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SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS RY

TULOSLASKELMA

Varsinainen toiminta

Tuotot
Kulut
Tuotto / kulujgama

Varainhankinta
Tuotot

Kulut
Tuotto / kulujaama

Sijoitus- ja rahoitustoiminta
Tuotot
Kulut
Tuotto/kulujgama

Avustukset
Avustukset

Tilikauden tulos

Ennakkovero
Tulovero

Tilikauden ylijaama/alijaama

01.01. 2009 -31.12.2009

132 690,98
125 316,54

160 767,24
240 815,43

2 497,38
0,10

7 374,44

-80 048,19

249728

69 779,50

-396,97

459,66

-856,63

20.

01.01.2008 - 31.12.2008

79 810,00
104 780,07

180 372,84
162 320,83

1.320,01
5,60

-24 970,07

28 052,01

1.315,01

4 396,95

-699,96
278275

6 449,74



SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
VASTAAVAA

VAIHTUVAT VASTAAVAT
Lyhytaikaiset saamiset

Muut saamiset

Lyhytaikaiset saamiset yhteensa
Rahat ja pankkisaamiset

VAIHTUVAT VASTAAVAT YHTEENSA

VASTAAVAA YHTEENSA

VASTATTAVAA

OMA PAAOMA
Kayttorahasto
Edellisten tilikausien voitto (tappio)
Tilikauden voitto (tappio)

OMA PAAOMA YHTEENSA
VIERAS PAAOMA
Lyhytaikainen
Ostovelat
Muut velat
Lyhytaikaiset velat yhteensé

VIERAS PAACMA YHTEENSA

VASTATTAVAA YHTEENSHA

TASE

31.12.2009 31.12.2008
112 715,90 29 993,61
112 715,90 29 993,61
264 143,82 210 970,12
376 859,72 240 963,73
376 859,72 240 963,73
8 246,25 8 246,25
28 139,73 21 689,99
-856,63 6 449,74

35 529,35 36 385,98
84 156,37 40 852,75
257 174,00 163 725,00
341 330,37 204 577,75
341 330,37 204 577,75
376 859,72 240 963,73

A1



SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS RY

OMAN PAAOMAN MUUTOKSET
Kayttérahasto
Edell. tilikausien tulos

Tilikauden tulos
Oma pagoma yhteenss

KIRJANPITOKIRJAT
PAIVAKIRJA
PAAKIRJA
TASEKIRJA
TASE-ERITTELYT

TOSITELAJIT JA SAILYTTAMISTAPA
Pankkitositteet
Ostotositteet
Myyntitositteet
Muistiotositteet
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LITETIEDOT
TILINPAATOS 31.12.2009

2009 2008
8 246,25 8 246,25
28 139,73 21689,99
- 856,63 6 449,74
35 529,35 36 385,98



SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS RY
TASE-ERITTELYT 2009

VASTAAVAA

LYHYTAIKAISET SAAMISET
MUUT SAAMISET
Jasenmaksusaamiset
UPM-Kymmene
Sunila

lasku 71/2008
lasku 119/2009

Muut saamiset
Ashland Finland  lasku 32/2009
UPM-Kymmene lasku 61/2009
John Porter jaannos lasku 80/2009

Sandvik lasku 89/2009
W.SA lasku 91/2009
Sunila lasku 94/2009
Laminating lasku 151/2009
Stora Enso lasku 161/2009
Stora Enso lasku 162/2009
Enocell lasku 163/2009
Sunila lasku 164/2009
UPM-Kymmene  lasku 166/2009
Stora Enso lasku 168/2009

SHRTOSAAMISET
Alv-saaminen
Lilkaa maksettu ennakkovero
Tekes

RAHAT JA PANKKISAAMISET
Nordea

VASTATTAVAA
VIERAS PAAOMA
LYHYTAIKAINEN
OSTOVELAT
Poyry Forest Industry Oy
Boildec Oy
Suomen valtio/ Lappeenrannan tekn.yli.
VTT

MUUT LYHYTAIKAISET VELAT
Jasenisto

3 420,47
3 007,04

603,90
12 200,00
141,20
2171,60
1378,60
1903,20
1098,00
549,00
548,00
549,00
2 745,00
2 239,20
549,00

40 079,49
114320
38 389,00

264 143,82

27 958,29

2762,08
41 236,00
12 200,00

257 174,00

6 427,51

26 676,70

79 611,69

84 156,37

257 174,00

Helsinki, 8.3.2010
(:éjcz,ﬁ.‘i\,,4aw«fﬁ>
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112 715,90

264 143,82

341 330,37



RM-PALVELU OY
FinAnssi Kirjanpito V5.86

TULOSLASKELMA

qiLlERITTERT
Liaacos &3

21:29 050310 sivu 1
SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS

TUOTOT
3000
3002
3005

TUoTOoT

KULUT
3010
3011
3012
3013
3014
3015
3016

KULUT

Seminaarituotot
45-vuotisjuhlatuotot
Kirjat+laukkumyynti 8%

Seminaarikulut 22%
Seminaarikulut 8%
Seminaarikulut 0%
Seminaarikulut 17 %
45-vuotisjuhlakulut 8%
45-vuotisjuhlakulut 22%
45-vuotisjuhlakulut 0%

MUUT VARSINAISEN TOIMINNAN KULUT

3810
3820
3840
3845
3850
3860
3880

Pankin palvelumaksut
Taloushallinto 22%
Hallituksen kulut 22%
Hallituksen kulut
Vuosikokouskulut 22%
Apurahat

Muut kulut

MUUT VARSINAISEN TOIMINNAN KULUT

VARSINAINEN TOIMINTA

TUOTTO-/KULUJAAMA

VARAINHANKINTA

TuoToT
5000
5005

TUOTOT

Jasenmaksut 22%
Jasenmaksut 0%

KULUT/JATKUVALUONTEISET

5510
5515
5520
5530
5535
5540
5542
5545

Sihteeristd 22%
Sihteeristo 0 %
Hallitus 22%
Kestoisuustyoryhma 22%
Lipe&tyoryhméa 22%
Ympéristotyoryhma 22%
Ympéaristotyoryhma 0%
Automaatiotyoryhmad 22%

Toteutunut
1/09
12/09

VARSINAINEN TOIMINTA

Toteutunut
1/08
12/08

-68145.
-1804.
-1737.

25

.36

.M

-103.
-5692.

7374.

177158.
-16391.

4b

-24970.

180372.

07

160767.

-44130.
-33.
-9754.
-5310.
-8044.
-8844.
-140.
-5461.

32
08
22
50
34
26
53
1"

180372.

-32308.
.00
.27

-6331

-10029.
-24360.
-26662.
.00
-5575.

16

65
37
30

55



RM-PALVELU OY
FinAnssi Kirjanpito v5.86

TULOSLASKELMA

26.

21:29 050310 sivu 2
SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS

Toteutunut Toteutunut

5550 Ohjelmatybryhma 22%
KULUT/JATKUVALUONTEISET

KULUT/PROJEKTIT
5710 Lipedtyoryhma
5720 Ympé&ristdtydryhms
5730 Automaatiotydryhmi
5732 Automaatiotydryhma 8%
5735 Automaatiotydryhma 0%
5770 Kotisivu
5775 Lahjoitukset
5784 SKYREC alv 0%
5785 SKYREC
5786 SKYREC
5788 SKYREC alv 0%

KULUT/PROJEKTIT

VARAINHANKINTA

TUOTTO-/KULUJAAMA

SIJOITUS- JA RAHOITUSTOIMINTA
TUOTOT
6010 Korkotuotot
KULUT
6505 Yhteisdkorko
6510 Muut rahoituskulut
6520 Senttienpydristykset

KULUT

SIJOITUS- JA RAHOITUSTOIMINTA

AVUSTUKSET
8000 Avustukset

KOKONAISTUOTTO-/KOKONATSKULUJAAMA

TULOVEROT
9000 Ennakkovero

9020 Veronpalautukset/Lisédvero

TULOVEROT

TILIKAUDEN YLIJAAMA (ALIJAAMA)

1709 1/08
12/09 12/08
-11812.31 -2340.36

-93530.67 -107607.66

-30446.68 -760.50
-8325.13 0.00
-19039.19 -6809.57
0.00 -73.89
-314.80 -942.90
-4360.82 -3320.67
0.00 -4400.00

0.00 -125000.00
107942.00 125000.00

-192721.86 -28405.64
-18.28 0.00
-147284.76 -44713.17
-80048.19 28052.01
-72673.75 3081.94
2497.38 1279.37
0.00 40.14

0.00 -5.00

-0.10 0.50
-0.10 35.64
2497.28 1315.01
69779.50 0.00
-396.97 4396.95
0.00 -699.96
-459.66 2752.75
-459.66 2052.79
-856.63 6449.74



RM-PALVELU OY
FinAnssi Kirjanpito v5.86

A7

21:28 050310 sivu 1
SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS

VASTAAVAA
VATHTUVAT VASTAAVAT
LYHYTAIKAISET SAAMISET
MUUT SAAMISET
1840 Jdsenmaksusaamiset
1860 Muut saamiset

MUUT SAAMISET

SIIRTOSAAMISET
1800 Siirtosaamiset

LYHRYTAIKAISET SAAMISET
RAHAT JA PANKKISAAMISET
1910 Nordea 158330-109709

1920 Nordea 249818-380043

RAHAT JA PANKKISAAMISET

VAIHTUVAT VASTAAVAT

TASE
Tase Tase
12/09 12/08
6427.51 7336.67
26676.70 2854 .80
33104.21 10191.47
79611.69 19802.14
112715.90 29993.61

264143.82 210861.25
108.87

376859.72 240963.73



RM-PALVELU OY
FinAnssi Kirjanpito V5.86

21:28 050310 sivu 2
SUCMEN SOODAKATTILAYHDISTYS

VASTATTAVAA

OMA PAAOMA
2030 Kayttorahasto
2070 Edell. tilikausien voitto (tappio)
2080 Tilikauden voitto/tappio

OMA PAAOMA

VIERAS PAAOMA
LYHYTAIKAINEN
OSTOVELAT
2760 Ostovelat
MUUT LYHYTAIKAISET VELAT
2990 Muut lyhytaikaiset velat

LYHYTAIKAINEN

VASTATTAVAA

84156.

257174.

40852.75

163725.00

376859.

