference Sample Time Carbon, total |[Carbon, CO32-| Difference
(W-%) (W-9%) (W-%) (W-96) (W-%) (W-96)
S-Su-03 14:13 6.93 % 6.74 % 0.19 % S-Su-01 14:10 6.61 % 6.44 % 0.17 %
S-Su-04 14:14 6.30 % 5.92 % 0.38%| [S-Su-02 14:11 7.59 % 7.31% 0.28 %
S-Su-09 18:03 7.28 % 713% 0.15%| [S-Su-05 16:02 7.22% 7.03% 0.19 %
S-Su-10 18:04 6.97 % 6.81 % 0.16%| [S-Su-06 16:03 6.14 % 6.02 % 0.12 %
S-Su-13 11:12 7.16 % 6.90 % 0.26 % S-Su-07 18:01 6.86 % 6.64 % 0.22 %
S-Su-14 1113 7.01 % 6.50 % 051%| [S-Su-08 18:02 717 % 6.90 % 0.27 %
S-Su-17 13:21 6.93 % 6.76 %) 0.17%| [S-Su-iL 11.08 7.02 % 6.88 % 0.14 %
S-Su-18 13:22 7.36 % 7.01 % 0.35%| [S-Su-12 11:09 712% 6.59 % 0.53 %
S-Su-1-24/5 8:00) 7.47 % 6.85 % 0.62%)| [S-Su-15 13:18 7.01% 6.51 % 0.50 %
S-Su-3-24/5 10:00) 7.35% 6.80 %) 0.55%| [S-Su-16 13:19 7.06 % 6.79 % 0.27 %
S-Su-5-24/5 12:00) 7.45 % 7.33% 0.12%)| [S-Su-2-24/5 8:00 7.32% 7.07 % 0.25 %
S-Su-4-24/5 10:00 7.43 % 7.05 % 0.38 %
S-Su-6-24/5 12:00 7.32% 7.15% 0.17 %
Skoghall — sulanaytteiden reduktiot
Sulfat rs.
Sulfatrs. Datum analys | Red.grad | Na2S g/l | Na2S g/l
Datum analys [ Red.grad | Na2S g/l | Na2S g/l Su-01-A 19.7.2007| 98.2 0.07 3.7
Su-03-A 24.7.2007| 98.1 0.38 19.6 Su-02-A 25.7.2007  97.0 0.61 194
Su-04-A 25.7.2007( 99.0 0.19 18.5 Su-05-A 25.5.2007 99.3 0.15 20.9
Su-09-A 25.7.2007 99.2 0.17 20.8 Su-06-A 25.7.2007 98.8 0.23 19.0
Su-10-A 25.7.2007| 99.0 0.22 21.4 Su-07-A 25.7.2007 98.9 0.15 133
Su-13-A 25.7.2007| 99.2 0.16 18.9 Su-08-A 25.7.2007) 99.0 0.21 21.2
Su-14-A 25.7.2007 99.2 0.16 19.8 Su-11-A 25.7.2007 98.6 0.25 171
Su-17-A 25.7.2007 100.0 20.3 Su-12-A 19.7.2007|  100.0 18
Su-18-A 25.7.2007| 100.0 20.6 Su-15-A 25.7.2007 98.7 0.25 18.4
Su-24/5-1-A 26.7.2007| 98.6 0.25 17.1 Su-16-A 25.7.2007(  98.5 0.29 18.6
Su-24/5-3-A 26.7.2007| 97.1 0.58 19.4 Su-24/5-2-A 26.7.2007]  97.9 0.39 17.9
Su-24/5-5-A 25.7.2007| 975 0.48 18.7 Su-24/5-4-A 26.7.2007(  97.4 0.52 19.2
Su-24/5-6-A 26.7.2007 100.0 20.2
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Viherlipean reduktio - Skoghall

Datum Tid Red.grad % [*Jmf. Red grad
22.maj 14:26 98.41*98,4
16:20 97.2]*97,2
18:10 98.7]*98,8
23.maj 11:24 97.9
13:26 98.2
24.maj 8:00 97.5
10:00 97.6
12:00 96.5

Sula - johtopaatoksia

» Carbon is found mainly as Na,CO,
* ~6-7% CO;-C in all samples

« Amount of "organic”-carbon in smelt is small
e ~0.05% in Uimaharju and Rauma

e ~0.30% in Skoghall
— varying from 0.12% to 0.62%

« Smelt — degree of reduction
» ~95% (variation 93 % - 97 %) in Rauma samples
* ~99% (variation 97 % - 100 %) in Skoghall samples
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Johtopaéatoksia ...

e Sakan méaara viherlipedssa pieni
* noin 1 g/l (pesutapa huomioitu)

* pesuvaihe méadrityksessa tehtava tarkasti muuten voi aiheuttaa suuria heittoja
tuloksiin

— seurattava pH:ta tai Na:ta

* Uimaharjulla
— VL-sakkamaara nousi hetkellisesti kun lipeévirtaus nostettiin
— VL-sakan hiili pieneni kun lipedvirtaus pieneni
— Sakka suotimelle tasaisempi laatu (aika viiveet!)

e Sakka suotimelle
» Sakan pitoisuus filtterille suuri
» Vaihtelee prosessista johtuen
— Selkeyttimen jalkeen 60-100 g/l
— Xfiltterilté vain ~10g /I
» Pesutapa ei merkittavaa vaikutusta maaran analyysissa

... Johtopaatoksia

« Sakan ja sulan hiili vaikea korreloida
prosessiparametreihin

* Sakan hiili € ? = sulan reduktio € ? = sulan hiili

17
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1 TAUSTAA

Paastokauppa ja raakadljyn maailmanmarkkinahinnan riped nouseminen on li-
sannyt kiinnostusta hiilidioksidivapaata bioenergiaa kohtaan. Sadhkdenergian hin-
nan nousu on myo@s synnyttanyt kiinnostuksen lisata soodakattilalaitoksella tuote-
tun sahkbenergian maaraa. Perinteisesti soodakattilatekniikka on tavoitellut kor-
keaa kaytettavyytta ja keskittynyt kemikaalien talteenottoon sekad sellutehtaan
vaatiman hoyryn tuotantoon ilman vaurioriskejd. Taman johdosta soodakattilan
sahkoenergiatehokkuus ja sahkéntuotantokyky on tyypillisesti matala verrattuna
perinteisiin voimalaitosratkaisuihin. Sahkdenergiatehokkuuden nostaminen tar-
koittaa kaytanndssa kattilan kayttopaineen ja -lampdtilan nostamista nykyisia ar-
voja korkeammaksi, tasolle, jota on jo kaytetty konventionaalisissa voimalaitok-
sissa.

Metsateollisuuden sé&hkon tarve oli vuonna 2005 yhteensa n. 25 miljardia kWh.
Se on n. 60 % teollisuuden ja n. 30 % koko Suomen sahkénkulutuksesta. Sellu-
tehtailla syntyvd mustalipe&a nousi, tydmarkkinaselkkauksista huolimatta, vuonna
2005 sahkon ja lammon tuotannon polttoaineista suurimmaksi ja sen osuus sah-
kon ja lammon tuotannon polttoaineista nousi 23 prosenttiin, vaikka metsateolli-
suuden polttoaineméaara laski edellisvuotisesta 11 prosenttia. Metsateollisuuden
oman energiantuotannon vuoksi mustaliped pysyi lammoén ja sahkon yhteistuo-
tannon suurimpana polttoaineena ja mustalipean osuus kaytetyista polttoaineista
oli n. 30 %. Soodakattiloilla tuotetun sahkdn merkitys Suomen bioenergiaan poh-
jautuvassa sahkontuotannossa on siis erittain suuri.

