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1 POISSAOLOILMOITUKSET

Kokoukseen olivat estyneet osallistumasta:

[Ipo Réty Enocell Oy

Olli Talaslahti Oy Mets&-Botnia Ab, Rauma
Juha K oskiniemi Andritz Oy

Erkki Vaimaki Metso Power Oy

Mikko Hupa Abo Akademi

Erkki Véimaen, Metso Power Oy, djaisena oli Anne Aikio.
Mikko Hupan, Abo Akademi sijaista kokoukseen osallistui Patrik Yrijas.

2 EDELLISEN KOKOUKSEN POYTAKIRJA
Edellisen kokouksen poytékirja hyvaksyttiin muutoksitta.

3 PROJEKTI: MINUUTTISONDI

Tavoite

Kehitetddn nopea menetelma kvantifioida soodakattilan kerrostuman
muodostumisnopeus.  Projektissa  kalibroidaan  ko.  menetelma.
Menetelmésta voidaan kehittda yhteinen ja vertailukelpoinen (standardi)
suomalaisille soodakattiloille, jolla voidaan mitata kerrostumanopeutta eri
gjotilanteissa nopealla ja suhteellisen yksinkertaisella tavalla.

Mittauksia tehdédn kolmella eri soodakattilalla useasta eri kohdasta ja
korkeuksilta, sekd mahdollisesti kattilan 2 eri gjomallilla. 1lmajaahdytteisen
sondin rinnalla otetaan naytteet ns. minuuttisondilla. Ndiden mittausten
keskindinen riippuvuus maaritetddn nomogrammin avulla ja muodostetaan
standardi-kuvasarja kerrostumanopeuden arvoille (mm/h).

Aikataulu

Projekti alkoi syksylld 2008 ja suoritetaan talven 2008/2009 aikana,
alustava aikataulu 5 kk. Niklas V&h& Savo aloittaa diplomityon tekemisen
1.10.2008. Projekti valmistuu kesékuun 2009 loppuun mennessa.

Projektin tilanne

Mitattavat tehtaat valittiin kokouksessa 111/2008 (Rauma, Kymi ja Enocell),
mutta Kymin takuukokeet ovat siirtyneet gattavaksi vasta myShemmin
kevadlla, joten kolmannet mittaukset suoritettiin  Pietarsaaressa.
Lisamittaukset, erillinen tyo tarjous liitteessa |, tehtiin Kymin kattilan
takuukokeissa vko 20/2009.
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Patrik Yrjas esitteli alustavia tuloksia Kymin mittauksista:

Vaokuvista tehddan standardikuvasarja tehtaiden kayttoon, jolla
kerrostumanopeuden maarittaminen onnistuu nopeasti

Kuvasarjan liséks tehdaén selkedt ohjeet miten mittaus tapahtuu

K ayttdonottokoul utus jarjestetéddn Soodakattilapéivilla 2009

Ennuste

Ty6 on loppusuoralla, valmistuu kesékuun lopussa.

Julkaisu ja painatus

Kommentit

Ty6ryhman kommentteja projekti suunnitel maan:

helppokéyttoisyytta tehtaan ndkokulmasta tulis  painottaa
menetel maa kehitettéessi.

ensimmaisissd mittauksissa oliss  hyva tutkia/selvittdd ennen
seuraavia kampanjoita: minuuttisondin materiaalivalinta,
sondiputken paksuus seka lampétilan  vaikutus kerrostuman
muodostumiseen, isoilla hiukkasilla mekanismi on impaktio, pienilla
diffuusio

muita mittausvariaatioita: kuorman vaihtelu, havu/koivu
syyslokakuussa voi olla vield revisioita meneilldan,
mittauskampanjat talvella

Putken lampenemisnopeuden vaikutusta voidaan testata kéantamalla
sondi toisinpéain sen ollessa kattilassa ja vertaamalla puolia.

Muita kommentteja:

valokuvaus tehdasolosuhteissa hankalaa, paikan paélle tehdaan
studio

kuvankasittelylla on mahdollista analysoida kuvia, esim. maarittda
partikkelikokoja

koetilanteessa pitéisi pystya gjamaan tietylla gjomallillan. 6 tuntia
mahdollisuus gaa taydella kuormalla ja ruiskutusmuutosten
tekeminen olisivat toivottavia

Putki uppoaa kattilaan noin 1m verran, saadaanko talla edustava
mittaus? V oiko putki olla pidempi?