240963.73



LITE 1

Budjetti 2010



TULOT

Jasenmaksut ja muu saannollinen tuki
Kattilan kayttajat
Kattilan valmistajat
If Vahinkovakuutus
Pohjola
Metso Automation
P&yry Industry Oy
Alstom Finland
Inspecta
Ulkojasenet

Yhteensa

Ennakkojasenmaksut

Kokousten osallistumismaksut
Konemestaripaiva
Vuosikokous
Soodakattilapaiva
45 v. juhla

Yhteensa

Ulkopuolinen rahoitus
Julkinen rahoitus
TEKES-projekti SKYREC
Julkinen rahoitus yhteensa

Muu ulkopuolinen rahoitus
Andritz
Metso Power
Metsa-Botnia
Muut
Stora Enso
UPM-Kymmene
Sumitomo
Muu ulkopuolinen rahoitus yhteensa

SKYREC projektin ennakkorahoitus

Ulkopuolinen rahoitus yhteensa

Muu rahoitus

Korkotuotot

TULOT YHTEENSA

MENOT
Jatkuvaluonteiset tehtéavat
Sihteeristdtyo
Toiminnan ohjaus ja tilinpito
Sihteeristdn tyd
Taloushallinnon tyd
Kirjanpito
Muut ostokulut
Kansainvalinen toiminta
Kotisivun yllapito

budjetti
vuodelle
2010

130 000
29 000
7 000

4 500

0

9 000

0

9 000

4 500
193 000

25000

35000

60 000

200 000
200 000

10 000
10 000
10 000
10 000
10 000
10 000
35000
95 000

145 000

440 000

1500

694 500

25000
8 000
6 000
2000

10 000
6 000

Toteuma
vuonna
2009

107 633
24 650
5950
3825

7 650

7 650

7 650

7 650

4 500
177 158

0

25985
0

28 080
79 340
133 405

69 780
69 780

25000
25000
25000
25000
25000
25000
35 000
185 000

0

254 780

0

2 497

567 840

27 841
6 705

7079

9427
4 361

budjetti
vuodelle
2009

130 000
29 000
7 000

4 500

9 000

9 000

9 000

9 000

4 500
211 000

19 000

25000
0
35000
100 000
160 000

100 000
100 000

25000
25000
25000
25000
25000
25000
35000
185 000

45 000

285 000

500

720 500

25000
10 000

10 000

10 000
9 000

Toteuman
osuus
budjetista

83 %
85 %
85 %
85 %
85 %
85 %
85 %
85 %
100 %
84 %

0%

104 %

80 %
79 %
83 %

70 %
70 %

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

0%

89 %

499 %

79 %

111 %
67 %

1%

94 %
48 %



Sihteeristdty6 yhteensa

Hallitus
Kestoisuustydryhma
Vaurioraportointi

Lipeatydéryhma
Ympéristotydéryhma
Automaatiotydryhma
Ohjelmatyéryhma
Konemestaripaiva
Vuosikokous
Soodakattilapaiva
Ohjelmatydryhma yhteensa

Jatkuvaluonteiset tehtévat yhteensa

Projektit
SKYREC

Kestoisuustydryhman tehtavaalue
VARO-tietokanta
Kestoisuustydryhméan tehtavaalue yhteensa

Lipeatydryhman tehtavaalue
Minuuttisondi
Eméaveden jatkokasittely
Lipeatydryhman tehtavaalue yhteenséa

Ympéristotydryhman tehtavaalue
Pienhiukkaset
Lipeadkierron ammoniakkitase
Paastdjakauma

Ympéristotydryhman tehtdvaalue yhteensa

Automaatiotydryhman tehtavaalue
Turva-automaatiosuosituksen painatus
Pidentyneet keskeytymattoméat ajoajat
Sahkotekniset turvajarjestelmat
Maaraaikaistestaus-projektin jatko

Automaatiotydryhman tehtéavaalue yhteensa

Ohjelmatydryhman tehtévaalue
Opinnéaytetydstipendi
45v. juhla
Ohjelmatydryhman tehtévaalue yhteensa
Tyéryhmien muut uudet projektit
Projektit yhteensa

Pankin palvelumaksut ja muut rahoituskulut

MENOT YHTEENSA

TULOS
Tulot
Menot
Tilikauden tulos

57 000

8 000
6 000
1000
6 000
6 000
6 000
4 000
25000
11 000
35000
75 000

165 000

450 000

2000
2000

10 000
15 000
15 000
40 000

1500

15 000

16 500

2000

2000

18 800

529 300

200

694 500

694 500
694 500
0

55412

10 069
5569
222

8 044
9 059
5533
3 654
23 083
7 848
27011
61 595

155 504

192 424

o

15 000
10 000
25000

9 000
2 096

11 096

2000

69 485

71 485

21 800

321 804

151

477 459

567 840
477 459
90 382

64 000

6 000
6 000
1000
6 000
6 000
6 000
4000
25000
15 000
35000
79 000

174 000

355 000

2800
2800

15 000
10 000
25000

1500

9 000

2000

12 500

2000

100 000

102 000

49 000

546 300

200

720 500

720 500
720 500
0

87 %

168 %
93 %
22%

134 %

151 %
92 %
91 %
92 %
52 %
7%
78 %

89 %

54 %

0%
0%

100 %
100 %
100 %

0%

100 %

105 %

89 %

100 %

69 %

70 %

44 %

59 %

75 %

66 %

79 %
66 %
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Final Summary Report on Nitrogen Oxide Emissions from Finnish Pulp Mills
Nikolai DeMartini

Mikko Hupa

12 February 2010

This is a summary report of the nitrogen emissions from the Finnish pulp mills measured between 1998
and 2008. A summary of the state of knowledge of NOx formation in recovery boilers (“Nitrogen oxide
emissions from pulp mills and the factors affecting them — a summary of the current knowledge”) was
written for the Finnish Recovery Boiler Committee by Mikko Hupa in October 10, 2005. The dates of the
mill balances are given in Table I.

Table I. Campaigns and dates for nitrogen measurements at recovery boilers and lime kilns.

Tehdas | Ml | vear

A-havu Kemi 1998
A - koivu Kemi 1998
B-1 Kaskinen 2001 (EU-Rempulp)
B-2 Kaskinen 2004
C Rauma 2004
D Joutseno 2004
E Kemi 2005
F — havu Aanekoski 2005
F — koivu Aanekoski 2005
G Oulu 2007
H Pietarsaari 2008

The NO + NO, emissions varied between 1.08 to 1.52 kg NO,/ADt and 0.12 to 0.66 kg NO,/ADt for the
recovery boilers and lime kilns respectively for totals of between 1.3 and 2.1 kg NO,/ADt, Figure 1. The
percentage of fuel nitrogen which forms NO + NO, in the recovery boiler varied between 26 and 33% for
all but two mills one of which was 20% and the other was 44%, Figure 2. The % of fuel-N exiting the
recovery boiler as smelt was between 22 and 45% based on the smelt nitrogen and or the nitrogen flows
into and out of the dissolving tank. The individual balances are given in the Appendix. Data for the Oulu
recovery boiler is missing and so the recovery boiler balance is missing. Data for the recovery boiler and
lime kiln NO+NO, though are given in Figure 1 and Appendix Il.
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Figure 1. NO + NO, emissions as kg NO,/ADT for the mills.
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Figure 2. NO + NO,, smelt-N as % of fuel-N and the N, by balance.



Appendix I. Nitrogen Balances given as kg N/ADt pulp.

TEHDAS A-havu

massatuotanto = 67 ADt/h
savukaasu-NOx = 1.07 kg NO, /ADt]

Syo6tto-
liped

Roistuvat

Polttolipea

0.33

1.28

Haihduttamo

0.39

Bioliete

TEHDAS A-koivu

massatuotanto = 71 ADt/h
savukaasu-NOx = 1.52 kg NO, /ADt

Syotto-
lipea

1.20

Poistuvat

Polttolipea

Soodakattil

Savukaasut

Vakevat
hajukaasut

0.00
0.15

Metanoli

Haihduttamo

Soodakattila

Heikko
valkolipea

Savukaasut

0.06

Viherlipea

r0.45

Vakevat
hajukaasut

0.06

Metanoli

Heikko
valkolipea




TEHDAS B-1
massatuotanto = 55 ADt/h

savukaasu-NOx = 1.23 kg NO, /ADt

Po‘istuvat
Syotto- Polttolipea
lipea
1.99 1.47
Haihduttamo
TEHDAS B-1

massatuotanto = 55 ADt/h
savukaasu-NOx = 0.32 kg NO, /ADt

oce

Vakevat
hajukaasut

Meesauuni

Soodakattil |
Laimeat
hajukaasut

Heikko
valkolipea

0.04

Viherlipea

0.42




TEHDAS B-2 51
massatuotanto = 56 ADt/h i

0
savukaasu-NOx = 1.66 kg NO, /ADt _ -
Soodakattil
_
Laimeat
Syotto- Polttolipea hajukaasut

lipea i
1.88 _ Heikko
Haihduttamo valkolipea

I 0.49 /L -
0.07
Viherlipea

O 0.56
TEHDAS B-2

massatuotanto = 56 ADt/h
savukaasu-NOx = 0.14 kg NO, /ADt]

Meesa

0.00

Polttooljy

Vakevat

hajukaasut




TEHDAS C 39
massatuotanto = 65 ADt/h -

0
savukaasu-NOx = 1.29 kg NO, /ADf ]
Soodakattil
: Savukaasut
Laimeat
Syotto- hajukaasut

lipea i
1.13 _ Heikko
Haihduttamo valkolipea
’L 0.11
Vahvistus
TEHDAS C

massatuotanto = 65 ADt/h
savukaasu-NOx = 0.55 kg NO, /ADt

Meesa

Savukaasut

0.00

Meesauuni

Raskasoljy

0.14

0.01

Véakevat
hajukaasut




TEHDAS D
massatuotanto = 77 ADt/h

0.46

savukaasu-NOx = 1.52 kg NO, /ADf] )
Soodakattil
; Savukaasut
BCTMP-liete| |pgpistuvat
g Laimeat
hajukaasut
Syotto- 0.13 Polttolipea —
lipea f 0.00 Vakevat
- ——— hajukaasut
0.00
1.37 1.36 023 Heikko
Haihduttamo : valkolipea
Metanoli
0.30
0.87 Sula Viherlipea
iuottaj

'0.38

Bioliete

TEHDAS D
massatuotanto = 77 ADt/h
savukaasu-NOx = 0.28 kg NO, /ADf]

Raskasoljy



TEHDAS E-havu
massatuotanto = 69 ADt/h 041

0.41
savukaasu-NOx = 1.36 kg NO, /ADt
Flue
Recovery gases
boiler
Weak odorous
gases (pulping)
Weak black
liquor . 0.00 Strong odorous
Evaporation gases
0.09
1.86 1.22 Weak odorous
gases (evaporation)
0.00
- 0.25
: Weak white
As fired liquor
black liquor

0.82

Green
liquor

TEHDASF - havu
massatuotanto =58 ADt/h
savukaasu-NOx =0.66 kg NO, /ADt

Strong odorous
gases (stripper)

Weak odorous
gases (pulping)

Flue
gases




TEHDAS F-havu

massatuotanto = 58 ADt/h

savukaasu-NOx = 1.23 kg NO, /ADt 0.37
Recovery Flue
boiler gases

] Weak odorous
Weak black Evaporation gases
liquor
0.01
1.26 1.10
Weak white
liquor
As fired
black liquor

TEHDAS F - havu

massatuotanto = 58 ADt/h

savukaasu-NOx = 0.66 kg NO, /ADt

Strong odorous
gases (stripper)

Weak odorous
gases (pulping)

Flue
gases




TEHDAS F-koivu

massatuotanto = 58 ADt/h

savukaasu-NOx = 1.45 kg NO, /ADt

Weak black Evaporation
liquor
1.96 1.49
As fired
black liquor

TEHDAS F - koivu

massatuotanto = 58 ADt/h

savukaasu-NOx = 0.66 kg NO, /ADt

Weak odorous
gases (pulping)

Strong odorous
gases (stripper)

0.44
—
Recovery Flue
boiler gases

Weak odorous

gases
0.01
< 3‘

Weak white

liquor

0.08

0.47

Green
liquor




TEHDAS G
massatuotanto = 39 ADt/h
savukaasu-NOx = 0.15 kg NO, /ADf]

Raskas
polttodljy

0.12

0.00 =

MU savukaasut

Vety




TEHDAS H

massatuotanto = 85 ADt/h
savukaasu-NOx = 1.19 kg NO,, /ADt

Soodakattila

Muut
poistuvat
Laimeat hajukaasut
Bioliete Bolt
oltto-
Syo0tto- liped 0.00
1.34 Haihduttamo 14
Vahvistus
TEHDAS H

massatuotanto = 85 ADt/h
savukaasu-NOx = 0.12 kg NO, /ADt

Raskasoljy

0.01 %

0.36

SK savukaasut

0.34 Metanoli

RS-03
Sula

Laimeat hajukaasut

MU savukaasut

Vékevét hajukaasut

" Liu. honk.pes.

