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1 POISSAOLOILMOITUKSET

Taneli Mutikainen Metso Power Oy

Juha Suikki Efora Oy

Jukka Puhakka Metso Automation Inc., Tampere
Jami Maijanen UPM-Kymmene Oyj, Kaukas

olivat estyneita saapumaan paikalle.

2 EDELLISEN KOKOUKSEN POYTAKIRJA

Edellisen kokouksen poytékirja hyvaksyttiin muutoksitta.

3 PUHEENJOHTAJAN VALINTA

Puheenjohtagjan valinnasta keskusteltiin pitk&&n mutta valintaa el suoritettu
vapaaehtoisen henkilon puuttuessa.  Todettiin - ettd olis hyva jos
puheenjohtajana toimiminen tukisi henkil6n tyotehtavia.

Sihteeri tiedustel ee poissaolleen Jukka Puhakan (Metso Automation) kantaa
puheenjohtajan valintaan.

Puheenjohtgjan tehtévia hoitaa varapuheenjohtgja Ilkka Koivuniemi, MB
Rauma

4 SEISOKIN VAATIVAT MAARAAIKAISTESTAUKSET

SOODAKATTILALLA

Tavoite, toteutusja aikataulu

Projektin tavoitteena on selvittéa esteita pidentyneille keskeytymattomille
gjogjoille jaon jatkoa vuonna 2007 toteutetulle projektille.

Projekti rgjattiin koskemaan seisokin vaativia mééraaikai stestauksia sooda-
kattilalla. Tyodssa selvitetdan:

Mita méaraaikai stestauksia tehtaat joutuvat tekemaan sel sokissa
Miksi testataan, kuka asettaa vaatimukset?

Miten testataan?

Séhkdl aittei den mééraai kai starkastukset

Turva-automaatiosta johtuvat méaraai kai stestauk set

L aadukkaasta automaatiosta johtuvat maéraaikai stestauk set
Alustava selvitys tehtaiden kunnonvalvonnasta (kenttélaitteiden
kunnonvalvontajarjestelmd, akustiset kunnonvalvontajarjestel mét
varinamittaukset)

Tyo6n tekee Mauri Heikkinen, Poyry Industry Oy.



SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS 16A0913-B0369
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

3(7)

Tehdaskysely tehdaan vierailemalla noin 5 - 7 tehtaalla ja haastattelemalla
talteenottoal ueen kayténvalvojaa ja automaatio-/séhkdvastaavaa. Tehtaiden
yhteyshenkildlle |hetetdan ennakkoon kyselykaavake. Osalle tehtaista voi-
taisiin soittaa ja | ahettda tehdaskysely.

Aikataulun mukaan projekti vamistuisi kevaan 2009 aikana. Nyt kuitenkin
padtettiin siirtdd tehdasvierailut laman ja Heikkisen tyokiireiden takia syk-
syyn, projektin kuitenkin odotetaan val mistuvan vuoden 2009 aikana.

Projektin tilanne

Helkkinen on ldhettényt kyselykaavakkeen 13 tehtaalle helmikuun 2009 |o-
pulla. Kyselyyn on saatu syksyyn 2009 mennessa vastaus 4 tehtaalta (5 kat-
tilalta).

Seuraava askel tietojen kerddmiseksi ovat vierailemalla Kaakkois-Suomen
tehtaillla (Imatra/lKaukas/Joutseno) seka puhelinpalaverilla Wisa/Kemi.
Néin saataisiin suhteellisen hyva otos tehtaista (4+5=9 kpl).

Y hteenveto tiedoista ldhetetégén tydryhman jasenille kommentoitavaks ja
hyvaksytadan vuoden 2009 viimei sessa kokouksessa.

5 SOODAKATTILARAKENNUKSEN SAHKOTEKNISET

TURVAJARJESTELMAT

Tavoite, toteutusja aikataulu

Projektin tavoitteena on selvittda taman hetkinen standardi- ja séadostilanne
seka vakuutusyhtididen asettamat ohjeistukset/vaatimukset seuraavilta osa-
auellta

evakuointijarjestel méat
pal oturvaj arjestel méat
savunpoi stoj &rjestel mét
kaasunilmaisimet

Projekti toteutetaan standardien ja sdadosten osalta opinndytetyona
Kuopion pelastusopistossa, tyon tekee Mika Nevalainen. Projektia varten
on perustettu oma tyoryhma.

Projektin odotetaan valmistuvan vuoden 2010 ensimmaiseen kokoukseen
mennessa
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Projektin tilanne

Tyon kommentointi tehddén sdhkopostitse. Nevalainen on |8hettényt
alustavan version kommentoitavaksi projekti-ryhmalle 6.10.2009. Ryhman
Kiireiden takia kommentointi on viivastynyt. Tavoite on saada tyo
kommentoitua tdnd vuonna (2009) ja vamis raportti vuoden 2010
ensimmaiseen kokoukseen. Kokoukseen 1/2010 pyydetéén Nevalainen
esittelemaan tyota.

Stipendin loppuosa maksetaan kun tyd on projektiryhman hyvaksyma.

6 HAJUKAASUJEN POLTTOSUOSITUKSEN PAIVITYS

Tavoite, toteutusja aikataulu

Projektin tarkoituksena on arvioida haukaasujen polttosuosituksen
ja selvittéd kaytettavissa olevat mittaustekniikat seka kokemukset
mittauksista, joilla hajukaasujen turvalinen kerdily ja poltto voidaan
varmistaa.

Selvitystyo tilattiin POyryltd toukokuussa 2009 ja alustava versio on
lahetetty kommentoitavaksi heindkuussa 2009. Raporttia on kasitelty
Y TR:n kokouksessa 111/2009. Selvitysty6 on liitteessa |l

Raportissa on kerétty tiedot Sunilan, Joutsenon, Rauman, Pietarsaaren, Frey
Bentosin ja Veracelin hgjukaasurgdhdyksista seké verrattu rgahdysten
gyitd hagjukaasujen polttosuositukseen. Lisdksi on listattu ehdotuksia
hakesiilon hajukaasusysteemin turvalukituksiksi, kerrottu mitda BLRBAC
suosittelee  omassa ohjeessaan hakesiilon honkien kasittelysta seké
selvitetty L EL -analysaattorin toimintaa

Projektin tilanne

Raportissa esitetddn seuraavat ehdotukset hajukaasujen polttosuosituksen
pai vittamiseen:

Ohjeistus hakesiilon hongéan keréily- ja kasittelyjarjestelman turvallisuuden
varmistamiseen. Hakesiilon hongét ovat kriittinen kerdilykohde, joka
vaikuttaa turvalliseen polttoon soodakattilalla.

— Mittaustekniikkaa (LEL - analysaattori) jaturvalukituksia koskevat
suositukset kerdily- ja kasittelykohteissa

— Lisdtdan viimeisimmat 2000-luvun vaurioesimerkit kappal eeseen 13

— Suositus sisapiippujen sijoitukseen yhtei sessa savupiipussa

ATR:n osuuteen (mittaustekniikka), kohta 5.4, lisdtédn esimerkki
LEL-anaysaattorista. Toni Henrikson Kkirjoittaa kuvauksen Sunilan
LEL-mittauksen ké&ytosta.
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Kommenttga

Hajukaasujen polttosuositus, Turva-automaati osuosi tuksen seka
Kattilalaitoksen turvallisuusohjeiden hajukaasuja kasitteleva osuuksien on
oltava linjassa keskenaan.

Hajukaasujen poltto soodakattilassa hallitaan pa&saantoisesti. R§ahdykset
ovat tapahtuneet useimmiten hajukaasujen kerédilyssd. Suositus on rajattu
soodakattila-alueelle.

Suosituksen paivityksessa havaittiin seuraavia tarpeita:

— Metanolin jatarpétin yhteispoltto, talla hetkell& suosituksessa metanoli
jatéarpétti poltetaan omillalansseillaan.

— Suositusta el lagjennettaisi koko kerdilyyn mutta otettaisiin kantaa
ker&ilykohteiden turvallisuuden varmistamiseen. Uudet mittaus- ja
analyysimenetelmét, jolla voidaan varmistaa turvallista polttoa.

— Kaéytettévissa oleva mittaustekniikka. Kaasujen pitoisuuksien valvonta
kai paa tdydentamista.

— Suositukset turvalukituksista eri kohteissa.

— Soodakattilan piippu.

— Tapahtuneiden hajukaasurgjahdysten |dpikayminen
hajukaasusuositukseen néhden. Lahes kaikki tapaukset liittyvét tehtaan
ylOs- tai dasgjotilanteisiin.

— Kattilan minimikuorman méérittely polton kannalta.

7 TURVA-AUTOMAATIOSUOSITUKSEN PAINATUS

Tavoite, toteutusja aikataulu

"Riskien luokittelun kalibrointi eheystasojen maarittamiseks” - tyon paét-
teeks pdivitetddn turva-automaatiosuositus, joka myods kdannetéén englan-
niksi.

Projektin tilanne

Paivitettdvan turva-automaatiosuosituksen ja taman hetkisen Kattilalaitok-
sen turvallisuuskomitean (KLTK) soodakattiloita koskevan ohjeen kaytan-
not poikkeavat toisistaan ja ne pitéa yhdenmukaistaa. KLTK:n soodakatti-
laohje péivitetddn K estoisuustydryhméssa vuoden 2009 aikana. Ohjeet ovat
nykyisin saatavilla Finanssialan keskusliiton sivuilta www.fkl fi.

Suositus on lahetetty kaénnettdvaks FM Global Jim Onsteadille lukuun ot-
tamatta sivuja, jotka késittelevéat pikatyhjennysta ja —pysaytysté ja ovat ris-
tiriidassa KLTK:n ohjeiden kanssa. Kéannos tarkastetaan ja hyvaksytdan
Automaati oty 6ryhmassa.


http://www.fkl.fi/
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KLTK ohje on vamistunut. Mauri Heikkinen tarkistaa ettd turva-
automaationsuositus ja KLTK ohje ovat vastaavat toisiaan. Taman jalkeen
sihteeri 18hettéé Onsteadille puuttuvat sivut. Molemmat suositukset |0ytyvét
yhdistyksen sivuilta kommentoitavista raporteista.

Kokouksessa nousi esille seuraavat kysymykset koskien KLTK ohjetta:

— Onko KLTK ohjetta péivitettaessa otettu huomioon SFS standardia
12952, vesiputkikattilat ja niihin liittyvét laitteistot. Standardi sisaltéa
17 osaa, vain 0sa 1 on mainittu léhtei ss&

Sihteeri selvittéd esille tulleen kysymyksen Reijo Hukkasen kanssa.
Julkaisu ja painatus

Paivitetty ja kdannetty Turva-automaatiosuositus julkaistaan ja painetaan
Soodakattilayhdistyksen suosituksena seka suomen ettd englannin kielella
Raportin liitteeks tulee projektissa aiemmin tehty osaprojekti ”Riskien
luokittelun kalibrointi eheystasojen méaérittamiseksi”.projektit vuodelle
2009.

8 MUIDEN TYORYHMIEN KUULUMISET

Sihteeri kertoi muiden tydryhmien toiminnasta, liite I11.

9 PROJEKTIEHDOTUKSIA TULEVILLE VUOSILLE:

— Prosessidiagnostiikan hyédyntéminen

— Kattilahuone- ja sdhkatilailmastointi

— Kunnonvalvontaj arjestel mét

— Instrumentoinnin, automaation ja séhkén osaaminen

— Simulointijarjestelmien toimivuus (vertailu oikeaan kattilaan)

— Liuottajaan liittyvéat séadot ja sen yhteydet kattilan
sadtoon/lipedkiertoon, lipedkierron analysaattorit

— Liuotinsélio tiheys/TTA in-line —mittaus (tutkimusai hetoivomus

Soodakattil apéivalta)

- Pekka Jussila on tehnyt aiheesta selvityksen 7/2002 ”Kartoitus
liuotinséilion instrumentoinnista’ .