Eri kokoisia rgjattuja analysointialueita voi kokeilla, esimerkiksi
rgjattu alue voisi olla pidempi

putken muoto aiheuttaa carry-overin kimpoamista, edustavin kuva
saadaan putken keskelta.
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4 TEKESPROJEKTI: SOODAKATTILAN RAKENNUSASTEEN
NOSTAMINEN (SKYREC)

Sihteeri kertoi lyhyesti mink&laisia projekteja on kaynnissa.
Esa Vakkilainen kertoi projektista: soodakattila l&pivirtauskattilaksi

SKYRECin johtoryhman kokous pidetdan 3.6.2009 Sibeliustalossa
Lahdessa.

4.1 WP1: Uudet soodakattilakonseptit séhkontuotannossa

Polttoainevalikoiman laajentaminen Abo Akademi

Ty6ssa vahvan mustalipean joukkoon sekoitetaan (10 % ja 20%) eri
biopolttoaineita (kuorta, haketta, turvetta ja biolietettd) ja tutkitaan seoksien
palamista (1100 °C, O, = 3%) Abo Akademin pisarauunissa.

Patrik Yrjas naytti kokouksessa polttokokeissa videoitua materiaalia. Tyo
esitellddn SKYREC:n seuraavassa johtokunnan kokouksessa 3.6, my0Os
projektin jatkosta keskustellaan.

5 PROJEKTI: EMAVEDEN JATKOKASITTELY

Tavoite

L 6ytéa keino eméaveden kasittelemiseksi, jolla voidaan parantaa mantyoljyn
saantoa, ja vahentda haitalisen kasiumin kulkeutumista takaisin
haihduttamolle. Kalslumin  poistaminen mahdollistaiss emaveden
gy6ttamisen haihduttamon perdpadhan keulan sijasta, joka parantaisi
lampotaloutta. Koemateriaalia (emévettd) hankittaisiin kahdelta tehtaalta,
joistatoinen olisi havutehdas ja toinen havu+koivutehdas.

Aikataulu

Projekti alkaa syksylla 2008 ja paattyy kevaalla 2009. Yhdistys tilaa
projektin KCL:Ita, joka alihankkii tyon Kurt Sirénilté (Sirra T:mi). Raportti
vamistuu elokuuhun 2009 mennessi.
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Projektin tilanne

K oemateriaalia hankitaan seuraavilta vai htoehtoisilta tehtailta:

Havutehdas: Raumatai Sunila
Havu+koivutehdas: Kymi tai Enocell

Rauman mittaukset on suoritettu ja Kymin mittaukset tehddan kesakuussa.

Kurt Sirén esitti projektin tilannetta, liite I

Ennuste

Ty6 on myohassa aikataul usta | entotuhkaprojektin myohastymisen takia.

Julkaisu ja painatus

Kommentit

Ty6ryhman kommentteja projekti suunnitel maan:

esityksessa  Sirén  ehdotti  (puuttuu  projektisuunnitel masta)
erottumisen aikariippuvuuden selvittamista heti ndytteenoton jélkeen
tehtaallan. 2m korkean |gpinékyvan mittalasin avulla.

yksi tutkittava nayte olisi havu+koivusuopa yhdessa

mahdollisuus kayttdd puhdistettua vesiliosta esihapotuksessa
rikkihapon tilalla? Talla e pitdis olla suurta merkitysta

mantydljyn laatu huononee jos varastointilampétila on korkea,
johtuen rasvahappojen ja rasva-alkoholien ester6itymisreaktioista
(happoluku). Ihanteellinen séilytyslampétila olisi noin 50 °C. KCL:n
komponenttianalyysilla selvitetéén karsiikd mantyoljy prosessin
lampotila/paine-kasittelya

HDS-keittamdssa suurin osa kipsista (~90%) saadaan ulos laitteen
pohjalta, mutta joskus vélikerrokseen ligniinipatja estéa kalsiumin
laskeutumisen.

kokemuksia erilaisilta mantydljykeittamaoilta?

kalsumin liikkuminen prosessissa olisi mielenkiintoista selvittda,
mahdollinen projekti tulevai suudessa.