Sellua valmistettiin vuonna 2006 lahes kahdeksan miljoonaa tonnia. Sellun val-
mistuksen yhteydessa syntyvan mustalipedn polton yhteydessa sahkoa tuotettiin
n. 7 miljardia kilowattituntia eli keskimaarin noin 850 kWh/ts. Saatava lisébio-
energian tuotantopotentiaali soodakattiloilta on erittain suuri, silla lopullisesta kyt-
kennasta riippuen, sahkon tuotanto soodakattilasta voi olla jopa 1500 kWh/ts.
Biosahkon tuotannon lisdyspotentiaali voi olla siten jopa 4.5 miljardia kWh tai n. 3
% koko suomen séahkdntuotannosta. Lisasahkodn tuotantopotentiaali on siten 150
— 250 miljoonaa euroa vuodessa.

Suomalaisen sellu- ja paperiteollisuuden kilpailukyvyn yllapitaminen edellyttaa
prosessien jatkuvaa kehittamista. Markkinasellun reaalihinnan lasku 1.5 % vuo-
dessa edellyttaa vastaavansuuruista parannusta tehtaan tuotantotehokkuudessa.
Tuotantotahokkuuden avaintekijoitd ovat prosessien omakayttotehon alentami-
nen ja energiatehokkuuden lisddminen. Modernit havutehtaat ovat jo s&dhkdener-
gian suhteen yliomavaraisia, mutta eukalyptussellun korkeasta saannosta johtu-
en, eukalyptustehtaiden energia-omavaraisuusaste on huomattavasti pienempi.
Raaka-ainepohjan siirtyessa enenevissa maarinkorkean saannon omaaviin pro-
sesseihin, on tehtaan ja soodakattilan sahkdenergiatehokkuuteen nostamiseen
panostettava yhd enemman. Myo6s vanhojen tehtaiden modernisointien yhtey-
dessa on oltava mahdollisuudet sahkotuotannon energiatehokkuuden lisdami-
seksi.
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Tassa tutkimuksessa kehitettyihin ratkaisuihin perustuvat ensimmaiset soodakat-
tilalaitokset voidaan saada kayttoén 2010-2015 mennessa ja puolet potentiaalis-
ta olisi toteutunut vuoteen 2020 mennessa. Molemmat kotimaiset kattilatoimitta-
jat Andritz Oy ja Metso Power Oy osallistuvat hankkeeseen, joten projektin tulok-
sia voidaan hyoddyntdd kaikissa tulevissa kattilatoimitusprojekteissa. Esim. ai-
emmissa hankkeissa saatuja tuloksia on jo voitu hyddyntdd hankittaessa uutta
soodakattilalaitosta UPM-Kymmene Oyj:n Kuusankosken sellutehtaalle.

2 PROJEKTIN TAVOITTEET

Projektin keskeinen tavoite on kehittdd sellaisia soodakattilan sahkdenergiate-
hokkuuden nostamisen kannalta oleellisia seikkoja, joita ei aiemmin ole selvitetty.
Taman varmistamiseksi projektiin osallistuvat yritykset ovat tiiviisti osallistuneet
projektin valmisteluun ja projektisuunnitelman laadintaan. Lisaksi yritykset ovat
tuoneet esiin tavoitteensa projektin tuloksista ja niiden hyddyntamisesta yritys-
kohtaisesti.

Projektissa tullaan keskittymaan materiaali- ja rakenneteknisia ratkaisuja sooda-
kattilan sahktenergiatehokkuuden nostamiseksi nykyisesté tasostaan. Soodakat-
tilayhdistyksen edeltavissa hankkeissa on luotu hyvat menetelmat laboratorio- ja
kenttamittausten tekemiseksi yhteisty6sséa korkeakoulujen ja tutkimuslaitosten
kanssa. Naitd menetelmia tullaan tarkoituksenmukaisin osin soveltamaan myds
tdssd hankkeessa. Projektin tavoitteena ei ole ratkaista yksittaisten yritysten tuo-
tekehitysasioita, vaan hankkia yleisesti sovellettavaa perustietamysta eri yritys-
ten hyddynnettavaksi.

Paapaino tdssd hankkeessa on kenttakokeiden kautta saatavien kaytannon tu-
losten hyddyntamisessa soodakattiloiden sahkoéenergiatehokkuuden nostami-
seksi ja soodakattiloista saatavan sahkdntuotannon maksimoimiseksi. Kattilalai-
toksissa kaytettavien paineiden ja lampdétilojen noustessa joudutaan kaytettavaa
vesikemiaa kehittamaan korroosion hallitsemiseksi, koska lauhteenpalautus ei
ole teollisuudessa vastaavalla tasolla kuin voimalaitoksissa. Tavoitteena on
hankkia lisétietoa kaytdssa olevien vesikemikaalien ominaisuuksista ja kayttay-
tymisesta korotetuissa lampdtiloissa ja -paineissa, seka selvittaa lapivirtaustek-
niikan soveltamista soodakattilaymparistoon.
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3 HANKEKOKONAISUUS

Suomen Soodakattilayhdistys ry (SKY) toimii projektin virallisena hakijana ja
hankkeen vastuullinen johtaja on Suomen Soodakattilayhdistys ry:n puheenjoh-
taja. Projektin koordinointi ulkoistetaan sopivalle taholle ja hanke jaetaan projek-
tihallinnan helpottamiseksi osakokonaisuuksiin, tydpaketeiksi (Work Package,
WP), joilla on erilliset budjetit ja aikataulut. Hankekokonaisuutta ohjaa nimetty
johtoryhma ja tyopakettien (WP) hallinnasta ja seurannasta vastaavat SKY:n eri
tyoryhmat.

Hanke koostuu seuraavista tyOpaketeista (WP):

WP1 Uudet soodakattilakonseptit sdhkdntuotannossa
WP2 Tulistetun hoyryn l[ampdtilan kohottaminen

WP3 Soodakattilan hdyrynpaineen nostaminen

WP4 Kattilaveden ja hoyryn laadun varmistaminen

Tyo6paketit koostuvat seuraavista osahankkeista:
WP1: Uudet soodakattilakonseptit sdhkdntuotannossa

SO: Olemassa olevan tiedon analysointi ja hyodyntadminen tutkimuksen
rajauksessa

S1: Soodakattilan polttoainevalikoiman laajentaminen

S2: Soodakattilan sdhkdntuotannon lisddminen tehtaan modernisoinnin
yhteydesséa

S3: Soodakattila lapivirtauskattilana — konseptitarkastelut

WP2: Tulistetun héyryn lampdtilan kohottaminen

TMO: Olemassa olevan tiedon analysointi ja hydédyntadminen tutkimuksen
rajauksessa

TML1: Uudet tulistinmateriaalit, materiaalivalinta

TM2: Korroosiokemia korkeilla héyrynarvoilla

TM3: Tulistinmateriaalien soveltuvuus korkeisiin lampétiloihin

WP3: Soodakattilan hdyrynpaineen nostaminen

TPO: Olemassa olevan tiedon analysointi ja hyddyntaminen tutkimuksen
rajauksessa

TP1: Keraamiset ja metalliset rakennemateriaalit uusissa soodakattiloissa

TP2: Tulipesan lampokuorman vaikutus kattilan mitoitukseen

TP3: Tulipesdmateriaalit korkeapaineisessa soodakattilassa

WP4: Kattilaveden ja hdyryn laadun varmistaminen

VO: Olemassa olevan tiedon analysointi ja hyodyntadminen tutkimuksen
rajauksessa
V1: Vesisondin kehitys, kemikaalien testausmenetelméan kehitys
V2: Kalvon muodostus soodakattilaolosuhteissa
V3: Vedenkasittelyn kehitys ja laadunvalvonta
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Tekes-projekti:
Soodakattilan sahkdenergiatehokkuuden
nostaminen uudelle tasolle