- Matti Ore revisioi Jussilan raportin UPM Kymin ja Pietarsaaren
osdta Julkaistaan raportti revisiona, johon on lisdity uusimmat
laitokset.

— Lieridn pintasd&don kehittdminen
— Ylemman tason nuohousl ogiikat
— Tulipesan paineen mittaus
— Optimointijarjestelmien kaytettavyys ja hyoty
— Soodakattilan ylos- jaalasgo
- Selvitys ongelmien halinnasta
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Sihteeri Outi Pisto jaa datiysomale 19.10.2009. Tyoryhman seka
yhdistyksen sihteerin tehtdvia hoitaa lokakuun puolivélista akaen
varasihteeri Markus Nieminen (markus.nieminen@poyry.com, puh 010 332
2525).

Kokouksia voidaan jatkossa pitdd my0ds puhelimen/internetin
(Genesys-ohjelma) valityksell§, jos kokouksen asialista sallii tdméan.

11 SEURAAVA KOKOUS

Seuraava tyoryhman kokous alustavasti pidetéén maanantaina 14.12.2009
Poyrylla Vantaalla alkaen klo 10. Kokous voidaan tarvittaessa pitéa puhe-
lin/internetkokouksena.

Vakuudeksi

Markus Nieminen


mailto:markus.nieminen@poyry.com
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Esipuhe

Pdyry Industry Oy on Suomen Soodakattilayhdistyksen Ympéristotyéryhmén ja
Automaatioty0ryhmén  toimeksiannosta  kevaalla 2009 arvioinut hajukaasujen
polttosuosituksen ajanmukaisuutta tapahtuneiden hajukaasurdjéhdysten jalkeen, jotta
hajukaasujen turvallinen kasittely voidaan varmistaa myos tulevaisuudessa.

Selvitystyossa on esitetty ehdotuksia SKY:n hajukaasusuosituksen paivittamiseen.

Kiitimme hyvésta ja pitkasta yhteistydsta ja toivomme, etta selvitys tayttaa sille asetetut
vaatimukset.

Markku Pekkanen Raimo Nieminen
teknologiajohtaja Johtava asiantuntija
Pulp & Paper Technology Pulp & Paper Technology

Tuomas Lehtinen
prosessi-insindori
Pulp & Paper Technology

Y hteystiedot

PL 4 (Jaakonkatu 3)
FI1-01621 Vantaa

Finland

Kotipaikka Vantaa, Finland
Y-tunnus 0625905-6

Puh. +358 10 3311

Faksi +358 10 33 21818

Poyry Industry Oy
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1 TYON TAVOITE JA SISALTO

Suomen Soodakattilayhdistyksen Ymparistotyoryhma ja Automaatiotyéryhmé antoi
kevéaalla 2009 Poyry Industry Oy:lle tehtdvaksi arvioida hajukaasujen polttosuosituksen
ajanmukaisuutta tapahtuneiden hajukaasurdjahdysten jalkeen seka selvittaa kaytettavissa
olevat mittaustekniikat sek& kokemukset mittauksista, joilla hajukaasujen turvallinen
kerdily ja poltto voidaan varmistaa.

Tiedon l&hteind ovat sellutehtaiden onnettomuustutkintaraportit, soodakattila-
yhdistyksen sihteeriston kyselyt jasentehtaiden yhdyshenkil6ille ja Péyryn arkistoon
perustuvat tiedot.

2 YLEISTA

Laimeiden hajukaasujen kerdily- ja kasittelyjarjestelmissa on 2000- luvun aikana
sattunut useampia rdjahdyksia, niin Suomessa kuin ulkomailla. Syyt rajahdyksiin
liittyvat aina tilanteeseen, jossa laimeat hajukaasut konsentroituvat rajahdysalueen
alarajan  yli  rdjahdysvaaralliselle  alueelle.  Tilanteet liittyvat  yleisimmin
ylosajotilanteisiin ja niihin liittyviin moniin yhteensattumien summiin. Useimmiten
ongelmat liittyvét hakesiiloon tai haihduttamon vahvalipeasailioihin.

Rdjahdysalttiit kohteet ovat myos hajupadstoiltddn kriittisimpid. Hajuongelmat
lisddntyvat tehtaan ymparistdssa, jos nama kohteet otetaan turvallisuuden vuoksi
kokonaan pois laimeiden hajukaasujen kerdilysta tai laitetaan turvalukitukset niin
alhaiselle tasolle, etta ns. hairiopééstojen méaara lisdéntyy huomattavasti.

Selvitystyd on tarpeellista, jotta saadaan laimeiden hajukaasujen kerdily- ja
késittelyjarjestelma turvallisemmaksi. Ongelmien syyt ovatkin padasiallisesti kerdilyn
puolella ja rajahdykset tapahtuvat tai saavat alkunsa usein polttopdén puolella. Perussyy
on aina jonkun hajukaasukomponentin pitoisuuden nousu yli alemman rajahdysrajan.

Copyright © Poyry Industry Oy
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HAJUKAASUIHIN LIITTYVAT RAJAHDYKSET JA NIIDEN ANALYSOINTI
Suomi

UPM-Kymmene, Pietarsaari, 28.12.2008

Syyt

R&jahdys piipussa aiheutui usean tekijan yhteisvaikutuksesta. R&jahdysta edelsivéat
ajotilanteet, jotka lisasivat ohituspiipun kaasuseoksen pitoisuuden syttymis- ja
rajahdyspitoisuuksiin. Samanaikaisesti vallitsevat sadolosuhteet tydnsivat meesauunin
kuumat savukaasut ulostulevien laimeiden hajukaasujen sekaan aiheuttaen syttymisen.

Alla on esitetty paaasialliset syyt rajahdykseen:

— Haihduttamon laimeat hajukaasut olivat konsentroituneet normaaliajon ja seisokin
aikana rajahdyspitoisuuteen

— Polttolipe&sailion kaasut johdettiin laimeiden hajukaasujen kerdilyyn.
Polttolipe&sailiosta purkautui voimakkaasti kaasuja 22 tuntia ennen rajéhdysté.

— Kuitulinjojen hajukaasupuhallin oli pyséytetty, jolloin laimentavaa vaikutusta
kuitulinjojen hajukaasuista ei saatu.

— Meesauunin kuumat (n. 260 °C) savukaasut sekoittuivat vallitsevien sadolosuhteiden
johdosta suoraan ulospurkautuneisiin laimeisiin hajukaasuihin, jotka olivat yli
alemman rgjahdyspisteen. Laimeiden hajukaasujen ohituspiippu ja meesauunin
savukaasupiippu olivat samalla tasolla.

Rajahdyksen aiheuttamat vahingot

Rajahdys tapahtui laimeiden hajukaasujen piipussa betonipiipun sisalld ja vaakasuorassa
kanavassa ennen yhtymista betonipiipun pystysuoraan kanavaan.

Vaurioituneet kohteet olivat seuraavat:

— laimeiden hajukaasujen kanava, 120 m pystykanavaa ja 10 m vaakakanavaa

— vékevien hajukaasujen putki, n. 5 m betonipiipun alaosassa

— meesauunin savukaasukanava , n. 10 m vaakasuoraosa

— betonipiipun pohjatasolla vesilukkoastia, pariovet, sdhkokaapelit ja kierreportaiden
alaosan runko ja kaide

— betonipiipun lapivienti-ja asennusaukkojen pellitykset ja lampderisteet

— lentoestevalo ja sen ohjausyksikk® betonipiipun huipulla.

Aineelliset vahingot yhteensad ovat n. 600 000 EUR. Henkilévahinkoja ei sattunut, mutta
riski oli ilmeinen.

Copyright © Poyry Industry Oy
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Jatkotoimenpiteet rajahdyksen jalkeen
Onnettomuustutkinnan tyéryhman ehdottamat korjaavat toimenpiteet ovat seuraavat:

Seisokkiaikaiset toimenpiteet:

— kuitulinjojen laimeiden hajukaasujen puhallin tulisi pitd4 k&ynnissa seisokin aikana
ja samalla johtaa laimennusilmaa puhaltimen imupuolelle, jotta varmistetaan, etta
pitoisuus on tarpeeksi alhainen

— polttolipedsailion kaasut tulee johtaa vakevien hajukaasujen keréilyyn tai
haihdutinsarjalle, ei laimeiden hajukaasujen kerailyyn

— polttolipedséilion vahvalipedn lampdtila ja kuiva-aine pudotetaan 117 °C:een ja 67-
69 % kuiva-aineeseen seisokkia varten kaasunmuodostumisreaktioiden estamiseksi

— hajukaasupesurin kierratyspumppua ei tule pysayttaa seisokin aikana

— laimeiden hajukaasujen seisokkiaikaiselle ajolle tulee antaa selvé ohjeistus

— haihduttamon hajukaasupesurin pesukiertonestetta ei tulisi pumpata
vuotolipedsailioon, josta kaasut imetddn takaisin laimeiden hajukaasujen keréilyyn

Muut suositukset:

— Kartoitetaan metanolin, TRS- yhdisteiden ja tarpatin pitoisuuksia laimeissa
hajukaasuissa, lipeissé ja lauhteissa.

— Lisataan laimeiden hajukaasujen kerailyyn pitoisuusmittaus tai virtausmittaus
valvontaa varten.

— Laaditaan simulointiohjelma, jolla voidaan luotettavasti maarittad laimennusilmojen
maara eri ajotilanteissa.

— Haihduttamon suljetun laimeiden hajukaasujen kerdilyn puhaltimen kapasiteettia
tulisi lisata ja imupuoli varustaa laimennusilman sisaanotolla.

— Laimeiden hajukaasujen ohituspiipun alaosan suunnittelu pitd4 mietti& uudestaan.

— Puhaltimen kaytto tulisi lopettaa ja ohjata ne imupuolella olevaan omaan piippuun,
jos laimeat hajukaasut konsentroituvat rajahdysalueelle.

— Konsulttitoimistoja ja laitevalmistajia aktivoidaan selvittdmaén ja kehittamaan
laimeiden hajukaasujen prosesseja. Laimeille hajukaasuille tulisi tehd& poikkeama-
tarkastelu (HAZOP) kaasujen vakevoitymiselle normaaliajossa ja seisokkitilanteessa.

Oy Metsa-Botnia Ab, Rauma, 2.1.2007

Massatehtaan ja soodakattilan ylésajon yhteydessd hajukaasukanavassa syttyi tulipalo,
joka vaurioitti soodakattilan etuseinda ja kanavaa n. 2 m. Palo sai mahdollisesti alkunsa
kattilan takatulesta, jolloin hajukaasukanavan pohjalle muodostunut ”sakka” syttyi
palamaan.

Kestoisuustyéryhmé antoi seuraavat aiheet, joihin olisi kiinnitettdvd huomiota
onnettomuuden jélkeen:

— Pesurien toiminta on saatava kuntoon, jotta taataan hyvé pesutulos. Nesteenjako,
pisaranerotus ja pesurin jalkeinen lampdotila on tarkastettava jokaisessa pesurissa.