Heikko valkolipea

0.23

Viherlipea
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JOHDANTO

Sellu- ja paperiteollisuudelle ympdaristoasiat tulevat vuosi vuodelta yha tarkedmmiksi.
Sellu- ja paperiteollisuuden pédstdt ovat viahentyneet huomattavasti vuosien saatossa.
Padasiallisena syynd kehitykseen on ollut uusien tekniikoiden kiyttoonotto ja
prosessien parempi hallinta. Sellutehtaan kannalta suurin ilmanpéistéjen ldhde on
soodakattila, jossa sellunkeitossa syntynyt mustalipeén orgaaninen aines poltetaan ja
epdorgaaninen aines johdetaan sulana  keittokemikaalien = valmistukseen.
Ilmanpdistojen tdydellinen hallinta soodakattilan toiminnan yhteydessd on
mahdotonta, mutta huolellisella prosessisuunnittelulla sekéd laitteistoinvestoinneilla
ilmanpddst6jd voidaan vihentdd huomattavasti.

Téssd raportissa selvitetdin NOy -pddstdjen syntymistd soodakattilassa sekd
raportoidaan Suomen sellutehtaiden soodakattiloiden ilmanpaistoistd vuonna 2007.

NOy -pdistdjen vahentdminen on hyvin tirked asia, koska typpipitoiset ilmanpdédstot
ovat osasyy happosateisiin sekd laskeutuessaan maan pinnalle mm. vesistdjen
rehevoitymiseen.

Kuvassa 1 on esitetty Suomen sellu- ja paperiteollisuuden typenoksidipadstojen
madrdn kehittyminen vuodesta 1992 vuoteen 2007 asti. Kuvasta ndhddin, ettd
typenoksidien mdidrd on pysynyt lihes samana, vaikka tuotanto on kasvanut.
Prosessiperdisten typenoksidien suhteellinen osuus kokonaispédéstoistd on kuitenkin
lahes kaksinkertaistunut viimeisten 15 vuoden aikana.

35 Typenoksideja 1000 NO,-tonnia/v Tuotanto milj. t/v oe
mm Prosessiperaiset paastot Energian tuotannon paastoét
30 ==3ellun, paperin ja kartongin tuctanto
20
25
15 10

a

10
0

92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07

o

16.6.2008

LAHDE: Mets&teoliisuus ry M Metsateollisuus

Kuva 1. Suomen massa- ja paperiteollisuuden typenoksidipdastét ilmaan /1./

SOODAKATTILAN ILMAPAASTOT

Soodakattilan ilmanpééstdihin vaikuttavat kolme péétekijaa: kattilan ikd, mustalipedn
kuiva-ainepitoisuus sekd soodakattilan polttama kuorma. NOy -pédstdjen kannalta
tirkein prosessisuure on mustalipedn kuiva-aineen sisdltdmén typen maara.

Soodakattilan toimintaperiaate, erilaiset kemialliset reaktiot sekd ilman- ja
lipednsyottokanavat ovat esitetty kuvassa 2.
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Kuva 2. Soodakattilan toimintaperiaate /2, s. 75/

Soodakattilassa poltetaan mustalipeéd, jonka kuiva-aine pitoisuus nykyédn on yleensi
noin 68 — 80 %. Nykyaikaisissa laitoksissa voidaan mustalipedn kuiva-aine nostaa
ennen polttamista yli 80 %:n erillisten vikevoittimien avulla. Mustalipedn kuiva-
aineesta noin 1/3 koostuu erilaisista epdorgaanisista kemikaaleista ja loput 2/3
koostuvat erilaisista liuenneista orgaanisista aineista, pafasiassa ligniinista.

Mustalipedn kuiva-aineella on olennainen vaikutus syntyviin soodakattilan
ilmanpddstoihin, silldi mitd korkeampi mustalipedn kuiva-ainepitoisuus on, sitd
korkeampaa palamisldampdtilaa voidaan kayttdd, ja sitd vdhdisempdd on esim.
rikkidioksidin vapautuminen ilmakehién.

Soodakattilan palamisldmpoétilan optimoiminen on hyvin tirkedd, silld korkeissa
lampdatiloissa, joissa SOy -pddstdt ovat vdhdisempid, typpipitoiset NOy -padstot taas
kasvavat. Téstd syystd on térkedd l0ytdd optimaaliset prosessiolosuhteet, jotta
kokonaisilmanpddstot saataisiin mahdollisimman alhaisiksi.

Téassd raportissa keskitytddn soodakattiloissa tapahtuviin NOy -pddstéihin sekd niiden
kontrolloimiseen. Soodakattilassa syntyneet NOy -péddstdt ovat huomattavasti
pienemmét kuin esim. energian tuotannossa. Soodakattilan ohella meesauuni, jossa
meesa (CaCOs) poltetaan kalkiksi (CaO), tuottaa yleisesti ottaen noin 20-35 %
sellutehtaan NOy -pddstoista. /3./

Soodakattiloiden tyypillisimmét ilmapaéstotasot ovat esitetty Taulukossa 1.
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3.2

Taulukko 1. Soodakattiloiden tyypilliset ilmanpaastotasot /2, s. 74/

Sulphur dioxide

- without scrubber and 63-65 % DS of black 100-800 mg/m’n

liguer 60-250 mg BT

14 kg ADt

- with scrubber and §3-65% DS of black liquer 20-80 mg'm'n
10-25 mg/MJ
0104 ka/ADt

- without scrubber and 72-80 % DS of black 10-100 mg/m'n

liguer 12-30 mg/hdT
0.2-05 kg ADt

Hydrogen sulphide )

- over 90% of the time (90 percentile) =10 mgmn
=0.05 kg/ADt

- temporarnly higher

Nitrogen oxides 100-260 mg'mn

{as NO,) 50-80 mg/MJ
0.6-1.8 kg ADt

Particulates ]

- after electrostatic precipitator 10-200 mz/mn
0.1-18 kg/AD¢

Motas:

13 Level comesponding ro Swedish emission [nmitanon

NOX PAASTOJEN KARAKTERISOINTI

NOx -pééstdjen syntyminen voidaan yleisesti karakterisoida tapahtuvan kolmella eri
mekanismilla:

Terminen NOx

Terminen NOy syntyy erittdin korkeissa lampatiloissa >1600 °C, kun palamisilman
typpi Nz sekd happi O, molekyylit hajoavat pitkdn viipymisajan avulla kaavojen 1 ja 2
mukaisesti.

N,+O — N+NO (1)
sekd
N+0, - O+NO (2)

Termisen NOyx:n muodostuminen palamisilmasta soodakattilassa ei ole merkittavaa
tulipesdn verrattain matalan palamislampétilan johdosta. /4./

Polttoaineesta perdaisin oleva NOx

Typped sisdltdvilld orgaanisilla polttoaineilla, kuten soodakattiloiden tapauksessa
mustalipedn typpipitoisuudella, on erittdin suuri merkitys soodakattilassa syntyvaan
NOy -kuormitukseen. Soodakattiloissa kdytdannollisesti ottaen kaikki NOy — padstot
ovat perdisin puuraaka-aineen sisdltimaistd typestd. Soodakattilan NOy -pddstot ovat
myo0s riippuvaisia sellun tekoon kéytetystd puulajista. Yleensd Ilehtipuulla on
huomattavasti korkeampi typpipitoisuus, kuin havupuulla./4./
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4.2

Nopea (prompt) NOx

Nopea tai prompt NOy muodostuu hyvin korkeissa lampoétiloissa > 1500 °C
hiilivetyradikaalien mahdollistaessa reaktion. Hiilivetyradikaalien muodostumisen
loppuessa nopean NOy:n muodostuminen keskeytyy. Nopean NOy:n muodostumisen
oletetaan tapahtuvan seuraavien reaktioiden 3, 4, 5 seki 6 kautta. /4./

CH+N, — HCN+N 3)
N+O, - NO+O )
HCN + OH — CN + H,0 (5)
CN+0, - NO+CO (6)

SOODAKATTILAN NOx PAASTOT

Soodakattilan NOy -pdéstot ovat pddosin perdisin mustalipedén orgaanisesti
sitoutuneesta typestd. Madrésti lihes kaikki on puusta perdisin. Sellunkeiton aikana
tyypillisesti yli 95 % puun siséltiméstd typestd jda keittonesteeseen. Keiton jilkeen
mustalipedd haihdutetaan, jossa mustalipedstd vapautuu 10 - 15 % alkuperiisesta
puuraaka-aineen typestd. Loput typestd menee mustalipedn mukana soodakattilaan.

Soodakattilan NOy -pédstdt ovat yleisimmin NO muodossa. I[lmakehédssd NO muuttuu
kemiallisten reaktioiden seurauksena typpidioksidiksi (NO,). NO on viritdn sekd
hajuton kaasu, kun taas NO; on punertavan ruskea pahanhajuinen kaasu. NO vaikuttaa
padosin happosateiden syntyyn, kun taas NO, vaikuttaa elididen hengityselimistoihin
aitheuttaen mm. astmaa sekd muita hengityselinten sairauksia. Tyypillisimméat NOy -
padstotasot moderneissa soodakattiloissa ovat 60 - 80 mg/MJ, joka on huomattavasti
vihemmaén kuin muissa hiili seké 0ljy lammitteisissa kattiloissa./3./

Polttoaineen typpipitoisuuden vaikutus NOx paastdihin

Tarkein tekijd soodakattilassa syntyviin NOy -pddstdihin on mustalipedn
typpipitoisuus. Mustalipedn kuiva-aineen typpipitoisuus on yleensd 0,05 - 0,2 p-%
typped. Suurin raportoitu typpipitoisuus eri puulajeista on bagassilla, noin 0,5 p-%
mustalipeédn kuiva-aineesta.

Sellutehtailla, joiden sellun péddraaka-aine on havupuu, soodakattilassa syntyvit NOy -
paidstot ovat pienempid, kuin tehtailla, jossa sellun padraaka-aine on lehtipuu. Yleisesti
voidaan todeta, ettd koivuliped aiheuttaa noin 20 - 50 % korkeammat NOy -péastot
kuin havuliped. /4,5/

NOXx paastdéjen muodostuminen soodakattilassa

Pyrolyysivaiheessa 60 - 70 % mustalipedn kuiva-aineen typpipitoisuudesta vapautuu
savukaasuihin Nj;:na sekd ammoniakkina (NH;). Loppuosa tistd typestd jadi
soodasulaan ja reagoi hiilen palaessa osittain syanaatiksi (OCN-). Tdma osa typestd,
joka ei vapaudu savukaasuihin tulee sulan mukana syanaattina liuotussiilioon ja
reagoi veden kanssa jdlleen ammoniakiksi (NH3). Noin puolet pyrolyysivaiheessa
vapautuneesta typestd muodostaa ammoniakkia. Tulipesdn hapettavan vyohykkeen
lampétilalla on suuri vaikutus ammoniakin kiyttdytymiseen. Korkeassa ldmpdtilassa
ammoniakki muodostaa NO:ta, joka myohemmin hapettuu NO,:ksi. Matalammassa



5.1

5.2

lampdatilassa ammoniakki reagoi jo muodostuneen NO:n kanssa pelkistden sen Na:ksi
ja vesihdyryksi.

Alhaiset ~ NOy-péddstot  siis  edellyttdvdit  sopivaa  lampdtilaa  kattilan
loppuunpalamisvyohykkeessd ja sielld alhaista happitasoa. Polttoteknisesti tdhéin
pyritddn ilmansy6ton vaiheistuksella, jolloin sekundééri- ja/tai tertiddri-ilman syotto
on jaettu useisiin eri tasoihin. Moderneissa kattiloissa, joissa kuiva-ainepitoisuus on
korkea, kuormitus normaali ja ilmansyd6ttdjarjestelmé perinteinen kolmitasoinen, noin
30 % mustalipedn typestd muuttuu NOy pééstoiksi. /3./

NOx PAASTOJEN VAHENTAMINEN

Seuraavia keinoja on kéytetty teollisessa mittakaavassa soodakattiloissa NOx
padstojen vihentdmisessa:

— syottéilman sekd syotettdvan polttoaineen optimointi

— ilmatasojen lisidminen

— ammoniakin syo6tto tulipesén ylapuolelle (SCR / SNCR)
— hapetus/pelkistys prosessit /5./

Jotta NOy pédstdissd voitaisiin saavuttaa suurempi viheneminen, vaaditaan usein ns.
sekundédrisid menetelmid, joissa muodostuneita typen oksideja redusoidaan eli
pelkistetddn molekylaariseksi typeksi N,. Redusointi voi tapahtua ei-katalyyttisesti
(SNCR) tai katalyyttisesti (SCR). Mm. Japanissa SNCR teknologiaa kéytetddn
joissain soodakattiloissa NOy pdédstojen vahentdmiseksi./3,5/

Selective catalytic conversion (SCR)

SCR (typen oksidien katalyyttinen redusointi eli pelkistdminen) tekniikassa eli
katalyyttisessd reduktiossa kaytetddn reduktio aineena vedetontd tai vedellistid
ammoniakkia sekd ureaa. Operointilimpétila on n.350 — 450°C. Reaktion johdosta
typenoksidit NO sekd NO, muuttuvat osittain alkuainetypeksi, vedeksi, sekd ureaa
kaytettdessd hiilidioksidiksi CO,.