WP1: WP2: WP3: WPA4:
Uudet soodakattilakon- Tulistetun héyryn Soodakattilan héyryn- Kattilaveden ja hdyryn
septit sdhkoéntuotannossa | | [ampétilan kohottaminen paineen nostaminen laadun varmistaminen

L it 1L i |

Olemassa olevan tiedon analysointi ja hyddyntaminen tutkimuksen rajauksessa

Vesisondin ja
kemikaalien
testausmenetelméan
kehitys

Keraamiset ja
metalliset rakenne-
materiaalit uusissa
soodakattiloissa

Uudet
tulistinmateriaalit,
materiaalivalinnat

Soodakattilan
polttoainevalikoiman
laajentaminen

Tulipesén
lampdkuorman
vaikutus kattilan
mitoitukseen

Sahkdntuotannon
lisédminen tehtaan
modernisoinnin
yhteydessa

Kalvonmuodostus
soodakattila-
olosuhteissa

Korroosiokemia
korkeilla
héyrynarvoilla

Vedenkasittelyn
kehitys ja
laadunvalvonta

Tulipeséamateriaalit
korkeapaineisessa
soodakattilassa

Tulistinmateriaalien
soveltuvuus korkeisiin
lampétiloihin

Soodakattila
lapivirtauskattilana -
konseptitarkastelut

1500 KWh/ADt 540 °C 160 b-

Kuva 1: Hankekokonaisuus ja sen osittaminen.
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4 PROJEKTIN TEHTAVAT

Seuraavassa on lyhyt kuvaus eri osakokonaisuuksien ja osahankkeiden sisallos-
ta ja niissa tehtavista tutkimuksista ja selvityksista.

4.1 UUDET SOODAKATTILAKONSEPTIT SAHKONTUOTANNOSSA (WP1)

Soodakattilasta saadaan melko pienin teknisin muutoksin 20-25 MW lisaa sah-
kontuotantoa. Japanissa korkean hyotysuhteen soodakattiloita on ollut kaytdssa
Jo 1980-luvulta alkaen. Talla hetkella Japanissa on kaytossa 22 kappaletta kor-
kean hyotysuhteen soodakattiloita, joiden héyrynarvot ovat 515 °C ja 133 bar.
Kaytannossa soodakattilan rakennusasteen (hyotysuhteen) nostamista rajoitta-
vat lentotuhkan aiheuttama korroosio (K, CI) ja tulipesan seindputkien korroosio
(S, alkalit).

Riskittoméat vaihtoehdot, joilla saadaan n. 15 MW lisd& sahkotehoa, ovat kuiva-
aineen nostaminen yli 80 %, primaari ja sekundaari-ilmojen lampdtilan nostami-
nen tasolle 190 °C, syoéttbéveden esilammitys 160 °C, seka hdyrynarvojen korot-
taminen tasolle 490 °C ja 90 bar. Lisaksi turbiinin valiotosta saatavan hoéyryn
kayttd nuohoukseen lisaa sahkontuotantoa.

Hoyrynarvojen edelleen korottaminen, valitulistuksen kayttéonotto lisdavat séah-
kontuotantoa n. 10 MW, mutta nama vaihtoehdot sisaltdvat enemman riskeja
kuin edella mainitut toimenpiteet. Erillisella tulistuskattilalla saadaan vielad edella
mainittujen keinojen lisaksi n. 20 MW lisda sahkétehoa.

4.1.1 Soodakattilan polttoainevalikoiman laajentaminen

Soodakattila on vahitellen kehittynyt monipolttoainekattilaksi, jossa mustalipeén
ohessa poltetaan mm. tehtaalla syntyvat laimeat ja vakevéat hajukaasut, seka bio-
logisella jatevedenpuhdistamolla syntyvat biolietteet. Saatujen kokemusten pe-
rusteella kyseiset oheispolttoaineet eivat juurikaan lisdéd soodakattilan paastoja.
Sellutehtaan kapasiteetin kasvattamisen myotd, nousee myo6s soodakattilan
kuormitus ja jossakin vaiheessa soodakattilan kapasiteetti alkaa rajoittaa tehtaan
tuotantoa.

Mustaliped sisadltaa orgaanista ligniinia 25-35 % puulajista riippuen. Ligniini on
erinomaista raaka-ainetta useille erilaisille biopohjaisille tuotteille ja tana paivana
ligniini erottamiseen mustalipeastda on myo@s tarjolla kaupallisia menetelmia. Lig-
niinin poisottaminen mustalipedsta laskee soodakattilan kuormitusta ja avaa
mahdollisuudet tehtaan tuotantokapasiteetin nostamiseksi. Toisaalta, ligniinin
poistaminen alentaa mustalipean lampdarvoa ja saattaa aiheuttaa soodakattilalle
lisdpolttoainetarvetta sellutehtaan energiaomavaraisuuden sailyttamiseksi.

Soodakattilan tulipesan alaosa toimii kaasutusperiaatteella, jolloin ilmakerroin on
luokkaa 0.5. Mittausten mukaan soodakattilan tulipesan alaosan tuotekaasu si-
saltda runsaasti hakaa (CO) ja vetya (H>), jotka soveltuvat hyvin esim. meesauu-
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nin polttoaineeksi. Tavoitteena on selvittdd mahdollisuuksia hyddyntdé soodakat-
tilan alaosasta saatavaa tuotekaasua mm. meesauunin polttoaineena.

Osaprojektissa selvitetddn erilaisten vaihtoehtoisten polttoaineiden kayttoa kom-
pensoimaan mahdollisesta ligniinin ulosottamisesta aiheutuva sellutehtaan ener-
giataseen heikentyminen. Lisaksi tarkastellaan mahdollisuuksia korvata selluteh-
tailla kaytettyja fossiilisia polttoaineita (6ljy ja maakaasu).

4.1.2 Soodakattilan sdhkdntuotannon lisdaminen tehtaan modernisoinnin yhteydes-
sa

Selvitetdan mahdollisuudet ja keinot soodakattiloiden rakennusasteen nostami-
seen sellutehtaan modernisoinnin yhteydessa. Esiselvityksessa kartoitetaan
kaikki mahdollisuudet olemassa olevan soodakattilan rakennusasteen nostami-
seksi tehtaan modernisoinnin yhteydessa.

4.1.3 Soodakattila lapivirtauskattilana - konseptitarkastelut

Lapivirtauskattiloita kaytetaan suurten voimalaitosten kattiloina, kun halutaan ra-
kentaa voimalaitosprosessi korkealle tuorehdyrynpaineelle séhkdntuotannon
hy6tysuhteen  parantamiseksi.  Lapivirtauskattila eroaa  rakenteellisesti
luonnonkierto- ja pakkokiertokattiloista siten etta, lieriota ei ole. Lapivirtauskatti-
loissa kaikki vesi hoyrystyy, jolloin kattilat sopivat myos ylikriittisille paineille. Yli-
kriittista painetta kaytettdessa voidaan kattilan hyotysuhdetta parantaa sahkon-
tuotannossa (rakennusasteen nostaminen).