— Laimeiden hajukaasujarjestelman laimennuksen hallinta tarkastettava

— Ennen esildammitint& oltava pisaranerotus

Copyright © Poyry Industry Oy



3.1.3

162000311-E0001

5

— Hajukaasujen polttosuosituksen mukaan esilammittimen l&mpdotilan nousu on oltava
vahintaan 40 °C

— Polttosuosituksen mukaisesti hajukaasujen koostumus mitattava sdéannollisesti

— Kanavat on tarkastettava ja puhdistettava sdannollisesti

— Pesureiden ja esilammittimien lampétilatasot ja lukitukset on selvitettdvda HAZOP-
tarkastelun yhteydessa yhdessa hajukaasujarjestelmén toimittajan kanssa.

Aiheutuneet vahingot

Tulipalossa vaurioituivat kanavaa n. 2 m ja soodakattilan etuseind, jotka uusittiin
seisokissa. Samalla kanava pestiin puhtaaksi. Vaurion aiheuttama Kattilan seisokkiaika
oli 12 tuntia. Onnettomuudessa ei aiheutunut henkildvahinkoja.

Jatkotoimenpiteet rajahdyksen jalkeen

Laimeiden hajukaasujarjestelman parannuksiin saatiin investointirahaa vaurion jalkeen
ja vuoden 2008 seisokissa tehtiin seuraavia parannustoimenpiteita:

— Laimeiden hajukaasujen puhallin uusittiin

— llman esilammitysta tehostettiin lisadmaélla tuoreilmalle oma lammaonvaihdin, jolloin
laimeiden hajukaasun l&mpdtilaa saatiin nostettua

— Kerdilyjarjestelman kapasiteettia kasvatettiin

— Polttoon liittyvat lukitukset tarkistettiin

— Liuottajan hdngét otettiin mukaan polttoon laimeiden hajukaasujen mukana.

Sunila Oy, Kotka, 19.10.2004

Syyt
Sellutehtaan yldsajossa péési hakesiilosta rajahdysrajan sisédpuolella olevia pitoisuuksia

tarpatti- ja hajukaasuyhdisteitd, jotka syttyivat rajahdysmadisesti soihdussa. Palorintama
eteni takaperin hajukaasupuhaltimelle, jossa tapahtui toinen rajahdys.

Rajahdys aiheutui usean tekijan yhteisvaikutuksesta hakesiilossa, jossa laimeiden
hajukaasujen turvajarjestelmalla ei pystytty hallitsemaan poikkeuksellisia olosuhteita.
Turvajérjestelma toimii hyvin normaaleissa kayttotilanteissa, mutta poikkeustilanteissa,
joiden vaikutuksia ei tdysin tunneta, ne eivat ole riittdvd. Muiden kerdilyn piirissa
olevien sdilididen osalta laimeiden hajukaasujen muutokset ovat hitaampia, joten néihin
muutoksiin tehtaan turvajérjestelmét ovat olleet riittavia.

R&jahdyksen syntyyn vaikuttaneet yksittaiset seikat ovat seuraavat:

— Hakkeen pitka pasutus hakesiilossa (mp-kiikin jumiutuminen)

— Hakesiilolta tulevan honkalinjan lampdtilamittauksen viive

— LEL-analysaattorin viive

— laimeiden hajukaasujen keréilypuhaltimen imupuolella olevan laimennusventtiilin
toimimattomuus

— Keittdmon laimeiden hajukaasujen keréilyventtiilin automaattinen
uudelleenavautuminen LEL- analysaattorin mittauksen perusteella

— Kauristuslevy keittdmon laimeiden hajukaasujen honkapiipussa
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— Soihdun sammuminen
Tutkijaryhman mielestéd paasyyt rajahdykseen olivat seuraavat:

— Tavanomaista korkeammat TRS- ja VOC-pitoisuudet hakesiilossa ja sen kaasuissa
kaynnistyksen yhteydessa

— Laimennusilman mé&éara ei ollut riittava

— Liiallinen luottaminen LEL-analysaattoriin ja sen toimintaperiaatteesta johtuva viive
ja lukitukset.

Poikkeuksellisen korkeisiin TRS-ja VOC-pitoisuuksiin todettiin seuraavat paasyyt:

— Hakepatjan siséll& on ollut mahdollisesti vakevoitynyt kerros, johon oli lauhtunut
TRS- ja VOC-yhdisteita

— Paisuntahdyryn TRS-pitoisuudet olivat tavanomaista korkeammat

— Hajukaasupesuri lauhduttaa padasiassa vesihdyryad, jolloin hajukaasujen osuus
ilmamé&arassa kasvaa. LEL-analysaattori oli sijoitettu ennen lauhdutusta, jolloin
mitattava pitoisuus on pienempi.

Laimennusilman maaré on ollut riittdva normaaliajotilanteissa ja ne perustuvat vuosina
1998 ja 2000 tehtyihin mittauksiin. Mittaukset eivat kuitenkaan kata poikkeustilanteita.
Laimennusilmaa lisataan kolmessa kohtaa laimeiden hajukaasujen keraily- ja
késittelyjarjestelmassa:

— Hakesiilon ja muiden séilididen honkaputken kautta hajukaasupuhaltimen aiheuttama
alipaine imee laimennusilmaa eri keréilykohteista. Jarjestelma ei kuitenkaan toimi,
jos systeemi paineistuu, jolloin kaasu puskee sieltd ulos. Hakesiilon tapauksessa
laimennusilmalyhteeseen oli lisatty kuristuslevy.

— LEL- hajukaasuanalysaattori avaa laimennusventtiilia hajukaasupuhaltimen
imupuolella, jos pitoisuus nousee yli 30 % alemmasta LEL-rajasta

— Laimeat hajukaasut johdetaan soihtuun, jossa tarvittava lisdilma laimentaa
hajukaasuja

R&jahdyksen aiheuttamat vahingot

R4jahdyksessa rikkoutuivat soihtu, pubaltimet ja putkisto soihdulta laimeiden
hajukaasujen pesurille saakka.

Henkilovahinkoja ja tulipaloa muualla tehdasalueella r&jéhdys ei aiheuttanut.
Rajahdyksen aiheuttamien heitteiden ja voiman johdosta mahdollisuudet
henkilévahinkoihin olivat kuitenkin olemassa. Arvioitu omaisuusvahinko on n. 400 000
EUR.
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Jatkotoimenpiteet rajahdyksen jalkeen
Tutkijaryhman ehdottamat toimenpiteet vastaavan onnettomuuden ehkéisemiseksi ovat:

— Hakesiiloa ei oteta kerdilyn piiriin ennen kuin hajukaasujen rikastumiseen liittyvat
mekanismit tunnetaan tarkkaan

— Hakesiilon ajotapaa ja sen valvontaa kehitetdan

— Muutosten yhteydessa laimeiden hajukaasujen kasittely ja siihen liittyvat
turvajarjestelmat tarkastellaan kokonaisuutena

— Laimennusilman riittavyys poikkeustilanteissa varmistetaan

— Suojajarjestelma rakennetaan turva-automaation periaatteiden mukaisella tavalla

— Laimeiden hajukaasujen pitoisuuksien seurantaa parannetaan ja lukitusrajat
tarkistetaan (analysaattorin kehittdminen ja sijoitus seka mahdollinen
kahdentaminen)

— Poikkeustilanteet tunnistetaan ja ohjeistetaan

— Vaarojen tunnistaminen ja riskien arviointi toteutetaan jarjestelmallisesti

— Valvontaa yhtendistetaan.

Oy Metsa-Botnia Ab, Joutseno, 1.4.2004

Syyt

Hakesiilolla oli h&irioit4, johtuen hakekuljettimen pysdhtymisestd ja paisuntahdyryn
joutumisesta siilon honké&jarjestelméan. Hakesiilon hongat kytkettiin - laimeiden
hajukaasujen kerdilyjarjestelméén valkolipedpesurin  kautta v. 2002 lopussa
massatehtaan kaynnistymisen jalkeen. Kytkentd tehtiin, koska hakesiilo oli suuri
yksittdinen hajuhaitta tehtaalla. H&irion aikana hakesiilon honkien maara ja pitoisuus
nousivat voimakkaasti, jolloin vakevéa tarpéattid, metanolia ja TRS-yhdisteita sisaltavaa
palavaa kaasua on paassyt soodakattilan tertiaari-ilmajarjestelmaan.

Rajahdyksen jalkeisissd hajukaasumittauksissa todettiin, ettd hakesiilon poistokaasu on
ylittanyt alemman rdjahdysrajan pitoisuuden, jolloin kaasu on voinut syttya
soodakattilasta takaperin tulleesta liekistd tai puhaltimen aiheuttamasta Kipinasta.
Tarpattiliekin etenemisnopeus on 150 m/s, kun nopeus tertidari-ilmasuuttimissa on noin
85 m/s.

R&jahdyksen aiheuttamat vahingot

Soodakattilan tertiddri-ilmajarjestelmdsséd tapahtuvassa rajahdyksessa vaurioituivat
hajukaasujen siirtopuhallin, kaasukanavaa n. 15 m, 9 kpl kattilan suuttimia, kanavien ja
puhaltimien tukirakenteita, kaksi lammonvaihdinta, pisaranerotin, kaksi s&&topeltid,
syottovesilinjan sulkuventtiili, automaatiolaitteita ja osa rakennuksen ikkunoista.

Réajahdyksestd ei aiheutunut henkilévahinkoja, mutta mahdollisuudet niihin olivat
olemassa.
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Jatkotoimenpiteet rajahdyksen jalkeen

Hakesiilojen hongat kytkettiin pois laimeiden hajukaasujen kerdilystd, kunnes
rajahdykseen johtaneet syyt on selvitetty.

Poyryn tekeméassa teknisessd selvityksessa suositeltiin, ettei hakesiilon poistokaasua
vietdisi laimeiden hajukaasujen keréilyjarjestelmaan. Raportissa kuitenkin todettiin, ett4
jos honka hajusyistd halutaan sinne viedd, niin hakesiilon hénkélinja tulee varustaa
tarpattilaunduttimella ja pesurilla, jossa kaasu ja&hdytetddn kylmalla vedelld. Liséksi
alemman rajahdysrajan mittaus ja ohitus vaaratilanteissa olisi suositeltavaa.

Ulkomaat

Botnia, Uruguay, Fray Bentos pulp mill, 27.2.2009

Syyt

Sellutehtaan  kaynnistyksen yhteydessa hakkeen syottd keittimelle pysahtyi
mustalipedsuodattimien ongelmien takia. Tamén jalkeen hakesiilon pinta nostettiin
tasolle 95 % ja hake pasutettiin tuorehdyryll4, jolloin hakesiilon pintalampétila naytti 90
°C. Puoli tuntia pysaytyksen jalkeen hakkeen syotto keittimelle kdynnistettiin uudelleen,
jolloin my6s paisuntahdyryé liséttiin hakesiiloon, koska vakevien hajukaasujen systeemi
ei kyennyt pitaméan riittdvad alipainetta kerailylinjassa hajukaasujen polttokattilalle.
Valmiiksi pasutettu hakepatja ei pystynyt lauhduttamaan ja absorboimaan
pasutushoyryd, jolloin se péési hakepatjan l&pi nostaen nopeasti hakesiilon yl&dosan
lampotilaa ja edelleen laimeiden hajukaasujen kerdilysysteemiin. Lampotilalukitus
hakesiilon honkien lauhduttimien jalkeen saavutti lukitusrajan > 55 °C, jolloin kaasut
ohjautuivat ohitusputkeen. Ennen tété turvalukitusta kaasuja paasi n. 40 sekunnin ajan
laimeiden hajukaasujen kerdilyyn aiheuttaen rdjahdyksen n. 1.5 minuuttia
paisuntahdyryventtiilin avaamisen jalkeen pasutushdyryventtiilin avaamisesta. Rajahdys
tapahtui lahelld hajukaasukattilan poltinta kerdilyputkistossa.