Reaktioyhtdlo ammoniakille on seuraavanlainen /6/:

4 NO +4NH; +0, — 4N, +6 HO (7)
2NO,; +4 NH; + O, —» 3 N, + 6 H,O (8)
NO +NO, + 2 NH; — 2 N, + 3 H,O (9)

Ureaa kiytettdessd reaktioyhtdld on seuraavanlainen /6/:

4NO +2 (NH,)2CO + 0, — 4 N, + 4 H,0 + 2 CO, (10)

5.2 Selective noncatalytic reduction (SNCR)

Ei-katalyyttinen redusointi tai pelkistyminen soodakattiloissa on vaikeaa, koska se
vaatii toimiakseen tehokkaasti melko kapean sekd katalyyttistd pelkistymisti
huomattavasti korkeamman operointi lampétilan noin 950°C lahist6lld. NOyx madraé



vihennetddn lisddmailld savukaasuun redusoivaa ainetta. Tyypillisimmit reduktioon
kéytettdvit aineet ovat ammoniakki, urea sekd niiden johdannaiset aineet.

Pédreaktioyhtdlo on seuraavanlainen:
2NH;+2NO+% 0, — N, +3 H,O (11)

Ahlstrom Machinery sekd Gotaverken ovat yrittdneet ammoniakin lisdystd tulipesdn
padlle. Kokeissa kaasun ldampdtila oli 1000°C. Télla tekniikalla saavutettiin 15 - 35 %
reduktio NOy péidstdissd. Ainoa ongelma ammoniakin kéyttimiselle savukaasujen
reduktiossa on reagoimattoman ammoniakin sydvyttdva vaikutus prosessilaitteistolle,
josta saattaa aiheutua lisdkustannuksia laitteistohuoltojen yhteydessé./5/

Typenoksidien muodostumista voidaan siis vihentdé seuraavasti:

— alentamalla palamisen ldmpotilaa vihentdmalld happimaarda

— jarjestdmailld hyvi sekoittuminen jolloin ldmpétila tasoittuu palotilan eri osissa

— lyhentamaélld viipymaiaikaa palotilassa

— kiyttdmaillad 6ljya polttoaineena meesauunissa maakaasun sijaan, jolloin
saavutetaan alhaisemmalla palamislampdétilalla pienemmat termisen NOy: n paéstot
/7,s.11/

— optimoimalla hajukaasujen polttoa soodakattilassa; hajukaasusyoton ajoituksen
optimointi sek poltto oikeassa osassa kattilaa /7, s.11/

NOy pédidstojen vahentdmismenetelmid kéytettdessd on hyvin tirkedd huomata, ettei
samalla aiheuteta epatdydellisti palamista, joka aiheutuu mm.

— alhaisesta happipitoisuudesta tulipeséssa
— alhaisesta tulipesdn ldmpdatilasta
— liian lyhyestd viipymadajasta palotilassa



6.1

6.1.1

SOODAKATTILOIDEN PAASTOTIEDOT

Tétd tutkimusta varten kerdttiin tietoa Suomen sellutehtailta, joissa eriteltiin mm.
tehtaiden vuosittaista tuotantoa, soodakattiloiden ikédd, pohjakuormaa seké vuosittaista
NOy padstojen madrad. Téaydelliset tiedot jokaisesta raportin soodakattilasta 10ytyvét
raportin mukana toimitettavasta Excel-tiedostosta "NOy raportti DATA”, liite 1.

Tehtaiden antamat tiedot soodakattiloista

Seuraavassa on esitetty lyhyesti taulukkomuodossa tutkimukseen osallistuneiden
tehtaiden antamat tiedot soodakattiloistaan Soodakattilayhdistykselle. Taulukoissa on
esitetty mm. soodakattiloiden iit, kyseisen tehtaan tuotanto, soodakattilan kapasiteetti,
keskiméérdinen ajokuorma vuonna 2007 sekd tarkempaa tietoa soodakattiloiden
ilmapéadstoista.

Kattilan ika seka tehtaan vuosittainen tuotanto
Taulukko 2. Soodakattilan ik& (2008) ja tehtaan tuotanto 2007

Tehdas Kattilan ik&a 2008 (v) Manty / Koivu tuotanto 2007 (Adt/a)
Enocell 15 Mainty 266 kt / Koivu 204 kt
Imatra SK5 22 Havu 382 kt (Kuusen n. 10%)
Imatra SK6 16 Koivu 585 kt

Joutseno 10 Havu 583 kt

Kaukas 17 Havu 430 kt / Koivu 290 kt
Kemi 18 Minty 390 kt / Koivu 160 kt
Kemijarvi 43 Havu 194 kt

Kymi SK1 44 Minty 54 kt / Koivu 114 kt
Kymi SK2 32 Minty 107 kt / Koivu 228 kt
Oulu 20 Minty 343 kt

Rauma 12 Minty-Kuusi 519 kt

Sunila SK10 43

Sunila SK11 20 Havu 370 kt

Tervasaari 43 Mainty 208 kt

Varkaus 28 Havu 30 % / Koivu 70 % yhteensd 192 kt
Pietarsaari 4 Minty 414 kt / Koivu 348 kt
Aanekoski 23 Hawvu 217 kt / Koivu 245 kt
KESKIARVO 23,5




6.1.2

6.1.3

Soodakattilan kapasiteetti, keskimaarainen ajokuorma ja pohjakuorma

Taulukko 3. Kapasiteetti, keskimdaradinen ajokuorma seké pohjakuorma vuonna 2007

Keskimaarainen Keskimaarainen
Kapasiteetti ajokuorma 2007 pohjakuorma 2007
Tehdas (tka/d) (tka/d) (tka/d/m2)
Enocell 3 000 2 575 17,4
Imatra SK5 1700 1 545 15
Imatra SK6 3 300 2 848 16
Joutseno 4 000 3 400 20
Kaukas 3 780 3 500 22
Kemi 3 400 3 300 18,9
Kemijarvi 1 300 1 140 15
Kymi SK1 800 800 16
Kymi SK?2 1 800 2 000 18
Oulu 2 000 2027 19,8
Rauma 3 500 2916 18.4
Sunila SK10 950 814 13,7
Sunila SK11 1300 1 064 15,5
Tervasaari 1150 1 050 16,4
Varkaus 1150 998 20,8
Pietarsaari 4 450 3 800 17,1
Aadnekoski 2 700 2156 18,7
KESKIARVO 2359 2111 17,8

Mustalipean kuiva-aine, typpipitoisuus seka ilmajarjestelman tasot

Taulukko 4. Mustalipean kuiva-aine, typpipitoisuus seké ilmajarjestelmén tasot

Polttolipean Mustalipedn
kuiva-aine | typpipitoisuus kuiva-

Tehdas (%) aineessa (%0) IImajarjestelma taso Ilkm
Enocell 72 0,07 5, joista 2 porrastettu
Imatra SK5 72-74 0,089 3
Imatra SK6 72-74 0,089 4
Joutseno 80 0,07 5
Kaukas 76 - 6
Kemi 82 - 4
Kemijarvi 78 <0,1 3
Kymi SK1 77 - 3
Kymi SK2 77 - 3
Oulu 70 <0,1 4
Rauma 78 0,05 4
Sunila SK10 80 0,06 4
Sunila SK11 80 0,06 3
Tervasaari 68 <0,1 3
Varkaus 75 0,1 3
Pietarsaari 82 0,07 7
Aanekoski 75 0,1 4
KESKIARVO 76 0,08 4




6.2

6.2.1

Soodakattiloiden ilmapéaastot

Alla  ovat tiedot tehtaiden ympéristdhallinnon VAHTI-tietojérjestelmdin
raportoiduista soodakattiloiden ilmanpadstoistd vuodelta 2007 sekd onko tehtaalla
kdytossd jatkuvatoiminen mittaus. Pietarsaaren ilmapddstot sekd laskuissa kaytetty
tuotanto ovat vuodelta 2008. Oulun NOx (t/a) sisdltid koko sellutehtaan péastot
vuodelta 2007.

NOy, SOy, TRS ja Hiukkaset
Taulukko 5. Typen oksidit, rikin oksidit, TRS ja hiukkaset

Jatkuvatoiminen NOx SOx TRS
Tehdas mittaus’ (t/a) (t/a) (t/a) Hiukkaset (t/a)
Enocell SO, 545,0 21,0 3,0 166
Imatra SK5 SO,, TRS 416,0 10,1 2,8 46
Imatra SK6 SO,, TRS 749.,0 10,2 5,8 82
SO,, TRS, NOy,
Joutseno Hiukkaset 884.,2 - - -
SO,, TRS, NOy,
Kaukas Hiukkaset 936,0 12,0 23,0 271
Kemi SO,, TRS, NO, 965,1 33,2 21,9 35
Kemijarvi 352,6 14,2 0,8 6
Kymi SK1 TRS, NOy, SO, 198.4 37,2 4.7 37
Kymi SK2 TRS, NOy, SO, 526,3 16,4 11,0 63
SO,, TRS,
Oulu Hiukkaset 462,0° | 17,1 5,1 53
SO,, TRS, NOy
Rauma (Hiukkaset) 677,0 150 0,3 155
SO,, TRS
Sunila SK10 Hiukkaset 228.,6 12,9 1,6 223
SO,, TRS
Sunila SK11 Hiukkaset 364,0 1,9 0,8 202
Tervasaari 165,0 11,7 55,7 226
SO,, TRS,
Varkaus Hiukkaset 300,0 25,6 4,3 96
SO,, TRS, NOy,
Pietarsaari’ Hiukkaset 747 23° 0,5° 98’
SO,, TRS, NOy,
Aanekoski Hiukkaset 641,1 88,1 6,5 326

" Tiedot raportista: Suomen Soodakattilayhdistys ry, Soodakattilan paastomittausten
menetelmit Pekka Jussila, Poyry Forest Industry Oy ja Soodakattilayhdistyksen
Automaatiotyéryhma (16A0913-E0086) 14.6.2007.

? Metsiteollisuus ry:n vuositilasto, koko sellutehdas

? tiedot vuodelta 2008




6.2.2

COo2
Taulukko 6. Hiilidioksidi

Tehdas CO2 (foss) (t/a) CO2 (bio) (t/a)
Enocell 36 095 1 080 982
Imatra SK5 5275 699 028
Imatra SK6 2 168 1462 826
Kaukas 9200 1457 700
Kemi 9 575 1279 815
Kemijarvi 9756 452 631
Kymi SK1 6014 284 399
Kymi SK2 7 866 690 938
Oulu 6 604 985 568
Rauma 13 822 1271607
Sunila SK10 2516 326 661
Sunila SK11 3221 408 736
Tervasaari 28 077 385120
Varkaus 2 093 369 600
Pietarsaari- 7877 1 554 530"
Aanekoski 19 179 821932

I'tiedot vuodelta 2008




6.3

6.3.1

Soodakattiloiden NOx - paastot

Taulukossa 7 on esitetty kyselyyn vastanneiden tehtaiden soodakattiloiden sellutonnia
kohti aiheutuvat NOy padstot ilmaan vuonna 2007 sekd onko tehtaalla kaytossa
jatkuvatoiminen NOx-mittaus. Oulun luvussa on mukana koko tehdas. Pietarsaaren
tuotanto ja padstot ovat vuodelta 2008.