Lapivirtauskattilat vaativat puhtaampaa syottovetta kuin lieridlliset kattilat, koska
tulistimet ovat herkkia likaantumiselle ja lieribkattiloissa osa veden epéapuhtauk-
sista jaa lierioon. Taman takia lapivirtauskattiloiden veden puhtausvaatimukset
ovat korkeampia kuin normaaleissa kattiloissa.

Soodakattilalaitoksia ei ole tahan asti tarkasteltu lapivirtausperiaatteella toimivik-
si. Osaprojektissa tehdaan esiselvitys mahdollisuuksista toteuttaa soodakattila
lapivirtauskattilana ja samalla nostaa merkittavasti sen sahkontuotannon hyo-
tysuhdetta. Selvityksen kohteena ovat myds vaadittavat automaatio- ja turvajar-
jestelmat.

4.2 TULISTETUN HOYRYN LAMPOTILAN KOHOTTAMINEN (WP2)

Aiemmissa hankkeissa on selvitetty tulistinmateriaalien korroosiota korotetuissa
lampdtiloissa alhaisilla Kkloridipitoisuuksilla. Sen sijaan korroosion voimakuutta
matalissa kloori- ja kaliumpitoisuuksissa sulfidien lasné ollessa, pelkistavissa
olosuhteissa, ei ole tutkimuksin selvitty materiaalivalinnan kannalta. Myds kent-
takokeiden osuus on jaanyt aiemmissa hankkeissa riittamattomaksi.

Edellisissa projekteissa saadut tulokset viittaavat siihen, etta tehdasmittauksissa
saavutetut korroosiokerrospaksuudet vastaavat suuruusluokalleen niita kor-
roosiokerroksen kasvunopeuksia, joita on mitattu laboratorio-olosuhteissa. Myos
korroosiokerroksen rakenne ja kemia ovat samankaltaisia. TAméa tulos on mie-
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lenkiintoinen, vaikka Kattilassa ilmajaahdytetylla sondilla tehdyt kenttdkokeet
poikkeavat laboratoriokokeista usealla tavalla.

Carryover-partikkelien mukanaan tuoma palamaton hiili aiheuttaa pelkistavat olo-
suhteet kerrostumaan, minka on todettu lisdavan korroosionopeutta huomatta-
vasti. Pelkistavien olosuhteiden vaikutusta korroosioon ja materiaali-valintaan
voidaan luotettavasti tutkia vain laboratorio-olosuhteissa, jossa on tavoitteena
selvittda pelkistavan kehan vaikutukset korroosionopeuteen erityyppisilla suo-
laseoksilla.

Osaprojektin tuloksena saadaan pelkistavien olosuhteiden vaikutus materiaalien
korroosionkestoon korotetuissa lampdtiloissa. Liséksi laaditaan materiaali-
suositus nykyisin kaytdssa olevien ja tulevaisuuden soodakattiloiden tulistimien
materiaalivalinnan helpottamiseksi.

4.2.1 Korroosiokemia korkeilla hdyrynarvoilla

Tassa osaprojektissa keskitytaan pelkistavien olosuhteiden korroosiovaikutuksen
kartoittamiseen samantyyppisilla suolaseoksilla kuin aiemmissa hankkeissa.
Koejarjestelméa ja laitteisto on sama kuin aiemmissa hankkeissa kehitetty ja kay-
tetty laitteisto, mutta koeohjelma aloitetaan sopivien olosuhteiden etsimisella. Uu-
tena aikaisempaan verrattuna jarjestelméssa on pelkistavan kehan hallinta seka
parempi korroosionopeuden maarittely.

Menetelmaa on edelleen kehitetty niin, etta tuloksista voidaan nyt lukea seké kor-
roosiotuotekerroksen paksuus ettd korroosion aiheuttama materiaalihavikki. Ta-
man on mahdollistanut teraskoepalan osittainen suojaaminen erityisella tulikitilla,
jonka alla korroosiota ei laajemmin tapahdu. Tall6in saadaan aikaan korrodoima-
ton pinta, joka edustaa lahtétilannetta ennen korroosiokoetta ja mahdollistaa ma-
teriaalih&avikin mittaamisen korroosioaltistuksen jalkeen.

Kokeisiin valitaan sopivat suolaseokset, joiden valinnassa paahuomio kiinnite-
taan nyt pelkistaviin olosuhteisiin alhaisilla klooritasoilla. Seokset syntetisoidaan
ja niiden sulamiskayttaytyminen selvitetddn teoreettisella sulamismallilla. Pelkis-
tavien olosuhteiden saavuttamiseksi korroosiokokeiden aikana, uunin kaasuke-
haan lisataan hiilimonoksidia typen lisaksi ja suolakerrokseen sekoitetaan mu-
kaan sopiva maara laboratorio-olosuhteissa tuotettua mustalipedkoksia. Kokeet
tehdaan lampatiloissa 450-600 °C, koejakson pituus on yksi viikko eli 168 h.

Korroosiokokeitten naytteet tutkitaan pyyhkaisyelektroni-mikroskopiaa ja ront-
genmikroanalyysia (SEM-EDXA) kayttaen. Tuloksena saadaan Kkorroosio-
kerrospaksuus ja materiaalihéavi6 eri olosuhteissa, seka avainalkuaineitten ana-
lyysit korroosiomekanismin selvittamista varten. Tuloksista paatellaan erityisesti
sulan faasin lasn&aolon merkitys korroosioprosessiin, seka pelkistavien olosuhtei-
den merkitys korroosioon.
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Kokeet tehdaan yhteistydssa Abo Akademin ja VTT:n kanssa. Myds muita yh-
teistyotahoja (esim. Uumajan yliopisto) voidaan kayttaa projektissa tarpeen mu-
kaan. Projektiin voidaan myos yhdistda diplomity6 tai muu opinnaytetyo.

4.2.2 Tulistinmateriaalien soveltuvuus korkeisiin lampatiloihin

Sondikerrostumaan syntyy kattilakokeissa voimakas lampdétilagradientti, joka ma-
teriaalin pinnalta kerrostuman ulkopinnalle on tyypillisesti 300 °C. Tallaisen lam-
potilagradientin aikaansaaminen laboratorio-olosuhteissa on hyvin haastavaa,
jolloin laboratoriokokeet ovat useimmiten isotermisia. Kattilassa kerrostuma
koostuu seka lentopdoly- ja carryover-pélyhiukkasista, joiden morfologia ja raken-
ne poikkeavat laboratoriokokeiden synteettisista esisulatetuista ja jauhetuista
suolaseoksista. Savukaasujen kaasukomponentit CO,, H,O, SO, seka myos CO
ja HCI ovat mukana korroosiotapahtumassa. Laboratoriokokeissa kaasukeh&né
joudutaan kaytannon syistd tyytymaan ilmaan tai joihinkin yksikertaisiin kaa-
suseoksiin.

Tassa projektissa on tavoitteena suorittaa valikoituja kattilamittauksia, joiden pe-
rusteella saadaan varmempi kasitys siita, kuinka hyvin laboratoriokokeiden tulok-
sia voidaan soveltaa tulistimen todelliseen korroosionopeuteen. Mittauksilla saa-
daan myo6s suoraa kokemustietoa valikoitujen materiaalien korroosionopeudesta
kattiloiden tulistinalueella.

Kokeet tehdaan normaalissa kdynnissa olevissa soodakattiloissa sita varten ke-
hitetylla naytteenkerayslaitteistolla. Kokeet tehd&an yhteistytéssa Abo Akademin
ja VTT:n kanssa. Myds muita yhteisty6tahoja tullaan hyédyntamaan (esim. Uu-
majan Yyliopisto) projektissa tarpeen mukaan. Projektiin voidaan myo6s yhdistaa
diplomityd tai muu opinnaytetyo.