Jatkotoimenpiteet rajahdyksen jalkeen
Ennen tehtaan uudelleenk&ynnistamisté tehtiin seuraavat toimenpiteet:

— Paisuntahdyryventtiilin avautumisnopeutta hidastettiin (5%/min vélill4 0-10%), jotta
pasutushdyrya paasee kaynnistyksen yhteydessa vain hallittava méaara.

— Hakekuljetin siiloon taytyy olla k&ynnissa vahintdan viisi minuuttia ennen kuin
pasutushoyryventtiili hakesiilolle voidaan avata. N&in varmistetaan, etté tuoretta
haketta on hakesiilossa lauhduttamassa pasutushoyrya.

— Hakesiilon lampétilan noustessa yli 90 °C avautuu lauhduttimen
jaahdytysvesiventtiili heti 100 % auki.

Tarkemmat selvitykset ovat edelleen kdynnissé ja muut tarpeelliset varotoimenpiteet
tullaan tekemaan tulosten selvitessa.
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Stora Enso, Veracel

Syyt
Stora Enson tehtaalla Brasiliassa on kdynyt kaksi rajahdysta kaynnistyksen jalkeen.
Ensimmainen rajahdys liittyy hakesiiloon ja toinen paineelliseen polttolipedsailioon.

Paisutushoyryé ajettiin hakesiiloon tehtaan seisokin aikana, jolloin vakeva hajukaasu
paasi laimeiden hajukaasujen kerailyyn hakepatjan lapi tai metanoli oli vakevoitynyt
patjaan ja vapautui. Paisutushoyrylle ei ollut lauhdutusta, vaan se oli johdettava
hakesiiloon. Ré&jahdys tapahtui soodakattilalla laihakaasukanavistossa. Soodakattilan
sekund&ari- ilmamaaréa oli manuaalisesti pienennetty.

Toinen rajahdys liittyi paineelliseen polttolipeédsdilioon, joka rédjahti, kun sen
kierratyspumppu jatettiin kdyntiin seisokissa ja hajukaasuyhdisteitd alkoi muodostua
séilion sisalla voimakkaasti. Séiliossd ei ollut varoventtiilia eikd sitd ollut liitetty
vakevien hajukaasujen kerailyyn.

Jatkotoimenpiteet rajahdyksen jalkeen

Hakesiilon véakevien kaasujen rajahdys laimeassa keréilyjarjestelmassa johti siihen, etta
tehdas investoi pasutushdyryn kiehuttimeen (reboileriin), jolloin hake pasutetaan
puhtaalla hoyrylld. Tama keittdmOn parannus poisti ongelmat liittyen laimeiden
hajukaasujen kerdily- ja kasittelyjarjestelmaan. Kiehuttimen hdyryn kayttd hakesiilossa
pitdd laimeiden hajukaasujen konsentraation aina alhaisella tasolla. Myos
varapolttosysteemin hankintaa harkittiin hajuongelmien takia, mutta kiehutin ratkaisi
pahimman hairiopééstolahteen ongelman, joten siitd luovuttiin.

Polttolipedséiliot liitettiin - vakevien hajukaasujen Kkeréilysysteemiin ja séilioén
asennettiin varoventtiili.
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4 HAJUKAASUJEN POLTTOSUOSITUS

4.1 Ohjeistuksen noudattaminen rajahdystapauksissa

Alla on lueteltu taulukkoon hajukaasurdjahdysten syitd ja vertailtu niitd SKY:n
hajukaasujen polttosuositukseen. Taulukosta 4-1 kdy ilmi, ettd suurimpiin osiin
réjahdyksiin johtavista syisté polttosuositus on ottanut kantaa.

TAULUKKO 4-1

Rajahdyksen syyt ja vertailu hajukaasujen polttosuositukseen

Syyt rajahdykseen

Hajukaasujen polttosuositusten noudattaminen

UPM, Pietarsaari

— Haihduttamon laimeat hajukaasut
konsentroituneet normaaliajon ja
seisokin aikana
rajahdyspitoisuuteen

Sunila Oy, Kotka

— Tavanomaista korkeammat TRS- ja
VOC-pitoisuudet hakesiilossa ja sen
kaasuissa kdynnistyksen yhteydessa

Oy Metsa-Botnia Ab, Joutseno

Botnia, Uruguay

Stora Enso, Veracel

— Hairid hakesiilossa, jolloin honkien
ma&4ra ja pitoisuus nousi
voimakkaasti

— Kappale 4.3.1 Alas-ja ylosajotilanteet:” Erityistd huomiota laimeiden
hajukaasujen konsentraatioihin on kiinnitettdva alas-ja yl6sajotilanteiden
aikana. Usein soodakattiloiden hajukaasurajahdykset ovat tapahtuneet
juuri laimeiden hajukaasujen jarjestelmille, joissa seisokki- tai
héirdtilanteissa on konsentraatio padssyt nousemaan liian suureksi. Erés
tyypillinen ongelma on ollut tarpétin kerdéntyminen putkistoon seisokin
aikana ja sen hdyrystyminen kaynnistyksen yhteudessa.”

— Kappale 5.1:”laimeiden hajukaasujen konsentraatio pidetdan koko ajan
alle rdjahdysrajan ja konsentraation nousu tulee estédd. Kun laimeiden
hajukaasujen poltto otetaan tehtaalla kdyttdon, konsentraatiot linjoissa ja
eri kerdyspisteissa pitad mitata erityisesti kdynnistysten ja
prosessihdiriditten yhteydessa, jotta varmistettaisiin laimeiden
hajukaasujen konsentraation pysyminen alle rajdhdysrajojen kaikissa
olosuhteissa”. Erityistd huomiota on kiinnitettava siihen, ett4 hakesiilon
hongissa hairidtilanteissa hajukaasujen konsentraatio ei nouse liian
korkeaksi. Hakesiilon héiridtilanteessa ei sen honkékaasuja saa johtaa
laimeiden hajukaasujen kerailyjarjestelmaan.

UPM, Pietarsaari

— Polttolipedsailion kaasut johdettiin
laimeiden hajukaasujen kerdilyyn

— Kappale 7:” Vékevien hajukaasujen lahteet ovat mm. haihduttamon
tyhjokaivon lauhduttamaton kaasu, stripperin ja metanolitislauksen kaasut,
likaislauhdesailion honka, keittimen lauhduttimien kaasut seka
paineistetun lipedn vakevdinnin kaasut (polttolipedsailion)”.

UPM, Pietarsaari

— Kuitulinjojen laimeiden
hajukaasujen puhallin oli pois
paaltd

— Kappale 9.3:”Hajukaasujen kasittelyyn liittyva laitteisto suositellaan
pidettavaksi kaytossa myds seisokin aikana.

Sunila Oy, Kotka

— Laimennusilman maara ei ollut
riittava

— Kappale 5.5 Varasilmayhde:” Laimeiden hajukaasujen jarjestelmén osana
kaytetd&n usein varasilmayhdettd, jossa hajukaasujen joukkoon lis&taén
ilmaa. Jos laimeiden hajukaasujen ”laimeus” riippuu varasilmayhteen
toiminnasta, on erityistd huomiota kiinnitettava siihen, etteivat kayttajat
voi sulkea laimennusilman tuloa. Jollei varasilmayhteesta tule laimentavaa
ilmaa riittavasti, on olemassa vaara, etté laimea hajukaasu muuttuu
rajahtavaksi kaasuseokseksi.”

Sunila Oy, Kotka

— Liiallinen luottaminen LEL-
analysaattoriin ja sen
toimintaperiaatteesta johtuva viive
ja lukitukset

— Soodakattilayhdistyksen suosituksessa ei ole erikseen mainintaa
jatkuvatoimisista LEL-analysaattoreista ja sen toimintaperiaatteista ja
mahdollisista lukituksista
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Puutteet ja parannusehdotukset

Hajukaasujen polttosuositus sisaltdd hyvin perustietouden, jotka tulee ottaa huomioon
hajukaasujen poltossa soodakattilalla. Yksityiskohtaiseen kerdilyyn liittyviin asioihin
polttosuositus ei ota kantaa, mutta toteaa esimerkiksi, ettd erityistd huomiota on
kiinnitettava siihen, ettd hakesiilon hongissé héiriotilanteissa hajukaasujen konsentraatio
ei nouse liian korkeaksi. Hakesiilon hairiétilanteessa ei sen honkdkaasuja saa johtaa
laimeiden hajukaasujen kerdilyjarjestelmadn. Samoin kappaleessa 4.3.1. todetaan ett4
erityistd huomiota laimeiden hajukaasujen konsentraatioihin on kiinnitettava alas- ja
ylosajotilanteiden aikana. Usein soodakattiloiden hajukaasurdjahdykset ovat tapahtuneet
juuri laimeiden hajukaasujen jarjestelmille, joissa seisokki- tai hairidtilanteissa on
konsentraatio padssyt nousemaan liian suureksi.

Alla on esitetty ehdotuksia hajukaasujen polttosuosituksen paivittdmiseen:

— Ohjeistus hakesiilon hongén keréily- ja kasittelyjarjestelman turvallisuuden
varmistamiseen. Hakesiilon hongéat ovat kriittinen kerdilykohde, joka vaikuttaa
turvalliseen polttoon soodakattilalla.

— Miittaustekniikkaa (LEL- analysaattori) ja turvalukituksia koskevat suositukset
keréily- ja késittelykohteissa.

— Lisatdan viimeisimmat 2000-luvun vaurioesimerkit kappaleeseen 13.

— Sisépiippujen sijoittelu ja korkeuden maarittely otettava suunnittelussa huomioon

Hakesiilon hajukaasut

SKY:n polttosuositus ei ota tarkemmin kantaa hakesiilon hajukaasuihin liittyvaéan
kerdilyyn ja turvalukituksiin. Polttosuositus toteaa laimeita hajukaasuja kasittelevéassa
kappaleessa 5.1, ettd “erityista huomiota on kiinnitettava siihen, ettd hakesiilon hongissa
héiridtilanteissa hajukaasujen konsentraation ei nouse liian korkeaksi. Hakesiilon
héiridtilanteessa ei sen honkdkaasuja saa johtaa laimeiden hajukaasujen
kerdilyjarjestelmaan.” Suositus on rajoittunut soodakattila-alueelle ja siind oletetaan,
ettd laimeiden hajukaasujen pitoisuus on suositusten mukainen (taulukko 5-3, s. 19) alle
10 % LEL rajasta. Hakesiiloon liittyvat turvalukitukset ovat tyypillisesti osa keittdamon
automaatiosysteemid, jolloin myds ohjaus tapahtuu sielté.