Mittalasin materiaalien valinta. PC-muovilla ongelma on pH-
kestévyys, emdveden on pH ~3. PVC-muovilla ongelmia tulee
lampdotilan suhteen, eméaveden [ampotila ~90 °C. Yksi vaihtoehto on
lasi, saatavissa valmiina pakettina.

Laitteisto voitaisiin  sijoittaa suoraan HDS:n  ligniinilautan
ulosottoon?
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6 VIHERLIPEASAKKA

Tavoiteja aikataulu

Projektin tarkoitus on kerété tietoa eri tehtaiden sakkakoostumuksista ja
gomalleista. Viherlipeasakan ominaisuuksia tarkastellaan. Palamattoman
hiilen maéran vaikutukset sakan maaréén ja sen suodattavuuteen.

Tybn ensimméinen vaihe suoritetaan kirjallisuusselvityksena. Projekti kes-
té4 noin 4 kuukautta (véalilla syksy 2006 — kevat 2007). Myéhemmin neljan
eri tehtaan sakat analysoidaan ajoparametrien funktiona. Tehtaat maksavat
analyysikustannukset itse. Raportoinnin maksaa Soodakattilayhdistys.

Projektin tilanne

Naytteiden 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 naytteita on tarkasteltu uudelleen.
Ty6 on laskutettu.

Mikael Forssén piti kyseisesta projektista seka Soodakattilan raskasmetalli-
taseet (8b/2007) projektista yhdistetyn esitelman vuosikokouksessa
10.4.2008.

Ennuste

L oppuraporttia odotetaan Abo Akademilta. Mikagl Forssén on siirtynyt toi-
sen tyonantajan palvelukseen ja tekee raportin loppuun omalla gjallaan.
Raportti pyritéan tekemadn elokuun kokoukseen mennessa.

Julkaisu ja painatus

Ty6 julkaistaan Soodakattilayhdistyksen kotisivuilla.

Kommentit

Uusien ja vanhojen ilmajarjestelmien ero nakyy tuloksissa, vaikka sakassa
jasulassa olevan hiilen méaréa on vaikea korrel oida prosessiparametreihin.
Mahdollinen jatkotutkimuskohde olisi sulaliuottajan hiilitaseen tekeminen.
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7 MUIDEN TYORYHMIEN KUULUMISET

ATR

Tyoryhman proj ektit

Hajukaasujen polttosuosituksen péivitys

— ATR:njaYTR:n yhteisprojekti

— Poyry tekee esiselvityksen suosituksen péivittamisesta

— viimeisimmét hajukaasurg dhdykset vs. suositus

— Sunila, Joutseno, Rauma, Pietarsaari
Turva-automaati osuosituksen paivitys (TAJ)

— ty0 odottaa KL TK-ohjeen valmistumista ja yhdenmukai stamista

— kommentoitavana kotisivuilla

— suositus on lahetetty kaénnettavaks englanniksi FM Globalille
Kattilarakennuksen sahkotekniset turvajarjestelméat (evakuointi-paloturva
savunpoi stoj &rjestel mét)

— projektilla omatyoryhma, kokoontui viimeks 23.3

— selvitys standardi- ja sdddostilanteesta sekd vakuutuslaitosten

ohjeistus/vaatimukset

— MikaNevalainen, opinndytetyd Kuopion pelastusopisto

— Vamistuu tand kesang, esitys syksyn kokouksessa
Seisokin vaativat mééraaikai stestaukset tehtailla

— Mauri Helkkisdlta (Poyry)

— toteutetaan syksyn 2008 ja 2009 aikana

— pidentyneet keskeytymattomat ajoajat-projektin jatko

— projektin rajaus koskemaan seisokin vaatimia méaraaikai stestauksia

— Heikkinen saanut vastauksen 4 tehtaalta

— Syksylld  tehdasvierailu 57 tehtaalla, talteenottoalueen

kaytonvalvojen ja automaati o-/sdhkvastaavan haastattelu
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KTR

Ty6ryhman projektit

Kattilalaitosten turvallisuusohjeiden (KLTK) péivitys
— esitys Konemestaripdivilla 22.1.2009
— lopputuloksena yhdistyksen suositus
— vamis raportti kommenttikierroksella
K eon jaahtymisnopeus
— EsaVakkilaisen tekemé kirjallisuuskatsaus kommentoivana
— Jatkotutkimus meneilldan, valmistuu syyskuuhun 2009 mennessa
— keon jaghtymisen mallintaminen
— keon sisdlle jéaneen sulalammikon jadhtymistarkastelu
— mita mahdollisuuksia jaghdyttaa kekoa hatépysaytyksen jalkeen
— lopputuloksena suositus, kuinka kauan keon on annettava jadhtya,
ennen kuin kattilan pesu voidaan aoittaa