4.3 SOODAKATTILAN HOYRYNPAINEEN NOSTAMINEN (WP3)

Tarkeinta soodakattiloiden rakennusasteen nostossa on kattiloiden kayttopai-
neen korotus. Kun kattiloiden painetta korotetaan nykyisin korkeimmillaan ole-
vasta noin 100 barista 160 bariin, nousee héyrystymislampdétila — ja hdyrystinma-
teriaalien lampdtilat - noin 30 °C. Tulipesaputkien lampdétilat tulipesan puolella
ovat talldéin n. 400 °C kohoten hitaasti kayton aikana, kun kattilaputkien sisapin-
nalle kertyy aikaa myoéten liukenemattomien epapuhtauksien, kuten raudan oksi-
dien, muodostumaa kerrostumaa. Lampdtilat saattavat olla tatd korkeampia
myas, jos tulipesan seiniin kohdistuva paikallinen lampdkuorma on suurempi kuin
250 kW/m?,

Soodakattiloiden tulipesaputkien korroosionkestavyys on nykyisin varmistettu
kayttamalla tulipesasséa ruostumattomalla teréksella pinnoitettuja hiiliterasputkia
(ns. compound-putket). Yleisimpia compound-pinnoitteina kaytettyja teraslaatuja
ovat 3R12 (AISI 304L) ja San38. Aikaisempien tutkimusten ja kokemusten perus-
teella on tiedossa 3R12 (AISI 304L) soveltumattomuus korkeimpiin lampdatiloihin.
Etenkin San38 on tahanastisten kayttokokemusten mukaan tehokas suoja kor-
roosiota ja sardilya vastaan nykyisissa soodakattiloissa, mutta varmuutta siita,
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kestaaké San38 korrodoitumatta myds korkeapaineisissa soodakattiloissa, ei
toistaiseksi ole.

Tassé osaprojektissa pyritddn maarittdmaan tulipesan lampokuormat seka eri
materiaalien korroosionopeudet tulipeséolosuhteissa riittavalla tarkkuudella, jotta
korkeapaineisen soodakattilan tulipeséan materiaalit voidaan valita niin, etta pin-
noitteet kestavat koko kattilan kayton ajan ja putkimateriaalien kustannukset ovat
kohtuulliset. Uutena tarkastelun kohteena ovat my6s ns. paallehitsattavat materi-
aalit.

Osaprojektin tulosten lisaksi laaditaan materiaalisuositus nykyisin kaytossa ole-
vien ja tulevaisuuden soodakattiloiden tulipesan eri osien materiaalivalinnan hel-
pottamiseksi.

4.3.1 Keraamiset ja metalliset rakennemateriaalit korkeapaineisessa kattilassa

Keraamisten materiaalien kaytté on hyvin laajaa nykyisissa soodakattiloissa ja
massojen merkitys tulee kasvamaan korkeapaineisissa kattiloissa. Nykyisin kay-
tossa olevat keraamiset massat eivat todennakaoisesti tule tayttamaan kaikkia kri-
teereja tulevaisuuden sovellutuskohteissa.

Korkean lampétilan mustalipeén kaasutuksessa on tehty erittdin merkittavaa ke-
hitystyota kemiallisesti kestavien keraamien Ioytamiseksi. Osa naista tutkimustu-
loksista voidaan myds suoraan hyddyntaa soodakattiloiden rakenteissa. Sooda-
kattila ja mustaliped asettavat tiukkoja vaatimuksia keraamien kaytolle. Piipohjai-
set keraamit eivat kestd hapetus-pelkistys-olosuhteita soodakattilan alaosassa,
alumiinipohjaiset keraamit reagoivat natriumin kanssa ja magnesiumpohjaiset ke-
raamit eivat kesté vesihdyryn vaikutusta.

Osaprojektin tavoitteena on selvittaa erilaisten keraamien ja keraamisten masso-
jen kayttokelpoisuutta korkeapaineisissa soodakattiloissa. Keraamien soveltu-
vuus testataan kaytdnnon kokeilla kdyvissa soodakattiloissa. Testattavia materi-
aaleja tarkastellaan visuaalisesti, optisesti ja SEM:lla. Tarkemmat tuoteanalyysit
tehdaan EDX-analyysia hyvaksikayttaen.

Osaprojektin tulosten perusteella laaditaan materiaalisuositus nykyisin kaytossa
olevien ja tulevaisuuden soodakattiloiden tulipeséan eri osien materiaalivalinnan
helpottamiseksi.

4.3.2 Tulipeséan lampdkuorman vaikutus kattilan mitoitukseen

Aiemmissa hankkeissa on saatu arvokasta tietoa soodakattiloiden lipeéruisku-
tasojen lampokuormista. Soodakattilan rakennusastetta nostettaessa, tarvitaan
materiaalien lampdétilankeston ja veden laadun tason selvittamiseksi, tosiasialli-
nen tieto tulipesassa esiintyvistd suurimmista lAmpokuormista. Tulevaisuuden
soodakattilassa tarvittavien materiaalien lampétilan kestovaatimuksen ja tarvitta-
van veden laadun tason selvittamiseksi tarvitaan tosiasiallinen tieto suurimmista
esiintyvista lampokuormista soodakattiloissa.
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Tulipesan lampokuorma mitataan seka lipearuiskuaukkotasolla etta tulipesan
alaosassa. Mittauksissa kaytettdva sondi asennetaan lipearuiskuaukkoihin ja tu-
lipesdkamera-aukkoihin. Mittauksia tehddé&n samoissa kattiloissa (vahintaan 2
kattilassa), joissa tehdaan myos tulipesamateriaalien kenttakokeet. Mittauksen
kesto on 1 — 2 viikkoa/mittaus. Mittaukset pyritaan tekemaan kattilan toimiessa
taydella kuormalla.

Mittauksissa kaytettava laitteisto kalibroidaan tunnetulla lampoélahteella ennen
mittausten tekemista niin, ettd voidaan olla varmoja, etta lampévuon mittaus on
rittavan tarkka. Projektissa selvitetddn kaupallisesti saatavilla olevien [ampo-
vuoantureiden kayttd soodakattilaolosuhteissa. Jos kaupallisesti on saatavilla
soodakattilaolosuhteisiin soveltuvia [ampévuoantureita, niiden kayttdd harkitaan
mittausten tekemisessa.

4.3.3 Tulipesamateriaalit korkeapaineisessa soodakattilassa

Ennen kenttdkokeiden aloitusta tehdaéan esiselvitys teknisistd mahdollisuuksista
siirtdd kokeet sekundaari-aukkoihin tai mahdollisiin kamera-aukkoihin. Erityista
huomiota kiinnitetdan tehtavaan selvitykseen siitd onko kokeiden siirtamisella
alemmalle ja siten teknisesti vaikeammalle tasolle saavutettavissa mitdan lisaar-
voa sen jalkeen, kun lampdkuorman mittaukset alemmilla tasoilla kattilaa on teh-
ty. Ellei muuta syyta ilmene kokeet, suoritetaan lipearuiskuaukoista. Koejarjeste-
lyjen ja sondien mahdolliset heikkoudet ja niiden poistamiseksi tarvittavista toi-
menpiteista kaydaan arviointi johtoryhman ja asiantuntijoiden toimesta.