Keitin ja hakesiilon tyyppi maarittyy laitteistontoimittajan mukaan. Alla pari laite-
esimerkkid, joissa rajahdyksia on tapahtunut:

— Lo-solids- keitin ja Diamondback- hakesiilo
— CompactCooking- keitin ja ImpBin- hakesiilo

Kiehuttimen (Reboiler) asentaminen keittdm0tn on parantanut monessa tapauksessa
hajutilannetta ja turvallisuutta laimeiden hajukaasujen kerdily ja kasittelyjarjestelmassa.
Kiehuttimella tehd&an keittimen paisuntahdyrysta puhdashdyryé, jolla pasutetaan hake,
jolloin hakesiilon hdngét pysyvat tasaisesti laimeina ja ne voidaan turvallisesti johtaa
lauhduttimen kautta laimeiden hajukaasujen kerdéily- ja ké&sittelyjarjestelmaan.
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4.3.1 Turvalukitukset hakesiilon honkien kerailyn ohjauksessa

Viimeisimmat 2000-luvun rajahdykset ovat liittyneet padasiallisesti hakesiilon honkiin,
jotka ovat konsentroituneina paasseet laimeiden hajukaasujen kerdilyyn. Alla on lueteltu
ehdotuksia hakesiilon honkien turvalukituksista, jotka toteutetaan yleensa keittdmdn
automaatiojarjestelméén. Naméa perustuvat kokemuksiin viimeisimmisté projekteista ja

osa naista on rajahdysten jalkeisia tdydennyksia turvallisuuden parantamiseksi:

TAULUKKO 4-2

Hakesiilon hajukaasusysteemin lukitussuosituksia

Lukitus

Lukituksen tarkoitus

Hakesiilon pinnan tulee olla
alarajan ylapuolella

Estaa paisutushdyryn paasyn vakevéana
laimeiden hajukaasujen kerailyyn

Lampdatila mitataan hakesiilon
paalla ja lauhduttimen jalkeen,
jolloin korkea lampdtila
kaantéa kaasut pois laimeiden
hajukaasujen
kerdilyjarjestelmasta.

Indikoi keittdmon paisutushdyryn paasya
hakepatjan lapi, jolloin estetddn vakevan
kaasun paasy laimeiden hajukaasujen
jarjestelmaan. Lampdtilalla on oltava riittavan
alhaiset rajat ja lukituksen oltava tarpeeksi
nopea.

Hakesiilon ylapinnan lampdtila
alle alarajan

Indikoi, ettd hakkeen pasutushdyryn osuus
hakkeen syo6tosté on liian pieni, jolloin
vaarana on TRS, metanoli ja
tarpéattiyhdisteiden akkumuloituminen
hakepatjaan rajahdysvaaralliselle alueelle

Hakesiilon hongan virtaus on
yli alarajan puhaltimen jalkeen

Indikoi tukoksesta linjassa tai syklonissa seka
vesilastista puhaltimessa.
Takaa riittdvan laimennusilmamééran

Hakesiilon ylapaan paine tulee
olla alipaineen puolella

Takaa riittdvan laimennusilmamaaran
laimeiden hajukaasujen kerdilyyn

Siirtopuhaltimen jalkeinen
paine tulee olla alle ylarajan

Indikoi mahdollisesta tukoksesta tai
vesilastista kerdilylinjassa

Siirtopuhaltimen jalkeinen
paine tulee olla yli alarajan

Indikoi liian pienestd laimennuksesta ja
nopeudesta linjassa

Siirtopuhaltimen tarinan taso
on korkea

Indikoi mahdollisen kipinaldhteen

Hakesiiloon tulevan
paisuntahdyryn venttiilin
avautumisnopeutta hidastetaan
valilla 0...10 %

Hallitaan paremmin paisuntahdyryn annostelu
hakesiiloon kaynnistyksen yhteydessa

Hakesiilon kuljetin k&ynnissa
tietyn ajanjakson ennen kuin
paisutushdyryventtiilin voi
avata keittdmolta

Varmistaa, ettd tuoretta haketta on siilossa
absorboimassa paisutushdyryn keittamolta.
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4.3.2 BLRBAC

BLRBAC on paéivittanyt ohjeensa "Recommended good practice for the thermal
oxidation of waste streams in a black liquor recovery boiler” lokakuussa 2008, jolloin
on lisatty kappale 8 “Guidelines fo thermal oxidation of chip bin NCG.” Kappale
késittelee hakesiilon honkien erillispolttoa ja sen turvallisuutta. Kappaleessa luetellaan
riskit koskien hakesiilon honkien kerdilyyn ja kasittelyyn. Suurin riski kohdistuu
hakesiiloihin, joissa kdytetddn keittdmon paisutushdyryé havupuuhakkeen pasutukseen.

Ohijeistus siséltaa seuraavat hakesiilon kaasujen polttoon liittyvét ohjeistukset:

— Turvallisuus ja riskit
— Kerdily ja kasittely

— siirto puhaltimen avulla

— siirto ejektorin avulla

— poltto suoraan polttopaikassa tai sekoitettuna muun laimean hajukaasun kanssa
— S4&ato ja lukitukset

Ohje suosittelee hakesiilon honkien johtamista polttoon suoraan polttoon omana
linjanaan ja omien suuttimien lapi. Talloin hajupaastot pienenee oleellisesti ja kaasu ei
vaaranna hairidtilanteessa muuta laimeiden hajukaasujen kerailyjarjestelmaa.
Polttopaikan laheisyyteen on lisatty myos liekinestin, jolla estetdén liekin leviaminen
putkistoa pitkin kerailyn alkupaahan.

Kaasun siirto voidaan tehdé joko puhaltimen tai ejektorin avulla, joista molemmista on
lueteltu siirtoon liittyvéat edut ja haitat. Hoyryejektorin merkittéaviné etuina olisi héyryn
antama laimennus ja se ettei ejektoriin liity kipindvaaraa. Puhaltimen kaytossa
suositellaan laimennusilman kéyttéa puhaltimen imupuolelle ja&dhdytyksen jalkeen

Alemman rdjahdysrajan (LEL)- analysaattorin kayttéd BLRBAC suosittelee, jos siirtoon
kéytetddn puhallinta ja hakesiiloon tuodaan keittdmon paisuntahdyryé. Ohjeistus toteaa,
ettd LEL- analysaattori voi parhaimmillaan ja oikein kaytettyné ja kalibroituna antaa
tarkemman kuvan kaasun luonteesta, kuin muut kdytetyt menetelmét. Sijoituspaikkana
on esitetty siirtopuhaltimen jalkeista linjaa.

Alla on lueteltu ohjeistuksen suosittelemia turvalukituksia ennen hakesiilon hénkien
viemistd soodakattilaan polttoon (puhallinta k&ytetty siirtoon):

— Kattilasuoja kunnossa
— Kattilan hoyryn tuotto yli 30 % (MCR)
— Likaislauhteen pumppausséilion pinta alle ylérajan
— Puhaltimen tarinataso alle ylarajan
— Hakesiilon pinta yli alarajan
— Hakesiilon yl&pinnan lampdtila alle ylarajan
— Hakesiilon ylapinnan lampétila yli alarajan
— LEL- analysaattorin mittalukema (%) alle ylarajan (jos kaytossa)
— Hakesiilon héngén
— virtaus on yli alarajan
— jaahdyttimen jalkeinen lampdtila alle yléarajan
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— paine polttoon yli alarajan
— paine polttoon alle ylarajan

Seuraavat ohjauslukitukset k&antévat hakesiilon kaasut poltosta pois ohitukseen:

— Kattilasuoja laukeaa
— Hakesiilon héngan
— paine alle alarajan tai yli ylarajan
— virtaus alle alarajan
— j&ahdyttimen jalkeinen lampdtila yli ylérajan
— Hakesiilon ylalampatilan dkillinen nousu (&killinen muutos)
— Hongén lampatila suuttimilla liian korkea
— Siirtopuhaltimen térinataso liian korkea
— LEL- analysaattorin mittalukema (%) yli yl&rajan (jos ké&yt6ssa)
— Kattilan hoyryn tuotto alle 30 % (MCR)
— Likaislauhteen pumppausséilion pinta yli ylarajan
— Venttiili auki toiseen polttopaikkaan tai ohitukseen

Copyright © Poyry Industry Oy



5.1

5.2

5.3

162000311-E0001

15

MITTAUSMENETELMAT

Yleista

Johtuen laimeiden hajukaasujen aiheuttamista rajahdyksista viime vuosien aikana,
mittausmenetelmat, joilla voidaan seurata jatkuvatoimisesti kaasun kayttaytymista eri
ajotilanteissa, ovat tulleet Kiinnostaviksi. Yleensa rajahdykset liittyvat tilanteisiin,
jolloin prosessi ei ole normaalissa ajotilanteessa, kuten alas ja yldsajotilanteet, jolloin
kaasu péaadsee konsentroitumaan yli alemman rajahdysrajan. Laimeiden hajukaasujen
kerdilyjarjestelmd pyritdén suunnittelemaan siten, ettd alempaa rajahdysrajaa (LEL) ei
ylitetd. Kuitenkin kerdilyn piirissd saattaa olla kohteita, jotka tietyssa ajotilanteessa
voivat vékevoityé jopa vékevien hajukaasujen tasolle. Hyvana esimerkkind on hakesiilo,
johon johdetaan paisuntahdyry keittdamolta. Hakesiilo toimii tassa tapauksessa laimeiden
ja vékevien hajukaasujen erottavana rajapintana, jolloin tietyissé tilanteissa (esim.
alhainen hakepinta) paastdd vakevan hajukaasun laimeiden hajukaasujen kerailyyn.
Tallaisessa tilanteessa, jossa vékevoitynyt hajukaasu keréilladn yhdessa muun laimean
hajukaasun mukana polttoon, olisi jatkuvatoiminen LEL- analysaattori paikallaan.
Analysaattorin tarkoitus olisi antaa mahdollisimman aikainen varotus kaasun
koostumuksen lahestyttdessa rajahdysrajaa. Tyypillinen hélytysraja on 20-30 % LEL-
arvosta.

LEL- analysaattorin toimintaperiaate

LEL- analysaattori mittaa erikseen sekd TRS- yhdisteitd ettd VOC (Volatile Organic
Compunds)- yhdisteitd ja vertailee tuloksia yhdisteiden alempaan rajahdysrajaan.
Yleisesti periaatteena on termisesti hapettaa TRS- ja VOC- yhdisteet rikkidioksidiksi,
hiilidioksidiksi ja vedeksi ja méarittdd TRS- ja VOC yhdisteet palamisreaktioiden
avulla.

Néyte kerdilladn sondin avulla lammitettyd néytelinjaa pitkin naytekoteloon, jossa
laimennettu kaasundyte ensin kulkee referenssi kyvetin kautta analysaattoriin, jossa
hajurikki (TRS)- ja hiilivety-yhdisteet (VOC) poltetaan téydellisesti rikkidioksidiksi
(SO2) ja hiilidioksidiksi (CO,). Taydellinen palaminen varmistetaan riittavalla
laimennusilmalla, viipymaajalla ja lampétilalla. Rikkidioksidin ja hiilidioksidin
konsentraatio madritetddn tdman jalkeen IR- detektorilla. Mitattu tieto prosessoidaan
palamisreaktioihin perustuen TRS- ja VOC- yhdisteiksi. Tyypillisesti VOC- yhdisteet
lasketaan tarpattind ja TRS- yhdisteet dimetyylisulfidina. Valvomon naytolle LEL-
mittaus naytetddn yleensd prosenttiosuutena LEL-rajasta. Laitteella voidaan myds
mitata vain toista seoskaasua (TRS tai VOC), niiden summaa ja tarvittaessa
massavirtaa.