Taulukko 7. Soodakattiloiden NOx- paastot (2007) ja vuosittainen tuotanto 2007

Tuotanto | Jatkuvatoiminen
Tehdas 2007 mittaus’ NOX (t) NOXx (kg) / Adt
Enocell 470 000 ei ole 545 1,16
Imatra 967 000 X 1165 1,20
Joutseno 583 000 X 884 1,52
Kaukas 720 000 X 936 1,30
Kemi 550 000 X 956 1,75
Kemijarvi 194 000 353 1,82
Kymi SK1 168 000 X 199 1,18
Kymi SK2 335 000 X 526 1,57
Oulu 343 000 ei ole 462* 1,35
Rauma 519 000 X 677 1,30
Sunila 370 000 eiole 593 1,60
Tervasaari 208 000 165 0,79
Varkaus 192 000 eiole 300 1,56
Pietarsaari’ 713 000 X 747 1,05°
Aénekoski 462 000 X 641 1,39
KESKIARVO | 456 000 1,37

" Tiedot raportista: Suomen Soodakattilayhdistys ry. Soodakattilan pastomittausten
menetelmit Pekka Jussila, Poyry Forest Industry Oy ja Soodakattilayhdistyksen
Automaatiotyéryhmé (16A0913-E0086) 14.6.2007.

? Metsiteollisuus ry:n vuositilasto, koko sellutehdas

? tiedot vuodelta 2008

NOx-kuvaajat

Kuvassa 3 on esitetty soodakattiloiden sellutonnia kohti tuottamat NOy -pddstot
verrattuna soodakattilan ikdan alkaen uusimmasta soodakattilasta Wisaforest
Pietarsaari (4 vuotta vanha).

Vertailun helpottamiseksi Imatran ja Sunilan soodakattiloiden kohdalla kiytettiin
kahden soodakattilan keskiarvoa, koska néiden tehtaiden kohdalla ei ollut saatavilla
tietoa kummankin soodakattilan tuotannosta, vaan koko sellutehtaan tuotanto. Tdma
toistuu kaikissa kuvissa 3, 4, 5, 6 ja 7.
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Kuva 3. Soodakattilan ik& ja NOy-paastot

Kuvassa 4 on esitetty soodakattiloiden sellutonnia kohti tuottamat NOy -pddstot
verrattuna soodakattilan kdyttimén polttolipedn kuiva-aineeseen (%). Soodakattilat
ovat x-akselilla polttolipedn kuiva-aineen suhteen kasvavassa jdrjestyksessa.

Polttolipe&n kuiva-aine vs. NOx (kg) / ADt
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Soodakattilan polttolipeéan kuiva-aine (%)

Kuva 4. Soodakattilan kdyttaman polttolipean kuiva-aine ja NO,-paastot

Kuvassa 5 on esitetty soodakattiloiden sellutonnia kohti tuottamat NOy -péastot
verrattuna soodakattilan lipedn polttokapasiteettiin (tka/d). Soodakattilat ovat
kapasiteetin suhteen kasvavassa jérjestyksesséd x-akselilla.



Soodakattilan kapasiteetti (tka/d) vs. NOx (kg) / ADt

1,8
_ 1 A
2 1,4 - \/\
= 12
S ,
g ) V \
o)
Q 0,8 |
0,6 |
0,4
0,2
0 ‘ ‘
S &S O q‘,O@ %QQ\ S /\QQ\ 2 QQ® S & &S O Y
RS AR\ N R RN AT SN
K2 > N he N A A & & N N ® N o
\\6\\ 4&/& A’é\@ Qxé— e@\\’b & ¥ Qf"’xg <\Q\’@ Q/Qo Qgp & *l-’&)* o‘)&& ’5‘0@
© & R R ¥
g& ’b<\
s> N

Soodakattilan kapasiteetti (tka/d)

Kuva 5. Soodakattiloiden kapasiteetit ja NO,-paastot

Kuvassa 6 on esitetty soodakattiloiden sellutonnia kohti tuottamat NOy -péastot
verrattuna soodakattiloiden keskiméirdiseen pohjakuormaan (tka/d/m”). Soodakattilat
ovat kuvan x-akselilla pohjakuorman suhteen kasvavassa jirjestyksessd. Imatran ja
Sunilan soodakattiloiden kohdalla kummallekin tehtaalle laskettiin kahden
soodakattilan keskiarvo, jota verrataan kummankin soodakattilan tuottamaan NOy -
paastomaaraan.

Soodakattilan keskim&aradinen pohjakuorma (tka/d/m2) vs. NOx (kg)/ADt
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Kuva 6. Soodakattiloiden keskimaaraiset pohjakuormat ja NO,-paastot

Kuvassa 7 on esitetty soodakattiloiden sellutonnia kohti tuottamat NOy -péastot
verrattuna soodakattiloissa kiytettyjen ilmatasojen lukumdirddn. Imatran ja Sunilan
soodakattiloiden kohdalla laskettiin kummallekin ilmatasojen lukumairin keskiarvo,



jota verrataan kahden soodakattilan tuottamaan NOy -pddstoon. Teoriassa ilmatasojen
lukumaédrin kohotessa NOy -pédéstdjen syntymistd voidaan pienentéa.

Soodakattilan ilmatasojen Ikm vs. NOx (kg) / ADt
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Soodakattilan ilmatasojen lkm

Kuva 7. Soodakattiloiden ilmatasojen lukumaarat ja NO, —pééastot

YHTEENVETO

Euroopan Unionin sekd EU maiden teollisuuden yhdessé muodostaman BREF-
asiakirjan paperi- ja selluteollisuudelle mukaan BAT- asetus (Best Available
Techniques) NOy -pdéstoissd moderneille sellutehtaille on 1,0 — 1,5 NOy (kg) / ADt./2,
s.141/. Tamd luku pitdd sisdlliin my6s meesauunin sekd mahdollisesti muiden
prosessiin liittyvien uunien ilmanpééstot.

Raportissa esiintyvien soodakattiloiden ilmaan vapautuvan NOy -miidrdn keskiarvo
tuotettua sellutonnia kohti on 1,37 kg NOy / Adt. Tétd voidaan pitdd melko korkeana
lukema verrattuna BAT referenssi arvoon 1,0 — 1,5 kg NOy / ADt, silld raportissa
tehtaiden NOy -pddstoarvot sisdltdvit pelkdstdin soodakattilan aiheuttamat NOy —
padstot (lukuun ottamatta Oulun pédstdarvoa, joka on koko tehtaan péaéstoarvo).
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TAJ:N MAARAAIKAISTESTAUKSET

Viitaten kéytyihin keskusteluihin tarjoamme soodakattilan TAJ:n
madrdaikaistestausten selvitystd, jolla saataisiin koottua parhaat hyvaksyttavit
testausmenetelmét TAJ:4én liittyville kenttilaitteille.

1 TYON KOHDE

Tyo6n kohteena on soodakattilan TAJ:n médriaikaistestausselvitykset, joilla saataisiin
koottua parhaat hyvéksyttavit testausmenetelmat TAJ:44n liittyville kenttélaitteille.

2 TEHTAVAT

Tyo kasittdd seuraavaa:

- Valita erityistarkasteluun kolme tehdasta, joissa on poikkeuksellisen pitka
madrdaikaistestausvali TAT:n laitteille. Osa tehtaista voisi olla eri toimialalla
toimivia (esim. dljynjalostus tai voimalaitos). Valituilta tehtailta selvitettdisiin
esim. seuraavia asioita.

o Mikai on tehtaalla kédytossa oleva TAJ:n méaraaikaistestausten
suorittamisen vali?

o Miten ko. maaraaikaistestausvali on madritelty ja hyvaksytty?

o Tehdadnkd TAJ:n méaraaikaistestaukset tasaisesti médratyn ajan valein?

*  Onko kaikilla suojilla sama testausvali?

o Vaaditaanko kidynnin aikana joitakin erityistoimenpiteitd, joilla pitkaa
testausvilid voidaan turvallisuusmielessa perustella?

o Onko kunnonvalvontaa tai laitteiden diagnostiikka hyddynnetty
testauksissa ja testausvalin pituuden maérittelyssa?

o Onko TAJ:n madraaikaistestauksissa 10ytynyt vikoja?

o Tarvitaanko méadriaikaistestauksissa ulkopuolista tydvoimaa vai
selvitdinkd omalla henkil6kunnalla.

o Miten maidriaikaistestausten tekoa voisi tehostaa ja méadrdaikaistestausten
valid pidentdd?

- Tyossi selvitetddn lisdksi:

o Mita standardit EN61508 ja EN61511 maarittdvat méadriaikaistestauksista
o Mita painelaitesdddokset ja standardit maéarittelevéat painelaitteiden
varolaitteiden médraaikaistestauksista. (TAJ on soodakattilan varolaite).
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o Voiko kunnonvalvonnalla ja laitteiden omalla diagnostiikalla pident&d
maidriaikaistestausten valia?
o Vaikuttaako turvalaitteen jatkuva kdyttd perusautomaation osana
testaustarpeen pituuteen?
o Valvonta- ja arviointilaitosten (Tukes, Inspecta) kanta mahdollisista eri
tavoista pidentdd madraaikaistestausten pituutta.
- Tarkastella teoreettisesti cheystasojen ja rakennearkkitehtuurien kautta
mahdollisuutta pidenté testausvélii.
- Yhteenvedon laadinta.

ORGANISAATIO

Tyo6n koordinoija ja tekija on Mauri Heikkinen.

AIKATAULU

Olemme valmiit aloittamaan tyon kevaalld 2010 ja saattamaan loppuun vuoden 2010
loppuun mennessa.

KAUPALLISET EHDOT

Tarjoamme tydn kiinteddn hintaan 15 000 EUR. Hinta ei sisdlla alv:ta.
Hinta sisiltis matkakustannukset selvitykseen valittuihin tehdaslaitoksiin.
Laskutamme tydn, kun se on tehty, 15 péivaa netto.

Tarjouksemme on voimassa 30.03.2010 saakka.

MUUT EHDOT

Muutoin ovat voimassa Poyry Finland Oy:n General Terms and Conditions for
Professional Services (liite I).

Toivomme tarjouksen vastaavan toivomuksianne. Tarjoukseen liittyen yhdyshenkilona
toimii Mauri Heikkinen.

Ystavallisin terveisin
Poyr % leand Oy

l/( %

Mlka Rahikka
Osastonjohtaja
Automaatio- ja IT osasto

General Terms and Conditions for Professional Services
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GENERAL TERMS AND CONDITIONS FOR PROFESSIONAL SERVICES




T POYRY

GENERAL TERMS AND CONDITIONS
FOR PROFESSIONAL SERVICES

1. APPLICABILITY. These General Terms and Conditions for
Professional Services (“Conditions”) shall apply to all professional
services rendered by Poyry Finland Oy (“Consuitant”) to a cus-
tomer (“Client”) unless otherwise agreed in a contract between the
Client and Consultant.

2, DEFINITIONS

By “Services” is meant professional services in the nature of stud-
ies; preliminary engineering; engineering; project design; monitor-
ing, owner’s engineer services; management and supervision ser-
vices; and other related services provided by the Consultant to the
Client.

By “Contract” is meant, concerning the provision of the Services,
(a) the agreement document duly signed by the parties, or if such
document does not exist, (b) the Consuitant's written offer ac-
cepted by the Client without changes, or (c) the Client's purchase
order accepted by the Consultant without changes; each together
with these Conditions, which form an integral part of the Contract.
Any changes to the Contract shall be made in writing and signed
by both parties.