Kenttékokeet tehdaan tulipesékameraa varten tulipesan seindan tehtyihin auk-
koihin asennetuilla sondeilla. Kenttédkokeissa kaytetdan testattavista teraksista
valmistettuja putkia (monotuubeja), joiden halkaisija on 38 mm, paksuus 3 mm ja
pituus 100 mm. Jos monotuubeja ei ole saatavissa, voidaan koekappaleet val-
mistaa myo0s levysta. Kokeissa on koestettavina kerrallaan nelja 100 mm putkea

(kuva 1).
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Kuva 2: Tulipesasondin osa, jossa ovat koemateriaalit ja joka asennetaan sopi-
vaan aukkoon tulipesan alaosassa.

Kokeet tehddédn useassa soodakattilassa koelampétilojen vaihdellessa valilla
400-440 °C. Testattavia materiaaleja on vahintaan 3-4 kpl, mukaan lukien uu-
denlaiset paallehitsattavat materiaalit eli ns. hitsauspinnoitteet ja uudentyyppiset

SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS RY Puhelin Telephone  Telefax Internet

FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE +358 10 3311 +358 10 33 21163 http://www.soodakattilayhdistys.fi
P.O. BOX 4 (Jaakonkatu 3)

FIN-01621 VANTAA



"I SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS TUTKIMUSSUUNNITELMA 12
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

18.12.2007

ruiskupinnoitteet. Kokeissa kiinnitetdan erityistda huomiota korroosionopeuden ar-
vioimiseen koestettavista kappaleista. Koemateriaalien korroosionopeudet méari-
tetdan mittaamalla koeputkien seinamapaksuudet poikkileikkaushieista tehtyjen
mikroskooppi- ja SEM-kuvien perusteella ennen korroosiokoetta ja sen jalkeen.

4.4  KATTILAVEDEN JA HOYRYN LAADUN VARMISTAMINEN (WP4)

Soodakattiloissa on kaytdssa uusia orgaanisia kemikaaleja, joiden soveltuvuu-
desta korkeissa kayttopaineissa ei ole kokemuksia. Nykyisillakin héyrynarvoilla
on syntynyt sisapuolisia syopymia ja sérgja, etenkin kattiloissa, joissa kaytetaan
uudenlaisia hapenpoistokemikaaleja. On mahdollista, ettd osa uusista kemikaa-
leista ei ole teknisiltd ominaisuuksiltaan riittdvan hyvia, silla vaihtoehtoisten ke-
mikaalien pelkistys- ja hapenpoistokykya ei ole selvitetty kattavasti korkeissa
lampdtiloissa ja paineissa.

Osassa soodakattiloita muodostuu sisédpuolisia kerrostumia niin nopeasti, etta
kattilat joudutaan peittaamaan 10 — 15 vuoden valein. Soodakattiloiden peittauk-
sesta aiheutuu huomattavia kustannuksia, jos peittaus pidentaa tehtaan seisok-
kia. Peittaus voi myds lisata kattilavaurioriskia.

Vastaavia ongelmia on koettu my6ds muissa lieridkattiloissa. Varsinkin korkeapai-
neisissa lieriokattiloissa kerrostumien muodostuminen voi olla niin nopeaa, ettéa
kattiloita joudutaan peittaamaan taajaan. Toinen yleinen ongelma on nk. FAC
(flow assisted corrosion), jonka seurauksena voi olla esim. venttiilien likaantumis-
ta, vuotoja esilammittimissa tai pahimmissa tapauksissa syoéttovesilinjan katko.
Korroosion syyné on yleensa pelkistavien kemikaalien yliannostelu ja huonolaa-
tuisen syottbéveden kaytto.

Soodakattiloiden sisapuolisen korroosion aiheuttamat taloudelliset menetykset
ovat huomattavia. Vuoden 2000 jalkeen on laajoja sisapuolisen korroosion aihe-
uttamia vaurioita todettu kahdessa soodakattilassa, ja vaurioiden korjaus edellytti
yhteensa noin 10 viikon pituisen katkon tehtaiden tuotannossa. Tanéa aikana me-
netetyn tuotannon arvo on useita kymmenia miljoonia euroja.

Taman osaprojektin tavoitteena on kehittdd menetelmat, joilla voidaan selvittaa
seka laboratorio- ettd kenttdolosuhteissa a) miten tehokkaasti vedenkasittelyke-
mikaalit toimivat ja miten eri kemikaalit, veden laatu ja kattilan yl6sajotapa vaikut-
tavat putkia suojaavan magnetiittikalvon ominaisuuksiin, b) seurata kattilan put-
kien kerrostumien kasvua ja korroosiota nykyista paremmin kayton aikana, seka
c) ehkaista kerrostumien muodostumista ja korroosiota. Laitteistoa on myds tar-
koitus kayttaa soodakattilalaitoksen vedenkésittelytavan toimivuuden testaami-
seen.

Osaprojektissa laaditaan suositus vesienkasittelystd, seka suositus vesi- ja lauh-
dejarjestelmista tarvittavine valvontakohteineen. Lisaksi paivitetddn kaytossa
olevat vedenlaatusuositukset kattamaan nykyiset, kaytdssa olevat soodakattilat
ja myds tulevaisuuden korkeapaineiset soodakattilat.
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4.4.1 Kemikaalien testausmenetelman kehitys

Vaihtoehtoisten kemikaalien ominaisuuksia on testattu autoklaavikokeissa, joiden
tulokset osoittivat, etta kemikaalien vaikutuksissa mm. korkeassa lampdtilassa ja
paineessa mitattuun redox-potentiaaliin on eroja. Tulokset viittaavat siihen, kemi-
kaalien toimintaa voidaan koestaa kattilaolosuhteita vastaavissa olosuhteissa,
kunhan koejarjestelyt suunnitellaan huolella. Kehitysty6ta tarvitaan myos tes-
tausmenetelman kehittdmiseksi niin, ettd tulokset ovat toistettavia.

Osatehtavan tuloksena on kuvaus menetelméasta, jolla vaihtoehtoisten kemikaa-
lien kelpoisuus ja tekninen toimivuus voidaan testata ennen ko. kemikaalien kayt-
tdonottoa soodakattiloissa.

4.4.2 Kaytossa olevien hapenpoistokemikaalien testaus

Soodakattiloissa kaytetyt hapenpoistokemikaalit testataan kehitettya menetelmaa
kayttaen. Vertailukohtana testeissa on hydratsiini. Testeissé verrataan kemikaa-
lien hapenpoistokykya, jonka tehokkuuden mittarina kaytetaan veden redox-
potentiaalia korkeassa lampotilassa ja paineessa. Testit tehdaan kayttaen vetta,
jonka kemikaali- ja epapuhtauspitoisuudet ovat soodakattiloille tyypillisia.

Osaprojektissa selvitetddn myos, miten orgaanisten vedenkasittelyaineiden ha-
joamistuotteet lauhtuvat eli onko mahdollista, ettd jossakin lampdtila/paine-
vybhykkeessa syntyy tilanne, missé lauhtuu happoja ja eméaksiset komponentit
pysyvat vielda hoyryfaasissa. Orgaanisilla vedenkasittelyaineilla, jotka siséltavat
hiilté ja voivat siten muodostaa orgaanisia happoja, tama on yksi tarkeimmista
kysymyksista. Orgaanisten happojen vaikutus korostuu usein suurten virtausno-
peuksien vaikutuksesta, kun hoyrya ja lauhdetta ei viel& ole erotettu.