OTR
Y hdistyksen 45 v. juhla 3. — 5.6.2009 Lahdessa

YTR

Tyoryhman proj ektit

L entotuhkan puhdistus ja jatkokéasittely IV

— Raportti kommentoitavana
Typen kokonaistase

— typpianayysit jataselaskelmat Abo Akademi

— harjoitustyd VAHTI-tietokannasta tyoryhmall& kommentoitavana

— AA yhteenvetoraportointi, NOx-lausunnon péivitys
Haj ukaasujen polttosuosituksen péivitys

— ATR:njaYTR:n yhteisprojekti

— Poyry tekee esiselvityksen suosituksen péivittamisesta

— viimeisimmaét hajukaasurdjdhdykset vs. suositus

— Sunila, Joutseno, Rauma, Pietarsaari
Ammoniakki / Natriumsyanaatti projekti

— tarjous Abo Akademista

— yhteistyd Metséteol lisuus ry:n ympéristétutki mustoimikunnan kanssa
Pienhiukkastutkimus

— esisalvitystarjous Joensuun yliopistolta

— soodakattilan hiukkasten toksi suuden selvittdminen

— yhteistyd Metséteollisuus ry:n ymparistotutki mustoi mikunnan kanssa
Pa&stomittaukset tehtailla

— seminaari aiheesta syksylla 2009

— yhteistyd Metséteol lisuus ry:n ympéristétutki mustoimikunnan kanssa
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8 TULEVAT PROJEKTIT

9 MUUT ASIAT

Ehdotuksia ensi vuoden projekteiksi tiedusteltiin  soodakattilapéivilla
pyydetyssa palautteessa, liite 1.

Kokouksessa 1V/2008 keréattyja projekti-ideoita:
Vierasaineet

— soodakattilassa kalium ja kloori

— korkeat hdyrynarvot vaativat kloorin poistoa, lentotuhkassa vain
osa

— meesauunissa fosfori

— koko tehtaan vierasainetase iso tyo
prosessin kannalta térkeét
ympariston kannalta harmittomat
ympériston kannalta haitalliset
Orko, Inka: Haitalisten metallien ainevirrat sulfaattisellun
valmistuksessa. Lisenssiaattityo, 130s.
Mustalipeén sy0tto ja poltto pelletteing
Orgaanisen aineen poiston vaikutukset

— metsdklusterin biorefinery-hanke

— esim. 50% ligniinista pois, mitda muutoksia
Uudet tulipesdkamerat

— sotilastekniikkaa
Suovan erottuminen
Liuottajan honkien pesu
Kattilan/hai hduttamon likaantuminen

Toni Orava, UPM-Kymmene, Kymi tulee tyoryhméan jaseneks Sanna
Siltalan, UPM-Kymmene, Pietarsaari jd8dessa ditiyslomalle.

10 SEURAAVA KOKOUS

Seuraava kokous sovittiin pidettévaksi 1.9.2009 Poyrylla Vantaalla.

Kokous pyritdéan pitaméan puhelin/nettipaleverina  jos kokouksessa
késiteltévét asiat mahdollistavat téman.

Vakuudeksi

Markus Nieminen



LITE |
Minuuttisondi — jatkotarjous

Niklas Vaha-Savo, Mikko Hupa, Patrik Yrjas, Abo Akademi



/ PROCESS CHEMISTRY CENTRE /%

Finnish Recovery Boiler Committee

One minute probe — “Minuuttisondi”
Verification of calibration and comparability to normal air-cooled probe

Project offer, 02.04.2009

Mikko Hupa, Patrik Yrjas, Tor Laurén and Niklas Vaha-Savo
Abo Akademi

Background and description of offer

A one-minute probe for measuring the carry-over in recovery boilers has been developed
and tested by Abo Akademi on behalf of the Finnish Recovery Boiler Committee. The work
has been done as a masters thesis by Niklas Vaha-Savo. The thesis will be ready in spring
2009. The one-minute probe was tested in three different recovery boilers and the results
showed good correlation with the carry-over measurements done with an air-cooled probe.