3. SCOPE OF SERVICES. The parties agree on the scope of Ser-
vices in sufficient detail in the Contract and its attachments.

4. COMPENSATION TO CONSULTANT. In consideration of the
performance of the Services, the Client shall compensate the Con-
sultant in accordance with the payment terms of the Contract. If
not otherwise agreed in the Contract, the Consultant charges a fee
based on the time consumed for the Services plus direct ex-
penses. The fee is calculated in accordance with the current fee
rates of the Consultant applicable to the type of services provided
and is payable monthly net against invoice within 21 days from the
date of the invoice in the currency prescribed. The interest on
overdue payments is the reference rate of interest confirmed by
the Central Bank of the domicile of the Consultant pius ten (10)
percentage points. If any part of the invoice is disputed by the
Client, the Client shall give the Consultant prompt notice with rea-
sons and shall pay the undisputed part of the invoice without de-
lay. All prices and payments to the Consultant are exclusive of any
taxes (other than the Consultant's income tax in its domicile), with-
holdings, duties, bank charges and similar dues. Value added tax
(VAT), sales tax and other equivalent tax, if applicable, is not in-
cluded in the prices and will be marked separately in the invoice
and paid by the Client.

5. CLIENT’S GENERAL OBLIGATIONS. The Client shall promptly
provide the Consultant with all basic data and other data and in-
formation, and all reviews and approvals required by the Consult-
ant in order to complete the Services in accordance with the Con-
tract.

6. DELIVERY TIME. The Consultant shall perform the Services
within the time schedule defined in the Contract except if the per-
formance is delayed by reasons not attributable to the Consultant.

7. PROFESSIONAL STANDARD. The Consultant shall perform
the Services in accordance with the standards of skill, care and
diligence generally practiced by members of the engineering pro-
fession currently operating in the same region under similar condi-
tions. If, during the one (1) year period following completion or
termination of the Consuitant's Services, whichever is earlier, it is
shown that the Consultant has failed to meet this standard, and the
Client has promptly notified the Consultant in writing of such fail-
ure, the Consultant shall perform such corrective services within
the original scope of Services as may be necessary to make its
Services conform to such standard. This obligation shall be the
Consultant's sole obligation and the Client's exclusive remedy in
respect of the quality of the Services.

Copyright © Péyry

The Consultant makes no warranties (express or implied) and
assumes no liability for cost estimations made by the Consultant;
or for modification, operation, availability or performance of the
Client's or other end-user’s facilities.

8. CONSTRUCTION REVIEW. Construction review and monitoring
services provided by the Consuitant do not give rise to any war-
ranty or guarantee whatsoever. Construction contractors retained
by the Client shall be fully responsible for the quality of their own
work and for adhering to the plans and specifications. The Client
shall be solely responsible for the supervision and management of
the work forces of the constructors, including the means, methods,
techniques, sequences or safety procedures employed by them to
complete the work.

9. DEFECTS IN SERVICES. The Client shall promptly report to the
Consultant any alleged defects in the Services in order that the
Consuitant may take prompt measures to remedy the same.

10. DELAYS IN SERVICES. If the parties have agreed in the Con-
tract on certain completion milestones or on a final completion date
for the Services, and the Consultant is in delay of such date(s) for
reasons solely atiributable to the Consultant, the Client is entitled
to liquidated damages for delay. The amount of the liquidated
damages for delay is 0.5 % of the fee for the particular phase or
partial assignment delayed per each full week of delay. The total
aggregate amount of the liquidated damages for delay is fimited to
five percent (5 %) of the total fee for the Services rendered by the
Consultant under the Contract. This obligation shall be the Con-
sultant's sole obligation and the Client's exclusive remedy in re-
spect of the delay of the Services.

11. CHANGES. Any agreed upon schedule, completion date, price
and/or maximum cost shall be equitably adjusted to reflect (1) the
addition to, modification of or deletion from Services; (2) the dis-
covery of any subsurface or other conditions which differ from (a)
those shown in or reasonably inferable from Contract, (b) those
ordinarily encountered and generally recognised as inherent in
work of the type contemplated herein; (3) change in the applicable
law or in the interpretation thereof, which increases the cost of or
time required for performing Services; (4) delay or suspension of,
or interference with the Services by the Client or by any other en-
tity; (5) a modification to or delay in providing design criteria, deci-
sions or other information needed by the Consultant; or (6) any
increase in the Consultant's costs or in the time required for com-
pletion of the Services due to a Force Majeure event as defined in
section 23 hereof, or any other cause beyond the Consultant's
reasonable control. If the Client requires changes to be made by
the Consultant to the content of the Services; or the use of meth-
ods, materials and constructions objected to by the Consultant in
writing, the Consultant shall have no liability for damages, losses
or delays arising out of such causes.

12. COMPLETION. When the Consultant deems it has completed
the Services, it shall so notify the Client in writing. Within ten (10)
days thereafter, the Client shall advise the Consultant in writing of
any defects in Services for which he considers the Consultant to
be responsible under the Contract. As soon as any such defects
are corrected, or as soon as the ten (10) day period for such notice
has expired if the Client has not advised the Consultant of any
such defects within the period, the Client shall accept the Services
in writing or they shall be deemed accepted.

13. INDEPENDENT CONSULTANT. The Consultant shall, for all
purposes, be deemed to be an independent consuitant and noth-
ing in the Contract shall be construed to make the Consultant the
agent, employee or servant of the Client. The Consultant shall
have control over and be responsible for the means and methods
for performing the Services.




14, ASSIGNMENT AND SUB-CONTRACTING. Neither party
shall, without the prior written consent of the other, assign or sub-
contract any of its rights or obligations under the Contract, except
that the Consultant may have parts of the Services performed by
its affiliated entities. In the event any part of the Services is per-
formed by the Consultant's affiliated entities or other sub-
consultants of the Consultant, the Consultant's responsibility for
the Services remains unchanged and the Client shall look solely to
the Consultant as if all the Services were performed by the Con-
sultant alone.

15. INTELLECTUAL PROPERTY RIGHTS. The intellectual prop-
erty rights to all drawings, specifications, database and other mate-
rial supplied by the Consultant to the Client pursuant to the Con-
tract shall rest with the Consuitant. The Client agrees to use the
information contained therein solely for the agreed purpose and for
no other purpose. The Client agrees not to disclose the same to
others for purposes other than for which it is intended, without the
prior written consent of the Consultant. The Consultant is not re-
sponsible for any unauthorised use of the same.

16. PUBLIC LIABILITY. Each party shall indemnify, defend and
hold the other party harmless from all claims, liabilities and causes
of action for bodily injury to and/or death of any person and/or loss
of, damage to and/or destruction of third-party property, if and to
the extent caused by the negligent acts or omissions of the indem-
nifying party.

17. PROFESSIONAL LIABILITY. The Consultant shali be liable to
the Client for errors, omissions and professional negligence of the
Consultant in performing the Services in accordance with the Con-
tract, which have caused the Client documented direct damage.

18. LIMITATION OF LIABILITY. Notwithstanding anything con-
tained in the Contract, the Consultant's total aggregate liability
under or in relation to the Contract (including any breach thereof)
or the Services shall in no case exceed (a) the amount of the total
fee (exclusive of direct expenses) paid to the Consultant for the
Services if the total value of the Contract is less than 500 000 eu-
ros; or {b) 500 000 euros plus ten percent (10%) of such part of the
total fee (exclusive of direct expenses) paid to Consultant that
exceeds 500 000 euros if the total value of the Contract is 500 000
euros or more. The Consultant shall have no liability for any minor
individual damage of less than 5 000 euros.

In no event shali the Consultant have any liability under or in rela-
tion to the Contract (including any breach thereof) or Services for
any indirect or consequential damages of any nature whatsoever
such as but not limited to damages arising out of or pertaining to
loss of use of property, loss of profits or other revenue, interest,
loss of product, increased expenses or business interruption, how-
ever the same may be caused. Furthermore, the Consultant has
no liability for damages which are caused by reasons or circum-
stances not attributable to the Consultant or which are beyond the
reasonable control of the Consultant.

19. LIABILITY PERIOD. The liability of the Consultant under or in
relation to the Contract or Services shall in all cases expire after
one (1) year has elapsed from the date of acceptance of the Ser-
vices or the date when the Services are deemed accepted as set
out in section 12 (Completion) hereof. All claims to the Consultant
shall be presented immediately upon detection, however before
the expiry of the liability period.

20. INSURANCES. To cover its professional liability with respect
to the Services performed under the Contract, the Consultant shall
maintain professional indemnity insurance for engineering under-
takings. The Consultant's liability for damages caused by errors,
omissions or other professional negligence is limited to the maxi-
mum liability defined in section 18 hereof however only to the ex-
tent and amount the liability is covered by the professional liability
insurance. To cover its public liability, the Consultant shall maintain
general liability insurance covering bodily injury and third-party
property damage with a limit of not less than 500 000 euros annual
aggregate.

21. REMEDIES. All of the parties’ rights, liabilities, responsibilities
and remedies arising out of and relating to the Contract (including
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any breach thereof) shall be exclusively those expressly set forth
in the Contract or provided by the applicable mandatory law.

22. SUSPENSION AND TERMINATION. The Client may suspend
or terminate the Contract at its convenience upon thirty (30) days’
prior written notice to the Consultant. The Consultant may suspend
or terminate the Contract if payments are thirty (30) days or more
overdue, or the Client or other project participants have delayed or
neglected to fulfil their obligations thus preventing the proper exe-
cution of the Services by the Consultant and such defauit has not
been corrected within thirty (30) days of the written notice to the
Client, or the Client has requested to deviate from applicable laws
and regulations, professional standards as described in section 7
hereof or the working ethics of the Consuitant. In addition, either
party may terminate the Contract upon written notice to the other in
the event the other party becomes insolvent or bankrupt, or is the
debtor in any receivership or bankruptcy proceeding or effects a
general assignment for the benefit of its creditors, or in the event
the other party commits a substantial breach of the Contract and
fails to correct or take reasonable steps to correct the breach
within ten (10) days after receipt of written notice from the other
party thereof. Upon any suspension or termination of the Contract,
the Client shall pay the Consuitant the costs incurred and fees
earned until the effective date of termination, and neither party
shall have any further liability to the other.

23. FORCE MAJEURE. No delay in or failure of performance by
either party, other than payment of money, shall constitute default
hereunder if and to the extent such delay or failure is caused by
any occurrence beyond the reasonable control of the party other-
wise required to perform and which by the exercise of reasonable
diligence by said party could not have been prevented.

24. CONFIDENTIALITY. During the term of the Contract and two
(2) years thereafter, the Consultant shall not disclose, orally or in
writing, to any third party without the Client's prior written consent
any information regarding the Client's business, industrial plants or
any aspects of the project. Notwithstanding the foregoing, the
Consultant shall be entitled fo describe the Services and/or the
project by title and generally as to scope, type and size, and state
the name of the Client in qualifications, promotional and experi-
ence materials after the information of the project can be made
public. These materials shall not reveal details of the project that
contain proprietary technology or trade secrets, but may include
such information that is published or otherwise in the public do-
main.

25, VALIDITY. In the event that any part of Contract is held to be
void or unenforceable, the parties agree to negotiate in good faith
to reach an equitable provision which shall affect the intent of the
parties as set forth in the Contract.

26. GOVERNING LAW. The Contract shali be governed by and
interpreted in accordance with the laws of Finland excluding provi-
sions thereof that refer to the laws of another jurisdiction.