4.4.3 Kalvon muodostuminen autoklaavikokeissa

Kokeissa kaytetd&n laitteistoa, jossa voidaan simuloida soodakattilan ylosajoa.
Laitteistoon kuuluvaan autoklaaviin sijoitetaan hiiliteraskoepaloja, joihin muodos-
tuvan magnetiittikalvon laatu analysoidaan kunkin kokeen jalkeen. Lis&ksi koe-
laitteistoon sijoitetaan vesisondi, jossa olevan nayteputken korroosiota voidaan
seurata jatkuvasti kokeen aikana. Myos nayteputken magnetiittikalvo analysoi-
daan kunkin kokeen jalkeen.

Kokeita tehdaan vaihdellen paineen nostonopeutta (kalvonajo vs. normaali
yl6sajo) ja veteen lisattyja kemikaaleja. Kokeet tehdaan puhtaalla vedella ja séa-
tden veden happipitoisuus niin, ettd veden happimaara ja laitteiston metallipinta-
ala/vesitilavuus-suhde vastaavat kattilan veden seisokin jalkeistd happimaaraa ja
pinta-ala/vesi-tilavuus-suhdetta. Kunkin kokeen kesto on noin seitseméan vuoro-
kautta.

4.4.4 Kalvon muodostuminen soodakattilaolosuhteissa

Suojaavan kalvon muodostumista todellisissa olosuhteissa selvitetaan asenta-
malla soodakattilan ulospuhalluslinjan sivuvirtaan vesisondi, jonka lampokuorma,
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paine ja lampdotila ovat samat kuin kattilan tulipesan putkien yldsajon aikana ja
sen jalkeen. Vesisondi asennetaan paikoilleen seisokissa ja otetaan pois, kun
kattilaa on kaytetty normaalikuormassa vahintaan kahden viikon ajan. Sondi ra-
kennetaan niin, etté siind olevan nayteputken korroosiota voidaan seurata jatku-
vasti ja nayteputken kunto voidaan analysoida myds kokeen jalkeen optisella
mikroskoopilla ja SEM:lI4. Liséksi vesisondiin asennetaan korkean lampétilan
pH- ja redox-anturit, joilla voidaan seurata kattilaveden laatua kokeen aikana.

Kussakin mittauksessa seurataan sondin avulla kalvon muodostumista ja kasvua
nayteputkeen normaalissa kaytdssa, kun nayteputki on ennen sondin asennusta
peitattu normaaliin tapaan. Kokeet tehdaan kattiloissa, joissa kaytetaan erilaisia
syottovesikemikaaleja.

445 Vedenkasittelyn kehitys soodakattilassa

Kahdella soodakattilalaitoksella, joista toinen on uusi ja toinen noin 15 vuotta
kaytdssa ollut, suunnitellaan ja toteutetaan vedenkasittely pyrkien minimoimaan
kerrostumien muodostumista. Vedenkasittelyn kehitykseen kuuluu mm.

e vedenkasittelykemikaalien valinta

e vedenkasittelykemikaalien annostelun ohjaus

e mittaukset vesisondilla

e veden laadun ja sisdpuolisten kerrostumien muodostumisen seuranta va-

hintdan vuoden ajan

Tavoitteena on muodostaa yksiselitteinen kasitys vedenlaadun valvonnasta ja
toiminnoista kemikaali- ja laiteriippumattomasti korkeapaineisissa soodakattilois-
sa. Syottoveden, kattilaveden ja hoyryn laatuarvot huomioidaan erikoisesti kor-
keapaineisissa kattiloissa (kattilapaine > 100 - 160 bar), joissa lampdkuorma on
reilusti yli 250 kw/m?.

446 Veden laadun valvonta soodakattilassa

Soodakattilan vedenlaadun valvonta on oleellinen osa koko talteenottoprosessia.
Lisaveden korkea maara ja erilaisten lauhteiden kayttd, asettaa erityisia vaati-
muksia seka veden laadun hallintaan ettd analysointiin. Huono veden laatu saat-
taa aiheuttaa koko tehtaan tuotannon pysayttamiseen. Liséaksi riskina on, vuodon
sattuessa tulipesassa, jopa soodakattilarajahdys. Kattilan rakennepaineiden nos-
to ei missdan maarin helpota tilannetta.

Osaprojektissa kaydaan lapi tarvittavat naytteet, analyysit ja analyysimenetelmat,
sekd vaadittavat analyysitineydet riittdvan hyva veden laadun yllapitamiseksi
korkeapaineisissa kattiloissa. Tulevaisuuden lauhdejarjestelmat arvioidaan lauh-
teiden laatuarvojen perusteella. Erityisen& kohteena ovat kupari, rauta ja sen eri
muodot, seka kloridi ja sulfaatti. Myds lauhteen happamuuden valvonta esilam-
mittimissa ja turbiinissa kiinnitetaan erityista huomiota. Lauhteenpalautusastetta
nostettaessa on kiinnitettdva huomiota prosessijarjestelmien valintaan ja toimin-
taan riittavan lauhteenpuhtauden saavuttamiseksi.
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5 PROJEKTIN TOTEUTUS

Projekti toteutetaan useana erillisend osaprojektina, joiden tieteellisesta ja talou-
dellisesta suuntaamisesta vastaa projektin johtoryhmé. Projektin ty6t toteutetaan
alihankintana korkeakouluilta, tutkimuslaitoksilta ja pk-yrityksilta. Osa projekteista
toteutetaan opinnaytetdina. Soodakattilayhdistys vastaa ainoastaan projektin joh-
tamisesta ja valvonnasta. Myos projektin koordinointi ulkoistetaan. Koordinaatto-
rin valinnassa huomioidaan my6s muutkin kuin taloudelliset nakékohdat.

6 PROJEKTIN TULOSTEN HYODYNTAMINEN

Projektin rahoitukseen osallistuvat yritykset ovat olleet tiiviisti mukana projektin
suunnittelussa ja rajauksessa. Kaikki osapuolet ovat alustavasti sitoutuneet osal-
listumaan projektin rahoitukseen seuraavan 2.5-vuotiskauden aikana. Rahoitta-
vat yritykset ovat myds kirjanneet tavoitteitaan projektin suhteen ja esittaneet na-
kemyksensa projektin tulosten hyddyntamisesta. Rahoittajien nakemykset pro-
jektin hyodyllisyydesta ja tulosten hyddyntdmisestad ovat taman hakemuksen liit-
tein&.

7 KANSALLINEN JA KANSAINVALINEN YHTEISTYO PROJEKTISSA

USA:ssa on kaynnissa vastaavanlainen DOE-rahoitteinen projekti Oak Ridge Na-
tional Laboratoryn (ORNL) vetamana. Hankkeiden vélilla tullaan tekemaan yh-
teistyotad l&hinna tietojenvaihdon muodossa. Myds Uumajan yliopiston (UmU)
kanssa on tavoitteena tehda yhteistyota kerrostumien sulamiskayttdytymisen
alueella (prof. Rainer Backman).

Ruotsin soodakattilayhdistys (Sodahuskommittén) on kaynnistamassa 2-vuotisen
tutkimusprojektin "Forutséattningar for framtidens sodapanna (3FS)", joka kéa-
sittelee samaa aihepiirid kuin SKY ry:n hanke. 3FS-projektin kokonaisbudjetti on
2.3 MSEK, josta Sodahuskommittén rahoittaa 1 MSEK ja julkista rahoitusta saa-
daan 1.3 MSEK. Projekti keskittyy keinoihin, miten soodakattilalla voidaan ajaa
24 Kk ilman huoltoseisokkeja. Lisaksi projektissa selvitetddn soodakattilan ajet-
tavuutta korkeilla hdyryarvoilla ja kartoitetaan keinoja soodakattilan hyotysuhteen
nostamiseksi. SKY ry on perinteisesti tehnyt yhteisty6td Sodahuskommitten
kanssa ja alustavasti onkin sovittu tietojen vaihdosta projektien valilla.