During the last “Lipeatyéryhma”-meeting at Metso in Tampere (17 March 2009), it was
suggested that a couple of more tests could be done to verify the earlier results and the
reliability of the one-minute probe. These measurements would be suitable to make at the
Kymi recovery boiler, built by Metso, and ready to start up. During week 20 there will be
guarantee runs done by Metso. The guarantee runs will be made with three different loads
and thus, it would be a good possibility to test the probe under three clearly different
conditions in the same boiler.

Offer
The Laboratory of Inorganic Chemistry, Abo Akademi, Turku, Finland offers to do the
following work for the Finnish Recovery Boiler Committee:

Verification of calibration and comparability of one-minute probe to the normal air-
cooled probe

The measurements are to be done during week 20 in Kymi and the price of the work is:
5 300 euro (+VAT)

Realisation

The measurements and evaluation work will be done by the Process Chemistry
Centre/Laboratory of Inorganic Chemistry at Abo Akademi. The project manager will be Dr.
Patrik Yrjas. One project engineer,Tor Laurén, and one masters student, Niklas Vaha-
Savo will participate in the measurements and evaluation of the results. The responsible
scientist is prof. Mikko Hupa.

Time schedule and reporting
The work will be finished until 30.6.2009 and reported at a common meeting and as a
presentation handout (including figures and tables). The work will be invoiced in
combination with the reporting.

Patrik Yrjas, Dr. prof. Mikko Hupa

Abo Akademi Process Chemistry Centre, Inorganic Chemistry
Fi - 20500 Turku / Abo - Finland - Tel: +358 2 215 31 . Fax: +358 2 215 4962
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Emaveden jatkokasittely — esitys

Kurt Siren, Sirra T:mi
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Emaveden jatkokasittely

Kurt Sirén
Sirra T:mi

SKY/lipeatydryhman kokous 28.5.2009

Sirra |

2/34

Tavoite

Loytaa keino emaveden kasittelemiseksi, jolla voidaan
parantaa mantyoljyn saantoa, ja vahentaa haitallisen
kalsiumin kulkeutumista takaisin haihduttamolle

Sirra |
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Tybvaiheet

1. Koemateriaalin hankinta, 2 tehdasta
- havutehdas ja havu + koivutehdas
- viher- ja valkoliped, NaOH + mahd. muita tarvikkeita
- manty6ljya

2. Ligniinilautan rakenteen tutkiminen
- mikroskooppivalokuvasarja
- pyritdan verifioimaan/kumoamaan oletettu rakenne
- maaritetdan komponenttien osuudet (ligniini, md, vesi)

3. Erottumisen aikariippuvuus
- selvitetdan erottumisnopeus (putkimenetelma)
- tehtava tehtaalla. Emavesi muuttuu vanhetessaan
- voidaan tehda laite, esim. 2 m lapinékyva PC tai PVC-putki

Sirra |
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4. Kalsiumsakan erottaminen (labrassa)
- selvitetddn miten hyvin saadaan Ca erotetuksi
- kokeillaan apuaineita (viherlipe&, Na,CO, (?))
- vaihdellaan aika ja annosteluja
- analyysit (KCL)

5. Oljy + ligniinikerroksen kasittely
5.1 Ligniinin liuottaminen lipeélla
- valkolipea ja NaOH
- selvitetdan vaadittavia olosuhteita (aika,
l&ampdtila, annostelut)
5.2 Lampod (ja paine)-kasittely
saadaanko yhtendinen éljykerros syntymaan?
autoklavointi (T -> P)
vaihdellaan Iampétila ja aika (max 180 °C ?)
auttaako mo-lisays?

LTR lisdys: Komponenttianalyysit lampokasitellystéd MO:sta
laadun huononemisen selvittdmiseksi

Sirra |




Tilanne:

Laitteisto rakennettu
Kayty yhdessa tehtaassa (Rauma)
Kuvasarja tehty havutehtaan osalta

5/34
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Erottumisen aikariippuvuus

Ligniinilautta

%

Vesi

Kipsi

Aika

6/34

Sirra |




Uusia ndkemyksia:

HDS:ssa yhde ligniinilautan poistam

7/34

iseksi tavallinen

- ligniinilautan ja vesifaasin erottumisen tutkiminen
ei tunnu mielekkalta (tapahtuu jo HDS:ssé)

- sen sijaan kipsin erottuminen hitaa

mpaa kuin

vanhoja naytteita kaytettdessa => ajateltua

tarkeampi seikka!