27. SETTLEMENT OF DISPUTES. All disputes arising out of or in
connection with the Contract shall be finally settled by arbitration in
accordance with the Arbitration Rules of the Finnish Central
Chamber of Commerce. The arbitration procedure shall be con-
ducted in the English language in Helsinki, Finland

28. NOTICES. All notices pertaining to the Contract must be in
writing and shall be sufficient if sent by telefax or mail to the official
addresses of the parties.
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Abo Akademi
NH3 Formation and Recovery in a Kraft Pulp Mill — offer
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/ PROCESS CHEMISTRY CENTRE

Proposal for the Finnish Recovery Boiler Committee — NH; Formation and Recovery in a Kraft Pulp Mill

The objective of this project is to identify the streams in a pulp mill from which ammonia can be stripped
and collected for use elsewhere in the mill. This proposal is designed to provide insight into:

e The flows of nitrogen and ammonia at one pulp mill
e Stripping of ammonia from white liquor

One detailed mill balance will be performed at a mill selected by the committee. The mill balance will
include measurements of NH3, cyanate in selected liquid streams in the chemical recovery cycle and around
the digester. Ammonia in select vent gases such as the dissolving tank vent gases will be measured by
bubbling vent gas through an acidic solution to capture ammonia from the gas. In this way an ammonia
concentration will be obtained, but we will not measure gas flow rates in this work. The exact choice of
sampling points will depend on the details of the mill, which ideally will have both white liquor oxidation
and biosludge addition. White liquor oxidation is of interest because it is expected to provide good
stripping of ammonia from white liquor. Biosludge addition to black liquor is of interest because it can
significantly increase the amount of nitrogen in the black liquor, but does not appear to increase the NO
emissions from the recovery boiler. It also, does not consistently increase the nitrogen content of the as-
fired black liquor by as much as expected based on the total nitrogen of the biosludge and intermediate
black liquor indicating that some nitrogen is released from biosludge in the high solids concentrators. The
second piece of this proposal is a laboratory study of ammonia stripping from white liquor at various
temperatures. These experiments will be carried out at 3 temperatures and using both N, and steam. The
experiments are intended to establish how rapidly the ammonia can be stripped.

The proposal includes 3,5 months of personnel time; sample analysis of about 50 liquid and solids samples
(mill balance plus laboratory work) for cyanate and ammonia; materials and travel for the mill balances,
and reporting. We will work closely the committee to tailor this work to answer the key questions regarding
ammonia formation and sequestration with an emphasis on clarifying some still unresolved questions.

The deliverables are:
1. One mill balance — pulp mill and chemical recovery cycle (mill with a WL oxidation system &
biosludge addition) (~50 solid and liquid samples);
2. Laboratory tests for stripping of NH; from white liquor at 3 temperatures;
3. Final Report.

The cost for this work as proposed is 30 000 € not including VAT.

Prepared by:
Nikolai DeMartini, PhD

Senior Researcher

Rbo 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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LUT, Paastotason riippuvuus aikajaksosta — tarjous
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Paastotason riippuvuus tar kasteluaj anj aksosta
Soodakattilayhdistys ry

5.9.2009

Lappeenrannan Teknillinen Yliopisto
Professori Esa V akkilainen.
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JOHDANTO

Suomen Soodakattilayhdistys (tilagja) on halukas selvittdm&an miten sellutehtaan
ilmapé&dstot vaihtelevat vuoden mittaan.

Sellutehtaan soodakattila ja meesauuni tuottavat ilmapééstojé. Savukaasuvirta ja haitta-
aineiden pitoisuudet vaihtelevat merkittavasti vuoden mittaan. Pelk&stéan
kuukausikeskiarvotasolla voi esimerkikss NOx pé&dstd vaihdella 40 — 85 mg/MJ
(Salmenoja 2009).

Paastotasoja rajoitetaan erilaisin méarayksin. Vaikka vuosikeskiarvoista on melko
hyvakin kasitys, paéstdjen ajallisesta vaihtelusta ei ole kovinkaan selvaa kasitysta.

Ei ole myoskdan selvéd tilastoaineistoa héiriopdastdjen osuudesta vuositasolla
Kapasiteetin vaihtelua ja toimintahdridita ailheuttavia satunnaisia, ylléttavia, tilapéisia
epavarmuustekijoitd ovat esimerkiksi laitehdiriot, tukkeutumiset, sdhko- ja
ohjaushéiriot.

300 T
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—s02
150 + ' ——hOx
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100 7

50 ii|'.il|| | i |;'

800 .00 1000 1100 1200 13:.00 14:00 15:00 16:00

Soodakattilan paéstdt muuttuvat osittain satunnaisesti gjan funktiona. Sellutehtaiden
soodakattilan pé&dstéja voidaan rgoittaa vuosikeskiarvon, kuukausikeskiarvon,
- 8 h keskiarvoa. Toistaiseksi el ole olemassa dataa jonka perusteella voitaisiin
luotettavasti muuntaa paéstdja yhdesta aikajaksosta toiseen.

Paastojen rajoitusmielessa on myos tarkeda tietda miten pitoisuugakauma korreloi
paéstovirran kanssa. Eli onko tarkeda gjaa pientd arvoa g/s vai pienta arvoa ppm.
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3.2

TAVOITTEET

Projektissa tehdéén diplomityo, jossa tarkastellaan sellutehtaan ilmapééstojen gjallista
vaihtelua

Tyo6ssa selvitetdan erityisesti seuraavia selkkoja.
Vahe 1.

Kerddan Soodakattilayhdistyksen kanssa kolmelta sellutehtaalta ilmapaéstojen
tuntikeskiarvodataa. Samalla pyritédn kerédmédan péaastovaihteluun vaikuttavia
tarkeimpia arvoja; kuiva-aineet, kuormat, yms. Kustakin datasta pyritdan rajaamaan
pois se osuus vuoden ajasta jolloin paastomittaukset eivdt ole toimineet. Kullekin
tehtaalle pyritédn l10ytdmaan kriteerit joilla voidaan méarittéd hairioton ganjakso ja
héiridllinen gjanjakso.

Vahe 2.

Laaditaan kunkin tehdaskokonaisuuden ilmapaastille vuosikeskiarvot erikseen
hairiottomalle ja héiriolliselle gjolle seké pitoisuudelle (ppm) etta pdastovirralle (g/s).
Sitten keskiarvot lagjennetaan kuukausi ja vuorokausitasolle.

Vahe 3.

Selvitetddn kayttohistoriatiatietojen ja kayttohenkiloston kokemusten, kirjallisuuden
jne. perusteella toimintahéirididen vaikutusta paédstoon sekd kuvataan gjohistoriassa
esintyvan péaasojen satunnaisen vaihtelun luonnetta, lagjuutta, tyyppega ja
vaikutusmekanismeja. Kullekin tehtaalle tehdd&n oma toiminnan pysyvyytta ja
héiridalttiutta kuvaavatilastollinen malli kullekin mitatulle paéstokomponentille.

Mikdli Soodakattilayhdistys jérjestda mittauksia, joita voidaan tutkimuksessa
hyodyntda, niin niiden ja mallittamisen véalinen tarkastelu kuuluu mukaan.

RAPORTOINTI JA AIKATAULU

Raportti

Tyon loppuraportti kirjoitetaan suomeks (englanniksi?), mutta tyostd raportoidaan
suomeksi. Tyosta raportoidaan sen kestéessa Suomen Soodakattilayhdistykselle sen
haluamallatavalla

Aikataulu

Loppuraportti luovutetaan tilagjalle hyvéaksymista varten 8 (kahdeksan) kuukautta
tilauksesta.



i

LAPPEENRANTA
UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

RESURSSIT JA YHTEISTYO MUIDEN KANSSA

Projektin organisaatio
Projektin vastuullinen johtaja: EsaVakkkilainen. (LTY/Professori)
Padasiallinen tutkija Tekn yo. N.N. (DI-ty0)

Taméan projektin tyo jatulokset tukevat Soodakattilayhdistyksen tavoitetta soodakattilan
gjotapojen hallinnan kehittéamiseksi.

KUSTANNUSARVIO JA RAHOITUSSUUNNITELMA

Projektin kokonaiskustannus on € 15 000 + ALV. Tama sisdltéa palkat, matkat ja muut
tutkimusmenot. Mikali Soodakattilayhdistys edellyttéd pitkéaikaisia paikallaoloja
tehtallla nama laskutetaan erikseen valtion matkustussdannon mukaisesti. Projektin
raportin painatuksesta vastaa Soodakattilayhdistys.

Kokonaiskustannuksista maksaa Soodakattilayhdistys € 5 000,- + ALV tilauksen
yhteydessa ja € 10 000,- + ALV loppuraportin tultua hyvéksytyksi. Maksuaika 30
paivai.



LITE VI

LUT, Hajukaasukomponenttien neste-hdyrytasapainojen mallinnus



Tervehdys !

Meill& oli Kaakkois- uomen Osaamiskeskuksen ja Andritz Oy:n kanssa mielenkiintoinen
projekti kevéttalven ja kesan 2009 aikana:

Veden-metanolin-tarpatin-TRS-komponenttien neste-hdyrytasapainojen
mallinnus sellutehtaan hajukaasuissa

Tassé tutkimuksessa oli padméaarana mallintaa hdyrynestetasapaino seokselle jonka
paakomponentit ovat vesi, metanoli ja tarpatti ja TRS — komponentit. L&htékohtana
on rakentaa selluprosessin hajukaasujen mallinnuksen aputyokalu (prosessi ja
turvallisuuden raja-arvot) ja tavoitteena on tehda malli tietokoneohjelmaksi jolla
hdyrynestetasapainoa voidaan simuloida.

Mallinnukseen valitut komponentit ovat, metanoli, rikkivety, metyylimerkaptaani,
dimetyylisulfidi, dimetyylidisulfidi, alfa-pineeni, happi ja typpi. Nama komponentit
edustavat hyvin likaislauhdeséilion kemiallista koostumusta. Alfa-pineeni tarpattia
edustava komponentti.

Johtopaatokset:

Tasséa projektissa kehitettya tietokoneohjelmaa voidaan kéyttaa kaasu-
nestetasapainolaskentaan ja mallinnukseen valittujen 7 komponentin liuokselle
(likaislauhde). Kuvassa 1 esitetyt raja-arvokayrat esittavat hyvin teollisuus kaytossa
“turvallisen” so. yhden nestefaasin alueen kun vield lamp6étila otetaan huomioon.

Jatkokehitettavaa:

-on suotavaa ettd mallia verifioidaan lis&a useilla eri metanolin, tarpéatin ja veden
koostumuksilla.

-mallin jatkokehittdminen sellaiseksi etté se laskee myods kahden nestefaasin aluetta liséda
mallin luotettavuutta mm. turvallisuustarkastelua ja monipuolista simulointikéytt6a
silmalla pitaen.

- poikkeavat faasialueiden rajakayrat korkeissa lampotiloissa selvitetava.

Vastuuhenkilot Andritz Oy:n puolelta olivat Carl-Gustav Berg ja Heikki Jaakkola. Heikki
Jaakkolan mukaan Soodakattilayhdistyksella voisi olla intresseja ja mahdollisuuksia
osallistua pienehkoon jatkokehitysprojektiin. Kyseessa olisi neste-neste tasapainojen
mallintaminen selluteollisuuden lauhdeliuoksille, joka tdydentaa aikaisemmassa
projektissa Kkehitettyd laskentaohjelmaa. . Jos kiinnostusta teidén puolelta 16ytyy, olisi
mukava keskustella kehitystarpeista mahdollisen projektin suunnittelun puitteissa.



Y stavallisin terveisin,
Markku Kuosa

Kemiantekniikan osasto
Prosessitekniikan laboratorio
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Kuva 1 Alfa-pineeni — metanoli — vesiseos eri lampétiloissa ( K ).

Kaasunestetasapainosimulointi. Kunkin kayran alapuolella oleva osa esittdd kahden
faasin aluetta.
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SKYREC - Painetaso-projektin tehdaskysely



"I SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS

FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE
KYSELY 16A0913

Markus Nieminen 22.2.2010

JAKELU: Soodakattilayhdistyksen yhdyshenkil6t

Suomen Soodakattilayhdistyksen SKYREC-kehityshanke

SELLUTEHTAAN OPTIMAALISET HOYRYPAINETASOT - PROJEKTI

Suomen Soodakattilayhdistys haluaa selvittad mahdollisuudet ja keinot kéy-
tossé olevien sellutehtaiden rakennusasteen nostamiseksi. Selvitystyota var-
ten kerddmme tietoa tehtailla kéytdssa olevista painetasoista ja syistd ny-
kyisten painetasojen valintaan. Ohessa tyon tutkimussuunnitelma.