Tulosten laskeminen

Palamisreaktioiden perusteella voidaan maarittdd mooliosuuksien avulla erikseen TRS-
yhdisteiden (metyylimerkaptaanin (CH3SH), dimetyylidisulfidin ((CHs),S,),
dimetyylisulfidin ((CHs).S) tai rikkivedyn (H.,S)) ja VOC- yhdisteiden (tarpatin
(C10H16), metanolin (CH3)) konsentraatio. Tulokset voidaan siten laskea vertailemalla
niitd yhdisteen alempaan réjahdysrajaan. TRS- yhdisteissé kéytetdan tyypillisesti
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dimetyylisulfidia vertailuyhdisteend. Silla on alin rdjahdysraja (22 000 ppm = 2,2 %) ja
se on tyypillisesti myds yleisimpié hajukaasujen yhdisteistd. Rikkidioksidi voidaan
muuntaa reaktioyhtéldiden avulla dimetyylisulfidiksi olettaen, etta yksi mooli
dimetyylisulfidia hapettuu yhdeksi mooliksi rikkidioksidia. VOC- yhdisteissa
vertailuyhdisteend kdytetddn tarpattia, jolla on alhaisin rajahdysraja (8000 ppm =0,
8%). Téarpétti voidaan muuttaa vastaavasti reaktioyhtaldiden avulla olettaen, etté yksi
mooli tarpattid vastaa 10 moolia hiilidioksidia. LEL- valvonnassa on turvallisinta
kayttaa tarpattia vertailuyhdisteend ja olettaa, ettd kaikki tarpatti hapettuu
hiilidioksidiksi, vaikka se hieman yliedustaa todellista tilannetta. Alla on esitetty
tyypillinen tilanne, jossa laimeiden hajukaasujérjestelmén suunnittelussa hyvaa tapaa
noudattaen on kaytetty tarpatille LEL- rajaa 30 %. T&lloin tarpatin konsentraatio ei saa
olla yli 0,3 x 8000 ppm = 2400 ppm (= 0,24 %) laimean hajukaasun keraily- ja
késittelysysteemissa.

0.3%(= 3000 ppm)
0.8% (= 8000 ppm)

LEL (%) = x100%=30% LEL

Vaikka LEL- analysaattori ei anna todellista arvoa tarpétin tai dimetyylisulfidin
pitoisuudesta, se on riittdvén tarkka LEL- rajan valvontaan ja ohjaukseen.

Y hteenveto
Alla on lueteltu kokemuksia liittyen LEL- mittaukseen:

— LEL- mittauksella on mahdollista seurata rajahdysvaarallisten aineiden koostumusta
prosessin eri ajotilanteissa riittdvalla tarkkuudella. Taytyy muistaa, ettd héalytysraja
on syyta asettaa riittdvan alas, koska kaasun konsentraatio nousee yleensa nopeasti

— LEL- analysaattorin analysoiman hiilidioksidin perusteella voidaan maarittaa tarpatin
(VOC) konsentraatti ja sen prosenttiosuus LEL-rajasta (8000 ppm) ja vastaavasti
rikkidioksidin perusteella voidaan méérittad dimetyylisulfidin (TRS) pitoisuus ja sen
osuus rajahdysrajasta (22 000 ppm).

— Laimeiden hajukaasujen lauhtumattomien kaasujen haihtuvat hiilivety-yhdisteet
koostuvat péaasiassa tarpatistd, metanolista ja etanolista. Turvallisinta on muuttaa
kaikki muodostunut hiilidioksidi tarpatiksi ja vertailla sitd sen alarajaan

— LEL- analysaattorin paatarkoitus on ilmoittaa ennakoivasti kasvavasta pitoisuudesta
laimeideb hajukaasujen kerdilyjérjestelméssa, jolloin puhutaan alueesta 20-100 %
LEL. Analysaattori ei mittaa tarkasti alle 100 ppm:n pitoisuuksia

— Mittausvirheen minimoimiseksi ndytteenottolinjan taytyy olla eristetty ja
lamposaatettu, jotta hajukaasuyhdisteiden lauhtumista ei tapahdu ennen analysointia.

— LEL- analysaattorin mittauspaikka on harkittava tarkkaan, jotta silla olisi
mahdollisimman hyvéa ennakoitavuus.

— LEL-analysaattori itsessadn ei takaa turvallista laimeiden hajukaasujen kerdily- ja
késittelyjarjestelmaa.
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6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Perussyy laimeiden hajukaasujen kerailyjérjestelméssa tapahtuneisiin rajahdyksiin on
ollut aina jonkun hajukaasukomponentin (tarpatti, metanoli, dimetyylisulfidi)
pitoisuuden nousu yli alemman réjahdysrajan ja edelleen syttyminen korkeasta
lampotilasta tai staattisesta Kipindstd. Tapahtuneiden rdjdhdysten perusteella voidaan
todeta, ettd ne ovat tapahtuneet yleensa kéynnistysten tai seisokkitilanteiden yhteydessa.
Suurin yksittdinen syy laimeiden hajukaasukerdilyn konsentroitumiseen on ollut
hakesiilon hairiot kaynnistyksen yhteydessé ja polttolipeasailion vakevat hajukaasut, jos
ne ovat sekoittuneet laimeiden hajukaasujen jarjestelmaan.

Laimeiden hajukaasujen jarjestelma pyritadn suunnittelemaan siten, etta laimennusilman
riittdvyys kaikissa tilanteissa on riittdvé. Lisdksi turvalukitukset kerdilykohteissa on
oltava toimivat. Viimeaikaisten rajahdysten perusteella suunnittelu ei kuitenkaan ole
ollut riittdva Kkaikissa tilanteissa. Esimerkiksi hakesiilon hongistd johtuvat rajahdykset
ovat lisdnneet turvalukituksia hakesiilon toiminnan ymparille jokaisen réjahdyskerran
jalkeen. Myds kiehutin (reboiler) keittdimon paisutuskaasuille ja puhdashdyryn
valmistukseen hakkeen pasutuksessa, on otettu kayttoon monella tehtaalla. Nailla
tehtailla ei hakesiilon honkien konsentroitumisongelmia ole sen jalkeen ollut.

Hajukaasujen polttosuositus sisaltdd hyvin perustietouden, jotka tulee ottaa huomioon
hajukaasujen poltossa soodakattilalla. Yksityiskohtaiseen kerdilyyn liittyviin asioihin
polttosuositus ei ota kantaa. Alla on esitetty ehdotuksia hajukaasujen polttosuosituksen
paivittdmiseen:

— Ohjeistus hakesiilon hongén keréily- ja kasittelyjarjestelmén turvallisuuden
varmistamiseen. Hakesiilon hongat ovat kriittinen kerdilykohde, joka vaikuttaa
turvalliseen polttoon soodakattilalla.

— Miittaustekniikkaa (LEL- analysaattori) ja turvalukituksia koskevat suositukset
kerdily- ja késittelykohteissa

— Liséataan viimeisimmat 2000-luvun vaurioesimerkit kappaleeseen 13

— Sisapiippujen sijoittelu ja korkeuden méérittely otettava suunnittelussa huomioon

Jatkuvatoimisten analysaattoreiden mittausmenetelmat ovat kehittyneet viime vuosien
aikana. Vaikka jatkuvatoiminen laimeiden hajukaasujen mittaus ei ole pakollista
Suomen sellutehtailla, ovat alemman rajahdysrajan (LEL) analysaattorit tuoneet
mahdollisuuden seurata riittavalla tarkkuudella laimeiden hajukaasujen konsentraatiota
prosessin toiminnan aikana eri ajotilanteissa. LEL- analysaattorin kéyton aikana on
kuitenkin muistettava, ettd sijainti on harkittava tarkkaan ja hélytysraja on asetettava
riittdvan alhaiselle tasolle (tyypillisesti 20-30 % yhdisteen LEL- tasosta). Tarkead on
my6s muistaa, ettd LEL- analysaattori itsessd&dn ei varmista turvallista laimeiden
hajukaasujen keréilyé ja kasittelyd. Tehtailla tulisi olla tiukat ja selke&t toimintaohjeet
tilanteille, jossa LEL- analysaattori antaa hélytyksen, esimerkiksi mitd tehdaan
ensimmaiseksi, minne kaasut ohjataan tai miten hajukaasua laimennetaan. Liiallinen
luottaminen LEL- analysaattoriin voi johtaa vaaratilanteisiin. Lukitusten liittdminen
LEL- analysaattoriin tulisi harkita tarkkaan tapauskohtaisesti, jotta valtyttéisi liian
automatiikan tuomista riskeista.

Ongelmana monessa rajahdystapauksissa on ollut kaasun nopea konsentroituminen
ylosajon tai prosessimuutoksen seurauksena. Taméa on otettava huomioon mietittdessé
turvalukituksia hairiokohteisiin ja valittaessa LEL- mittauksen sijaintia. Automaation
tulisi ennakoida tietyistd prosessin parametreista tuleva konsentraatiopiikki ja toimia
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etukateen. Yhtend esimerkkind voitaisiin mainita akillisen lampdtilan nousun tietylla
aikagradientilla hakesiilossa, silld on hakesiilon kaasuista johtuvia rajahdyksia, joissa
lampotilalukitusraja ei ole ehtinyt tarpeeksi nopeasti mukaan kaantamééan hajukaasuja
ohitukseen.
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ALUSTAVAT LISAYSEHDOTUKSET HAJUKAASUJEN POLTTOSUOSITUK SEN
SISALLYSLUETTELOON

1 YLEISTA

Haukaasujen polttosuosituksen paivitykseen liittyvassa selvityksessa esitettiin
Seuraavat johtopaatokset:

Ohjeistus hakesiilon hongéan keréily- ja kasittelyjarjestelman turvallisuuden
varmistamiseen. Hakesiilon héngét ovat kriittinen keréilykohde, joka vaikuttaa
turvalliseen polttoon soodakattilalla.

Mittaustekniikkaa (LEL - analysaattori) jaturvalukituksia koskevat suositukset
keréily- jakésittelykohteissa

Lisétaén viimeisimmat 2000-luvun vaurioesimerkit kappal eeseen 13
Sisdpiippujen sijoittelu ja korkeuden méarittely otettava suunnittel ussa huomioon

Raporttia, 162000311-E0001, voidaan kayttda pohjana seuraavaan vaiheeseen, jossa
hajukaasujen polttosuositusta péivitetéan.

Alla on esitetty ehdotus hajukaasujen polttosuosituksen, 16A0913-E0031 rev. A,
sisdllysluettel oon.



Alustavat lisdysehdotukset hajukaasujen polttosuosituksen siséllysluetteloon

2 HAKESIILON HONGAN KASITTELYJARJESTELMA
Lisétaan sisallysluetteloon kappale 7, jonka rakenne vastaa kappaletta 5 ja 6.

7 Hakesiilon héngan kasittelyjarjestelméa
7.1 Koostumus ja maara

7.2 L ammitys/jddhdytys

7.3 Hakesiilon hénkien polton logiikka
7.3.1 Hakesiilon hénkien sydton edel lytykset
7.3.2 Hakesiilon hénkien sydton keskeytys
7.3.3 Kapasiteettirajoitus

7.4 Puhallin

7.5 Kanavat

7.5.1 Kanavamateriaali

75.2 Virtaus

7.5.3 Maadoitus

7.6 L auhteenpoisto

7.6.1 L auhteenpoistolinjojen koko

7.6.2 L auhteenpoistoyhteitten sijoitus
7.6.3 Vesilukot

7.7 Pesuri

7.8 Venttiilit

7.8.1 Venttiilien rakennemateriadli

7.8.2 Sulkulaitteet

7.9 Ohitus

7.10 Pisaraneroitin

711 Liekinestin

7.12 Réajahdyslevy

7.13 Alipainesuoja

7.14 Ylipainesuoja

7.15 Pitoi suusmittaus

Hakesiilon honkia syttetéddn soodakattilaan esimerkiks sekoitettuna muihin kattilaan
johdettaviin laimeisiin hajukaasuihin. Toinen mahdollisuus on sy6ttéa hakesiilon
hongét omien erillisten suutinten kautta polttoon.

Késitelladn koostumus ts. todetaan mahdollisesti korkea térpéttipitoisuus. Tarpétin
pesu jariittavan laimennusiliman maara on térkedé.