Kansainvalisten yritysten kanssa on kayty keskusteluja yhteistyén mahdollistami-
seksi. Alustavasti Sumitomo (Japani) on esittanyt mielenkiintoa osallistua projek-
tiin, ainakin koemateriaalien toimittajan ja jopa osarahoittajana. Clyde-
Bergemannin kanssa on kayty keskusteluja yhteistytsta tulipesén lampdévuon
mittauksista. Clyde-Bergemannilla on valmiina ko. tekniikkaa, mutta sitd ei ole
aiemmin sovellettu soodakattilaymparistossa. Samanlaista tekniikkaa [6ytyy
myds muiltakin nuohoinvalmistajilta.
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Kuva 3: Verkottuminen ja yhteisty6 projektissa.
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8 PROJEKTIN ORGANISOINTI

Projektin vastuullinen johtaja on SKY ry:n puheenjohtaja. Projektille perustetaan
johtoryhma@, joka vastaa projektin taloudellisesta johtamisesta ja tieteellisesta
suuntaamisesta. Kukin rahoittajataho saa taysivaltaisen edustajan johtoryhmaan.
Soodakattilayhdistyksen tydryhmét, mm. kestoisuustydryhma (KTR) ja lipeétyo-
ryhmé& (LTR), osallistuvat projektin aktiiviseen ohjaukseen omalla toiminnallaan
ja osaprojektien valvonnan kautta.

Tekes-projekti

v l
Projektin
johtoryhma

Koordinointi

Andritz

A 4

SKY ry:n Tydéryhmat

Osaprojektit
|

WP1 WP2 WP3 WP4

Kuva 4: Projektin ohjaus ja koordinointi.

Projektin vastuullinen johtaja: SKY ry:n puheenjohtaja (Eero Ristola,
Stora Enso).

Projektin koordinointi: Ulkoistetaan (mahdollisesti Esa Vakkilainen)

Projektin teollisuusosapuolet: Soodakattilayhdistyksen kautta kaikki
yhdistyksen jasenet

SKY ry, Andritz Oy, Oy Metsa-Botnia Ab, Metso Power Oy, UPM-Kymmene Oyj,
Stora Enso Oyj ja Sandvik ovat alustavasti ilmaisseet halukkuutensa osallistua
projektin rahoitukseen. Talloin projektin johtoryhma olisi seuraavanlainen:

Lasse Koivisto, Andritz Oy

Keijo Salmenoja, Oy Metsa-Botnia Ab
Kalle Salmi, Metso Power Oy

Matti Tikka, UPM-Kymmene Oyj

Eero Ristola, Stora Enso Oyj

Timo Peltola, Sandvik

N.N., SKY ry

Martti Korkiakoski, Tekes
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9 PROJEKTIN AIKATAULU JA RAHOITUS

Projektin suunniteltu kesto on kaksi ja puoli (2.5) vuotta alkaen 1.1.2008 ja paat-
tyen 30.6.2010. Hankkeen kokonaiskustannukset ovat yhteensa 700.000 €. Pro-
jektin kustannusten jakautuminen eri WP:lle on seuraavanlainen:

wWP1 105.000 € S1
E ESZ
S3
wWpP2: 175.000 € ™1
E ETMZ
TM3
WP3: 250.000 € TP1
E E TP2
TP3

50.000 €
25.000 €
30.000 €

25.000 €
50.000 €
100.000 €

45.000 €
55.000 €
150.000 €

45.000 €

WP4: 170.000 € V1
V2 100.000 €
V3 25.000 €

SOODAKATTILAN SAHKOENERGIATEHOKKUUDEN

NOSTAMINEN UUDELLE TASOLLE

1]2]3]4]s]6]7]8]o]10[1s]12

1] 2]3]4]s]6]7]8]o]101s]12

1] 2]3]4]s]6]7]8]o10[1s]12

Projektin jarjestaytyminen

WP1: Uudet soodakattilakonseptit séhkdntuotannossa
S1: Soodakattilan polttoainevalikoiman laajentaminen
S2: Soodakattilan séhkdéntuotannon lisaéaminen tehtaan modernisoinnin yhteydessa
S3: Soodakattila lapivirtauskattilana - konseptitarkastelut
WP2: Tulistetun hdyryn lampétilan kohottaminen
TMO: Olemassa olevan tiedon analysointi ja hyédyntaminen tutkimuksen rajauksessa
TM1: Uudet tulistinmateriaalit, materiaalivalinta
TM2: Korroosiokemia korkeilla héyrynarvoilla
TM3: Tulistinmateriaalien soveltuvuus korkeisiin Iampétiloihin

WP3: Soodakattilan hdyrynpaineen nostaminen
TPO: Olemassa olevan tiedon analysointi ja hyddyntdminen tutkimuksen rajauksessa|
TP1: Keraamiset ja metalliset rakennemateriaalit uusissa soodakattiloissa
TP2: Tulipesan lampokuorman vaikutus kattilan mitoitukseen
TP3: Tulipesamateriaalit korkeapaineisessa soodakattilassa

WP4: Kattilaveden ja héyryn laadun varmistaminen
VO0: Olemassa olevan tiedon analysointi ja hyddyntdminen tutkimuksen rajauksessa
V1: Vesisondin kehitys, kemikaalien testausmenetelmén kehitys
V2: Kalvon muodostus soodakattilaolosuhteissa

V3: Vedenkasittelyn kehitys ja laadunvalvonta
Tekes-raportointi

|Loppuraportainti |

v

\{ v v r

Kuva 5: Projektin alustava toteutusaikataulu.
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9.1 ALUSTAVA RAHOITUSSUUNNITELMA

Projektille haetaan 50 %:n Tekes-avustusta. Alustava rahoitussuunnitelma on
laadittu tAméan pohjalta.

Rahoittaja Osuus 2008 2009 2010 Yhteensa
Andritz Oy 7% 25000€ 20000€ 5000€ 50000¢€
Metsa-Botnia Oy 7% 25000€ 20000 € 5000 € 50 000 €
Metso Power Oy 7% 25000€ 20000 € 5000 € 50 000 €
Stora-Enso Oy 7% 25000€ 20000 € 5000 € 50 000 €
Sandvik 7% 25000€ 20000€ 5000€ 50000¢€
UPM-Kymmene Oy 7% 25000€ 20000 € 5000 € 50 000 €
SKY ry 7% 25000€ 20000€ 5000€ 50000¢€
Tekes 50% 175000€ 140000€ 35000€ 350000¢€
Yhteensa 100% 350000€ 280000€ 70000€ 700 000¢€

9.2 ALUSTAVA KUSTANNUSJAKO

Projektissa tehtavat tyot teetetaan alihankinta korkeakouluilta ja tutkimuslaitoksil-
ta, seka pk-yrityksiltd. Projektin koordinointi ulkoistetaan. Ostettavien palvelujen
jakautuminen on tahan mennesséa saatujen tarjousten pohjalta seuraavanlainen:

Ostettavat palvelut 2008 2009 2010 Yhteensd Osuus
Pk-yritykset ‘ 140000 € 160000€ 20000 € 320000 € 46 %
Tutkimuslaitokset | 145000 € 200000 € 20000 € 365000 € 52 %
Intressiyritykset 5000 € 7500 € 2500 € 15000 € 2%
Yhteensa 290000 € 367500€ 42500 € 700000 € 100 %
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