Ligniinilautan/vesiosan suhde suuruusluokka 50/50

Sirra |

Nykyinen HDS

— Ligniini+6ljy —
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Aikaperusteinen
(kokemusperéinen)
poisto

Emavesisailio

— * Haihduttamo

L Vesi+ kipsi—|

Pumpataan vuorotellen ylhaalta ja alhaalta

Smrra |
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Uusi malli;

Hy6édynnetdan HDS:ssa
tapahtuva erotus

— Ligniini+éljy— Kasittelyyn

(CaCO,-saostus)

— Vesi — Haihduttamo
\v/ tai ulos?
(rikkitase)
L, Vesi + kipsi—» o

hapotukseen

Vesi ja kipsi erotettava T, Kipsi
erillisesséa astiassa _l
Viherlipedsakkasuodin

Smrra |
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Kipsin erottumisnopeus

Lammitetty
l&pinakyva
pylvéas

Polyakrylaattia

Kokemukset: Liimattujen
saumojen lammodkestavyys
huonohko

Vesihaude

Sirra |




Laitteisto

11/34

Yldaosa 7 min




Pohja 7 min

45 min

Selkeytetty osa 64 %




3h 40 min

Selkeytetty osa 86 %
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Selkeytetyn kerroksen syvyys, m

0 L

0,5 \
S
[
2 1
u>>,, Selkeytetty vesi

1,5 Tt

I Kipsi + vesikerros
o

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5

Aika, h

Mitattu pinnasta alaspain
Selkeasti kaksi vaihetta joissa eri nopeus
Kideaines muuttuu karkeammaksi?
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Selkeytetyn kerroksen syvyys, %

i Selkeytetty vesi
60 +

Syvyys %
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Naytteita otettu eri korkeuksista

10 cm (Pinta)
50 cm

100 cm
150 cm

Ca-maaritys
- sameudessa kipsia?
- Ca syvyysjakauma?

Selkeytetyssa vedessa ei nakynyt kipsié
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Kipsi 100 x polarisoitu valo
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Johtopaatoksia selkeytyskokeesta

« Kuviteltua hitaampi (tutkiminen tuoreella naytteella tarkeaa!)
« Vaatii erillisen selkeyttimen jossa ei virtauksia (era-?)
* Selvasti 2 —vaiheinen, nopea ja hidas vaihe
* N. 70 % tapahtuu tunnin sisalla
« Jatko hitaampi, mutta lopullinen tilavuus lienee
hyvin pieni (muutama %)
* Todennakoisesti kidekoko kasvaa selkeytyksen aikana
* Hidas vaihe pienemmalla tilavuudella mutta pidemmalla ajalla
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Ligniinilautta

Erottuneen oljyn syvyys, %
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Ligniinilautta \\
14
0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0 3,5
Aika, h
Mittalasikoe
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Mikroskopointi
Suurennus 100X

Hiukkasten koko voidaan arvioida samoilla
asetuksilla kuvatun mittakaavan avulla

Mittakaava 100x Koko skaala 2 mm
S o o —01 i)
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100 x Selvia dljypallukoita
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Sama kohta, eri fokusointisyvyys.
Pallot tulevat esille, likkuneet korkeussuunnassa
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400x Ligniinipélya pinnassa

400x Ligniinipdlya pinnassa
Serg O
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Johtopaatdksia ligniinilautan rakenteesta

* Oletettu rakenne verifioitu
* dljypallukoita jotka eivat valu yhteen HDS:sséa
* Ligniinipdlyn rooli melko varma
* estaad yhteenvalumisen
* Ligniinipdly usein hiutalemaista
« Ligniinilautta verottaa voimakkaasti saantoa, mantyoéljy
menee polttoon
« Jos 6ytyy keino rakenteen hajottamiseen, méntydljyn
tuotantoa voidaan kohentaa huomattavasti
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Jatko:

Selkeyttimen korjaus

Kaynti Kymissa
Ligniinilautan kasittelykokeet
Kalsiumin saostaminen
Analyysit (KCL)
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