Kéaydaan lyhyesti 18pi myods tuorehdyryn kayttd pasutukseen, kuten kiehuttimen
(reboiler) kaytto.

Kappaleessa kaydaén |dpi turvalukituksia (esim. kappale 7.3.1 ja 7.3.2) ja
jatkuvatoimista pitoisuusmittausta, LEL -mittaus (kappale 7.15).



Alustavat lisdysehdotukset hajukaasujen polttosuosituksen siséllysluetteloon

3 TURVALUKITUKSET JA MITTAUSMENETELMAT HAJUKAASUJEN
KASITTELYJARJESTELMAN SUUNNITTELUSSA

Turvalukituksia sisdltdva ja mittausmenetelmia kasitteleva kappale voidaan lisétéa
kappaleeseen 10 (Erikoisohjeet hajukaasulinjojen  suunnittelussa). Tehdaén
yhtei stydssa automaati oty ryhman ja ympéri stéty 6ryhman kanssa.

4 SISAPIIPPUJEN SIJOITTELU JA KORKEUDEN MAARITTELY
SUUNNITTELUVAIHEESSA

Lisitaan kappal eeseen 5.10 Ohitus seuraava lause:

— Tilanteessa, jossa laimeiden hajukaasujen ohituspiippu tuodaan yhtei seen piippuun
mm. kuumien savukaasujen kanssa, on sen sijoittelu ja korkeus on otettava
suunnittel ussa huomioon.

Lisétadn oma kappale: Sisapiippujen sijoitus kappal eeseen 10 (Erikoisohjeet
hajukaasulinjojen suunnittelussa).
5 ESIMERKKEJA VAURIOISTA

Lisétadn raportissa kasitellyt uusimmat 2000-luvulla tapahtuneet vauriot kappal eeseen
13 (Esimerkkeja vaurioista)
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OTR kuulumiset

Yhdistyksen tulevia tapahtumia

Soodakattilapaiva 29.10.2009 Sokos Hotel Flamingo
Ohjelma ja kutsut lahetetty
lImoittautuneita: 74 henkiléa (27.10.2009)
Juhlavuoden reppuja osallistujille

Konemestaripaivat 2010
Varkaus 10-11.2.2010
Aikaisemmin jarjestetty aina tammikuussa
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LTR kuulumiset

Minuuttisondi-projekti (1/2)

10 % 20% 30%

33%

38% 43%




Minuuttisondiprojekti (2/2)

* Minuuttisondi
— Tavoitteena menetelma jolla carry-over (arvio) saataisiin nopeasti selville,
ei tarvittaisi ilmajaahdytteista sondia
— Projekti on valmis, suomenkielinen yhteenvetoraportti, kuvasarja ja
laskenta-excel julkaistaan kotisivuilla
— Koulutusluento Konemestaripaivilla 2010

— Vertaamalla kattilassa ollutta minuuttisondia kuvasarjaan, voi arvioida
peittédvyysasteen ja syéttamalla mittausajan (10 — 30 s) laskupohjaan ->
carryover maara g/Nm? dfg

— Vain hetkellinen arvo (10 — 30s)
— Olosuhteet vaihtelevat kattilan eri puolilla, sondi syvyys kattilassa 1m
— Perustuu silmamaaraiseen arvioon

§

Emavesi-projekti (1/8)

Kymi 1,5 h Rauma 45 min




Emavesi-projekti (2/8)
TyOvaiheet

1. Koemateriaalin hankinta, 2 tehdasta (Rauma/Kymi)
- havutehdas ja havu + koivutehdas
- viher- ja valkolipea, NaOH + mahd. muita tarvikkeita
- mantydljya

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

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

Sirra ¢ )

o POYRY

Emavesi-projekti (3/8)

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

5. Oljy + ligniinikerroksen kasittely
5.1 Ligniinin liuottaminen lipeéalla
- valkolipe& ja NaOH
- selvitetddn vaadittavia olosuhteita (aika,
l&mpdotila, annostelut)
5.2 Lampo (ja paine)-kasittely
- saadaanko yhtenainen 6ljykerros syntymaan?
- autoklavointi (T -> P)
- vaihdellaan lampdtila ja aika (max 180 °C ?)
- auttaako mo-lisays?

LTR lisays: Komponenttianalyysit lampokasitellysta MO:sta
laadun huononemisen selvittdmiseksi

Sirra [ )
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Emavesiprojekti (4/8)

Aikariippuvuuden mittaukset (2m korkea selkeytin) suoritettu Raumalla
(HDS) ja Kymilla (HDS). Selkeyttimesta otettiin naytteita eri korkeuksilta.

Ligniinilautan rakennetta on tutkittiin mikroskoopilla ja havaittiin ligniinipélya
Oljypallukoiden pinnalla, estdéa pallukoita valumasta yhteen ja pienentaa
saantoa.

Kalsiumsakan erottamista mittaputkesta otetuista nayteista kokeiltiin
viherlipealla. Kirkaalle emavesiseokselle sopiva maara viherlipeda olisi 50
I/m3 ja emavesikipsiseokselle 83 I/m3. Aikaa saostuminen vaatii 1-2 tuntia.
Ligniinipolyn erottamiseksi 6ljypallokoiden pinnalta on kokeiltu kahta
vaihtoehtoista kasittelya: ligniini liuotetaan tai pallorakenne rikotaan.

1. Ligniini liukeni onnistuneesti valkolipeaan ja syntyi mustalipeaa. Manty6ljy muuttui
takaisin suovaksi ja muodostui yhtendinen suopakerros.

2. Ligniinilauttaa kéasiteltiin autoklaavissa 180 °C, 3,5 h ja 10 bar. Muodostui
yhtendainen 6ljykerros ja puuromainen "6ljyhiekka”, joka koostui ligniinista, kipsista
ja oljysta.

Analyysien tuloksia odotetaan VTT:It&

Taloudellisia laskelmia seuraavaan kokoukseen

§

Emavesi-projekti (5/8)

Emaveden jatkokasittely: Ensisijainen periaate:
Muutokset prosessissa Ligniinilautta ja vesi+kipsiosa
erilleen (ei yhdisteta kuten nyt)
- HDS:sséa tapahtuva erotus
hyodynnetaan

Oliy +—
Kasittely | — Tuote
— Ligniinilautta —

\v/ -~ Vesi — Haihduttamo

L, Vesi+kipsi—» | Kasittely (ulos?)
| Heikkovalkolipeaan?

Ca —— Viherlipeasakka

Sirra )
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Emavesi-projekti (6/8)

Kipsi + vesiseoksen kasittely

Kipsi + vesi |

Soodasakkasuodin
Viherlipea

Laihavalkolipe&sailioon J

Haittoja valkolipe&n tuotannossa?
Haihdutuss&asto!

Sirra ¢ )
o POYRY
Emavesi-projekti (7/8)
Ligniinilautan kasittely rauhallisissa oloissa
Pelkka seisottaminen
saa merkittdvan osan
Oljysta erottumaan
(vaihtelee)
Palautus HDS:&an
L Vaihtoehtoja:
Kasittelyyn

1. Lipeéliuotus
2. Painekuumennus

Osa vedesta ja kipsista
erottuu tassa

</

Kipsi

Palautus
kipsin erotukseen

Sirra )

|




Emavesi-projekti (8/8)

Ligniinilautan kasittely: Ligniinin liuottaminen valkolipealla

Suovan keraily-

sailio (tai syotto-

lipe&sailio ?)

Valkolipea

Lipea

Mustalipea + suopa

Oljy palautuu suopamuotoon ja ligniini liukenee muodostaen
uudestaan mustalipe&a. Liuennut ligniini menee haihduttamolle.

Sirra ¢ )

o POYRY

LTR Projektiehdotuksia

* LTY diplomityd: Sellutehtaan lipe&sailididen optimaalinen koko — toiminnan simulointi

* LTY diplomity0: HOyrytasojen optimaaliset paineet
— Sellutehtaan painetason valinnat perustuvat melko vanhoihin valintoihin. Matalapainehoyryn
paineen ja valipainehdyryn paineen arvot vaikuttavat sellutehtaan sahkéntuotantoon.
Matalampi paine merkitsee enemman séhkoa. Toisaalta matalampi paine merkitsee isompia
hoyrylinjoja ja vastaavasti isompia investointikustannuksia. Samoin esimerkiksi sellun
kuivauksen investointi (kapasiteetti) riijppuu valitusta vastapaineesta.

— Miten hyvin tuloksia voidaan hyédyntaa kaikilla tehtailla vai onko projektista hyétya vain
tehtaalle joka osallistuu projektiin.

— Esa Vakkilainen lahettdéd tarkemman tarjouksen projektista

* Vierasaineet kemikaalikierrossa

— Ongelmia on syntynyt kun biolietettd, jossa paperitehtaan jatevesia, on sekoitettu mustalipedan
ja ajettu haihduttamolle. Epapuhtaudet (alumiini, pii ja natrium) ovat reagoineet keskendan
tukkien haihduttamon yksikgita.

— Alumiinin poisto biolietteesta mahdollista?
— Kuinka paljon biolietetta voidaan turvallisesti sekoittaa mustalipedén ilman ongelmia?

S POYRY
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YTR kuulumiset

NOXx-projekti

Oulun ja Wisaforestin soodakattiloiden ja meesauunien
typpiyhdisteiden virrat selvitettiin typpianalyysien ja taseiden Abo
Akademin toimesta. Mukana myds aikaisemmin mitatut MB:n viisi
tehdasta.

TKK:n harjoitustyona tehtiin yhteenveto vuoden tehtaiden 2007
ymparistohallinnolle raportoimien paastotietojen (VAHTI-tietokanta)
pohjalta taydennettyna erailla kattiloiden specifisilla tiedoilla.
Jatkuvatoimiset mittaukset lisatty harjoitustydhén

Abo Akademin yhteenvetoraportti typpitaseiden ja harjoitustyon
tiedoista, joka taydentaa aikaisemman AA NOx-raportin tietoja

NOx-yhteenvedosta pidetdan esitys Soodakattilapaivilla 2009.
Esityksen pitdd Niko DeMartini.




Hajukaasusuosituksen paivitykseen liittyva selvitys

Selvityksesséa esitetaan seuraavat ehdotukset hajukaasujen
polttosuosituksen paivittdmiseen:
Ohjeistus hakesiilon hongan kerdily- ja kasittelyjarjestelman
turvallisuuden varmistamiseen. Hakesiilon hdngét ovat kriittinen
kerailykohde, joka vaikuttaa turvalliseen polttoon soodakattilalla.
Mittaustekniikkaa (LEL- analysaattori) ja turvalukituksia koskevat
suositukset keraily- ja kasittelykohteissa
Lisatdan viimeisimmat 2000-luvun vaurioesimerkit kappaleeseen 13
Suositus sisapiippujen sijoitukseen yhteisessa savupiipussa

Varsinaisen suosituksen paivittaminen aloitetaan uusien kappaleiden
(hakesiilon hongat, mittaustekniikka) sisallysluettelon tekemisella.
POyry tekee sisallysluettelon seuraavaan ATR:n kokoukseen
mennessa

‘§

Projektiehdotukset 1/3

Pienhiukkastutkimus

Pienhiukkastutkimus on ollut pitkddn YTR:n projektiehdotuksissa,
kevaalla 2009 yhdistys on sai tarjouksen Kuopion yliopistolta
pienhiukkasten toksisuuden selvittdmiseksi. Tekijat Jorma Jokiniemi ja
Maija-Riitta Hirvonen ovat aikaisemmin tutkineet puun pienpolton
hiukkasten vaikutuksia. Loppuraportti ladattavissa osoitteesta:
http://www.biomasspm.fi/

Soodakattilan hiukkaset paaasiassa vesiliukoista glaubersuolaa Na2S04,
haitallisuus verrattuna esimerkiksi diesel-moottorissa syntyviin hiukkasiin
on selvittAmatta.

Jokiniemelta on pyydetty uutta tarjousta, projektin toteuttamiseksi osissa:

osa 1. Arvio metsateollisuuden pienhiukkasp&aastoista nykyisen tietAmyksen
perusteella ja selvitys tarvittavista mittauksista hiukkasten haitallisuuden
selvittdmiseksi

osa 2. Sahkosuodattimen lapaisevien hiukkasten jakaumat ja koostumukset
vanhalla seka uudella kattilalla

osa 3. toksisuuskokeet




Projektiehdotukset 2/3

Paastomittauspaiva
Ajatus tehtaiden paastolaskentaketjun tarkastuksista tuli esille kun
YTR:ssé kasiteltin Abo Akademin tekemié typpitaseita; Wisaforestin
helmikuun 2009 mittauksista saatu NOx-paastod 1.19 kgNO2/ADt on
huomattavasti suurempi kuin VAHTI-raportista saatu vuosipaasto
0.8 kgNOx/ADt. Mittaukset olivat aivan oikein mutta Wisan NOx-luku oli
todellisuutta pienempi johtui kuivien ja kosteiden savukaasujen
virheellisestd kaytosta muunnoslaskennassa.
Talléin pohdittiin minkalaisia mahdollisuuksia on tukea tehtaita
varmistamaan etta paastolaskennat suoritetaan oikein. Todellisuutta
pienempien paastéjen julkaisemisesta on haittaa koko toimialalle.
Yhteistydssa Metsateollisuus ry:n kanssa
Tilaisuus on siirretty kevaalla 2010, todennakoisen osallistujakadon takia.
Marraskuun 2009 kokoukseen tehdaan tilaisuudesta alustava
ohjelmarunko.

‘§

Projektiehdotukset 3/3

Ammoniakki / natriumsyanaattiprojekti
Projektin ajatuksena on selvittaa sellutehtaan ammoniakkipaastoja

Osa polttolipean typesta (~30 %) tulee ulos soodakattilasta sulan mukana
natriumsyanaattina (NaOCN)

Natriumsyanaatti muuntuu hitaasti ammoniakiksi kaustisoinnissa ja
haihduttamolla

Minkalaisia mahdollisuuksia on kerata ammoniakki hongista ja syottaa se
jatevedenpuhdistamolle

Projektitarjous marraskuun kokoukseen Abo Akademista
laboratoriokokeet, ammoniakin haihtuminen viherlipea/valkolipea
tehdasmittaukset, Kymi / Imatra
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KTR / SKYREC kuulumiset




KTR / SKYREC (1/6)

WP1:Uudet soodakattilakonseptit sahkéntuotannossa

S1: Soodakattilan polttoainevalikoiman laajentaminen

Tavoite, toteutus ja aikataulu: Tydssa selvitetddn eri biopolttoaineiden
sekoittamisen vaikutusta mustalipean palamiseen. Tydssa vahvan mustalipedn
joukkoon sekoitetaan (10 % ja 20 %) eri biopolttoaineita (kuorta, haketta, turvetta
Ja biolietettd) ja tutkitaan seoksien palamista (1100 °C, 02 = 3%) Abo Akademin
pisarauunissa.

Ty0 toteutetaan vuonna 2009.

Projektin tilanne: Ty6 on valmistunut ja hyvaksytty SKYREC-projektin
johtoryhmassa. Projektin loppuraportti seka videot palamiskokeista on julkaistu
yhdistyksen kotisivuilla SKYREC-raporteissa.

S3: Soodakattila lapivirtauskattilana — konseptitarkastelut

Tavoite, toteutus ja aikataulu: Tyodssa tehdaan esiselvitys mahdollisuuksista
toteuttaa soodakattila lapivirtauskattilana ja samalla nostaa merkittavasti
sahkdntuotannon hyoétysuhdetta.

Tyo tilattu Lappeenrannan Teknilliselta yliopistolta, tyon vastuullisena johtajana
toimii Esa Vakkilainen. Ty6n on tarkoitus valmistua tammikuun 2010 loppuun
mennessa.

O POYRY

KTR / SKYREC (2/6)

WP2: Tulistetun hdyryn [ampdtilan kohottaminen
T3: Korroosiokemia korkeilla hdyrynarvoilla

Soodakattilan savukaasupuolen korroosiokemia korkeilla hdyryarvoilla
pelkistavissé olosuhteissa - laboratoriomittaukset
Tavoite, toteutus ja aikataulu: Tyodssa tutkitaan pelkistavien olosuhteiden

vaikutusta tulistinkorroosioon samantyyppisilla suoloilla ja teraksilla kuin SoTu Il —
projektissa on aiemmin tehty.

Kokeet suoritetaan laboratoriokokeina Abo Akademissa. Tydn on tarkoitus
valmistua vuoden 2009 loppuun mennessa.

Projektin tilanne: Laboratoriokokeet ovat aikataulussa.

Tulistinputkimateriaalien korroosiotutkimus soodakattilalla
Tavoite, toteutus ja aikataulu: Tulistinmateriaalien kenttatutkimus on tilattu
VTT:Ita. Kokeet on tarkoitus tehdé syksyn 2009 aikana. Tyon tekee Markku Orjala.
Projektin tilanne: Valmistelut on aloitettu mutta projektin tilanne on epaselva.
Sihteeri on informoinut Orjalaa kaytettavistda materiaaleista ja pyytanyt Orjalaa

hankkimaan ne suoraan Sandvikilta ja Sumitomolta. Vesijaahdytteisen sondin
turvajarjestelmasta kaivataan Orjalalta lisatietoja.

S POYRY




KTR / SKYREC (3/6)

WP3: Soodakattilan hoyrynpaineen nostaminen

TP3: Tulipesdmateriaalit korkeapaineisessa soodakattilassa

Tavoite, toteutus ja aikataulu: Tutkimuksessa pyritdédn maarittamaén eri materiaalien
korroosionopeus yhdessa ennalta valitussa lampétilassa. Kokeet tehdaan Joutsenon
soodakattilan tulipeséssa ja pyritdan toteuttamaan niin, etta kaikkien materiaalien
pintalampétilan keskiarvo on tavoitelampétila + 10° C. Sopimus kattaa nelja materiaalikoetta ja
vain onnistuneista kokeista on luvattu laskuttaa.

Kokeet suoritetaan kesdan 2010 mennessa.

Projektin tilanne: Ensimmaiset materiaalikokeet Joutsenon tehtaalla on tehty kahdesti, mutta
ne ovat epaonnistuneet. Toinen koe keskeytyi 750 h jalkeen ilmapuhaltimen lakattua
toimimasta sahkonsyoton katketessa. Sahkokatko tapahtui, koska pistorasian vikavirtasuoja ol
lauennut laitteessa tapahtuneen vuotovirran takia.

Uutta koetta varten vikavirtasuoja ohitetaan ja tehdaan puhaltimen pysahtymisesta halytys
valvomoon. Liséksi mietitdan varajaahdytysjarjestelman rakentamista laitteeseen. Uusi koe
aloitetaan mahdollisimman pian.

Kestoisuustydryhmén puheenjohtaja on keskustellut Karjusen kanssa ep&aonnistuneiden
kokeiden laskutuksesta. Mahdollisesti ainakin sondin kokoamisen kustannuksia maksettaisiin.
VTT:n kanssa on neuvoteltava uusien koepalojen valmistuksen kustannuksista, sopimus
VTT:n kanssa kattaa neljan kokeen koepalojen valmistuksen ja analysoinnin.

O POYRY

KTR / SKYREC (4/6)

WP3: Soodakattilan hoyrynpaineen nostaminen

TP2: Tulipesan lampokuorman vaikutus kattilan mitoitukseen

Tavoite, toteutus ja aikataulu: "Soodakattilan keon lamméonsiirto-
ominaisuudet — jadhtymisnopeuden simulointi” —niminen ty6 on tilattu Esa
Vakkilaiselta. Tydn on tarkoitus valmistua elokuun loppuun mennessa.

Projektin tilanne: Projektista on valmistunut Tanja Pentinsaaren (LTY)
diplomityd "Muutosilmiot soodakattilakeossa”. Tyo julkaistaan yhdistyksen
raporttina.




KTR / SKYREC (5/6)

WP4: Kattilaveden ja hoyryn laadun varmistaminen
V1: Olemassa olevan tiedon analysointi ja hyodyntdminen

Veden laadun ja kattilakemikaalien vaikutus soodakattiloiden lisaveden,
hoyryn seka lauhteen laatuun
Tavoite, toteutus ja aikataulu: Tydssa tehdaan TOC-taseen mittaus Laminating
P_?(persin tehtaalla Kotkassa. Tyon tekee Teollisuuden Vesi Oy kevaan 2009
aikana.
Projektin tilanne: Projektin loppuraportti on julkaistu yhdistyksen kotisivuilla
SKYREC-raporteissa.

TOC-poistomenetelmét ja niiden soveltuvuus soodakattiloiden

lisdveden valmistukseen
Tavoite, toteutus ja aikataulu: Teollisuuden Vesi Oy:lta on tilattu tyd "TOC-
poistomenetelmét ja niiden soveltuvuus soodakattiloiden lisdveden valmistukseen”,
joka on kaynnistynyt syyskuun alussa. Tytssa tehdaan kirjallisuusselvitys TOC:n
poistoon tarkoitetuista kaupallisista menetelmista sekéa tutkitaan ioninvaihtoa ja
orgaanista kuormitusta. Tyon on tarkoitus valmistua marraskuun loppuun
mennessa 2009.

Projektin tilanne: Tyo on aloitettu ja etenee aikataulussa.

O POYRY

KTR / SKYREC (6/6)

WP4: Kattilaveden ja hdoyryn laadun varmistaminen

Soodakattilalaitoksen lisdveden orgaanisen aineen vahentaminen

Tavoite, toteutus ja aikataulu: Tutkimuksessa selvitetdan kolmen samaa pintavetta
raakavetenaan kayttavan laitoksen prosessin, kemikalioinnin ja aktiivihiilikasittelyn vaikutusta
kemiallisesti puhdistetun veden laatuun, TOC:n véhenemiseen ja kayttokelpoisuuteen
lisdveden ja myds paperin valmistusprosessiin. Tyd on tilattu diplomityénd Oulun yliopistolta ja
sen on tarkoitus valmistua toukokuun loppuun mennessa 2010.

Projektin tilanne: Diplomitydntekijd Tero Luukkonen on aloittanut tydn asemapaikkanaan
Stora Enso Oulun tehdas.

V4: Kalvon muodostuminen autoklaavikokeissa
Tavoite, toteutus ja aikataulu: Projektissa selvitetéaén in-situ ja ex-situ mittauksin
vedenlaadun vaikutusta hiili-/niukkaseosteisen teréksen pinnalle muodostuvan
magnetiittipassiivikerroksen muodostumiseen ja sen suojauskykyyn/pysyvyyteen. )
Tutkimuksessa saadaan tietoa myos amiinien seka luonnon orgaanisen aineksen termisen
hajoamisen nopeudesta. Ty6 on tilattu VTT:It& ja sen on tarkoitus valmistua huhtikuun loppuun
mennessa 2010.
Projektin tilanne: VTT on aloittanut projektin valmistelut ja on ehdottanut seuraavia amiineja
tutkittavaksi:
sykloheksyyliamiini
2-amino-2-metyyli-1-propanoli
morfoliini
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