Tehdas

Kayttoonottovuo-
si (suurimmat
uudistukset)
Painetasot Paine bar (g) |Lampdétila °C
Tuorehoyry
Tuorehoyry 2
Nuohoushdyry
Valipaine
Vélipaine 2
Matalapaine
Matalapaine 2
Muu hoyry (esim.
lauhdeperd)

Tarkeimmat syyt nykyisten painetasojen valintaan:

Tiedot painetasoista pyydetaan ldhettdmaan sihteeristoon Markus Niemisel-
le viimeistddn 17.3.2010 sahkopostilla markus.nieminen@poyry.com tai
faxilla 010 33 21163.

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
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SKYREC - VTT, Mill tests of superheater materials — valiraportti
9.2.2010
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9.2.2010 1(2)
Markku Orjala

Korroosiotestit Botnia Oy:n soodakattilalla Joutsenossa.

0 Sondit ja ja&@hdytyslaitteistot ovat valmiit.
o Tiiveys/kylmaétestit on tehty
0 Néytepalat ovat valmiit.

Sondien kiinnityslaipat ja erilliset luukut l&pivientejé varten on tilattu Oy Botnia Mill Servicelta.

Kuva 1. Tehtaalla kdytetddn sondin ja&hdytyslaitteistoa, jossa on suljettu vesikierto. Veden maaré on 12
| putkistoissa ja 8 | paisunta-astiassa.



Kuva 2. S44to- ja mittausten ohjausndytto PC:11a.

Virtauskaavio on erillisend PDF-tiedostona.

Koeajo:

Materiaalitestaus kestdd 1000 tuntia.
Ennen varsinaisen 1000 tunnin altistuksen aloittamista tehddan 1 vuorokauden mittainen harjoitusajo,
jolloin varmistetaan laitteiston toimivuus ja viritetdan saatdja seké seurataan kattilan kayttaytymista.

Aikataulu:

Sondien asennus paastaan aloittamaan kun em. luukut ja Kiinnityslaipat saadaan valmiiksi.
Toimitusajaksi on luvattu viikko 7.



LIITE Xi

SKYREC - OY, Ceramic structural materials — valiraportti
13.3.2010
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OULUN YLIOPISTO

UNIVERSITY of OULU

Soodakattilan sahkdenergiatehokkuuden nostaminen uudelle tasolle — projekti:

Kokeellinen vertaileva tutkimus tulenkestavista massoista soodakattilassa

Valiraportti

Prosessi- ja ymparistdtekniikan osasto
Prosessimetallurgian laboratorio

Maaliskuu, 2010

Tilaustyd, vain tekijan ja tilaajan tietoon, ei julkaistu.

JAKELU:

Suomen Soodakattilayhdistys ry, projektin johtoryhma ja kestoisuustydryhma.

Reijo Hukkanen Stora Enso, Riku Mattila Oulun yliopisto
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LIITE 1. KOEMATERIAALIT



1. Kokeen tavoitteet

Tavoitteena oli |0ytdaa paremmin soodakattilaolosuhteita kestava tulenkestava massa kuin nykyinen.
Koemenetelmaksi valittiin vertaileva tutkimus suoraan prosessissa.

Edellisessa lyhyessd kokeessa MgO-Al203 spinellid sisdltdneet koekappaleet kestivdt soodakattilan
olosuhteita paremmin kuin nykyisin kadytetty materiaali.

Spinelliad sisdltdvan materiaalin lisdksi jatkotutkimuksiin suositeltiin myods ZrO,-pohjaista materiaalia
seka forsteriitin ja ceriumoksidin soveltuvuuden arviointia.

2. Koekappaleiden valmistelu

Tulenkestadvistd massoista valmistettiin noin 150mm pitka nelidprofiilinen tanko jonka sivu on noin
50mm. Massat tehtiin valmistajien ohjeen mukaan. Massojen annetiin muodostaa sidos 24 h, jonka
jalkeen ne kuivattiin 120 °C 2h nostettiin lampotila 1100 °C 3 °C/min pidettiin 2h seka laskettiin
lamp6otila 3 °C/min huoneen lampdétilaan.

Tiilet saatiin valmiiksi sahattuina Stora Enson tehtaalta.

Massoihin ja tiiliin tehtiin timanttisahalla lovetukset kiinnytyksia varten. Koekappaleet kuivattiin tdman
jalkeen 110 °C 12h.

Koekappaleet kiinnitettiin teras kehikkoon ”tikkariksi”. Terds kehikko on Kuvassa 1. Valmis kehikko
kappaleineen on kuvassa 2. Kuvassa 3 nakyy kehikkoihin tehdyt tunnusmerkinnat.

Kuvassa 4 on kummatkin valmiit kehikot.




Kuva 1. Kehikko tulenkestavasta 3mm vahvasta terdksesta kokonaispituus 110cm. Laatikon ulkomitat
290x70x170mm. Kiinnitys railot viidelle koepaloille.

Kuva 3. Kehikon merkattu paaty jossa kolme lovea oikealla.



Kuva 4. Molemmat valmiit kehikot.

3. Kokeen suorittaminen

Koemateriaalit kehikkoineen sijoitettiin 16.2.2010 klo 12 tulipesdan lipeadruiskutusaukoista
vastakkaisilta puolilta kattilaa. Merkkit olivat alaspdin ja upotussyvyys oli noin 2-3 cm kehikon
takareunan ja ruiskutusaukon kehyksen takareunaan verrattuna.

1 viikon koejakson jalkeen 23.2.2010 noin klo 12 tarkistettiin tilanne. Massoista koostuvassa kehikossa
katkesi ZrO2 massa kehikkoa irroittaessa. Kuvassa 5 nakyy tuore leikkauspinta. Toisessa kehikossa
omatekoinen valmista spinellia sisdltdva massa katkesi, mutta pala saatiin talteen. Tiivis sulavalettu
aloksi naytti todella hyvalta. Kuva 6. Paatettiin jatkaa koetta viela viikolla.
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Kuva 5. ZrO2 massa ei ole makaanisesti kovin luja ja murtui kehikkoa irrotettessa ekaa kertaa. Kaksi

alinta massaa hassle ja betker nayttavat hyvilta.



Kuva 6. Omatekoinen valmista spinellid sisaltava massa ei ollut mekaanisesti tarpeeksi lujaa vaan
katkesi kehikkoa irrotettaessa. Molemmat tiilet nayttavat hyvilta verattuna alinna vertailumateriaalina

u(."'

olevaan hasslen massaan.

1 viikon 3 paivan koejakson jalkeen 26.2.2010 noin klo 14 tarkistettiin tilanne. Tiivis sulavalettu aloksi
oli lohjennut, ilmeisesti tunkeutuneiden alkalien ja lampd&vaihteluiden vuoksi, kuva 7. Todettiin etta
erot alkavat olla riittavan selvia ja paatettiin ettd koetta jatkataan enaan vain viikonlopun yli.
Upotussyvyydeksi laitettiin 5 cm.

2 viikon jalkeen koe lopetettiin 2.3.2010 kayttomiehet ottivat kehikot jaahtymaan noin klo 15.
Jaahtyneet koemateriaalit noudettiin purettaviksi ja kuvattaviksi yliopistolle 3.3.2010.
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Kuva 7. Alinna olevan hasslen korroosio nayttda pysahtyneen ja sulavalettu aloksi on alkanut
lohkeilemaan. Keskella oleva magnesia-rauta tiili nayttaa hyvalta.

4. Tulokset

Kuvassa 8 nakyy massa kehikon tilanne. Kuvassa 9 nakyy tiili kehikon tilanne. Molemmissa oli
vertailumateriaalina hasslen massaa, jonka kuluminen on 1 mm tarkkuudella sama kummakin puolella

kattilaa. Olosuhteet olivat siis melko samanlaiset kehikoiden valilla.

Parhaiten parjasi hasslen massa ja MgO-rauta tiili.

Taulukko 1. Koemateriaalien kuluminen kokeessa.



Koemateriaali Kuluma

Hassle D39A 8 mm

Betker 18 mm

Forsteriitti 45 mm

Zr02 60 mm ( lohkesi alussa )
Ankoflo 20 mm

Hassle D39A 9 mm

Sulavalettu aloksi 15 mm

MgO-rauta tiili 9 mm

Ce02 lisatty 42 mm

Spinellia sisaltava 50 mm (lohkesi alussa)
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Kuva 8. Massoista parhaiten on parjannyt alinna oleva hassle kuluma noin 10 mm. Seuraavana betker
on jo huomattavasti enemman kulunut. Siita seuraava forsteriitti , ZrO2 ja Ankoflo.
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Kuva 9. Oikella oleva hasslen massa on parjannyt MgO-rauta tiilen (keskelld) kanssa parhaiten. Niiden
valissa oleva sulavalettu aloksi on heti kolmantena. Omavalmisteiset kellertava CeO?2 lisatty ja spinellia
sisdltdva massa padrjasivat huonosti.
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Kuva 10. Parhaiden leikkauspinnat. Vasemmalta oikealle Hassle, MgO-rauta tiili, Sulavalettu aloksi.

Betker ja Ankoflo. Huomataan silminhavaittavat diffusio / imeytyma kerrokset muissa paitsi Hasle ja
Betker massoissa.

Kuvasta 10 havaitaan ettd Imeytyminen saattaa aiheuttaa nopeaa lohkeamalla kulumista kun taas
hassle kuluu hitaasti kemiallisen kulumisen seurauksena ja on selvasti pyoristynyt.
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5. Tulosten tarkastelu

Vertailu soodakattilassa paljasti etta mekaanisesti heikot materiaalit eivat parjaa, vaikka olisivatkin
kemiallisesti stabiileja alkalisulia vastaan.

Taysin tiivis materiaali ei takaa hidasta kulumista mydskaan, koska alkalisula tunkeutuu
diffuntoitumalla rakenteeseen ja aiheuttaa viimeistaan jaahdytyssyklissa imeytymisalueen
irtilohkeamisia.

Ankoflon spinelliad muodostava massa on tarkoitettu terdaksen teko ymparistoon joten se olisi pitdanyt
polttaa 1500 °C [ampdotilassa ennen koetta.

Omatekoisten massojen kovuutta on merkittavasti paranettava.

Samanlaiseen jatkokokeeseen voisi laittaa haslen ja MgO-rauta tiilen lisdaksi korkemalla poltettu
ankoflo spinellid muodostava massa sekda omatekoiset CeO2 ja valmis spinelli massat, jotka ovat
kovuudeltaan edellamainittujen massojen luokkaa.

Taysin mullitisoitua massaa voisi myos kokeilla, sideaineen voisi tehda esimerkiksi kolloidisesta
silikasta ja aloksista.

Oulussa 14.3.2010

Lab.Ins. DI Riku Mattila



LIITE 1. KOEMATERIAALIT

Oma massa. Syntetisoitu forsteriitti. Tehty kiinalaisesta magnesiasta ja nilsién kvartsista. Sidokseen
kaytettiin kolloidista silikaa seka puhdasta erittéin hienorakeista magnesiumoksidia. Synteesi tehty
1500°C 2h. Mittoja 50x50x150mm. Poltossa hieman kayristynyt ja halkeillut.

Oma massa. Valmis-spinellid magnesiarikasta + CeO2+ kalsiumaluminaattisementtia 2%.
50x50x148mm



Hassle D39A vertailumateriaali

Betker



Ankoflo Al203*MgO spinellid muodostavaa massaa.




ZrO2 massa.
Sulavalettu aloksi.

MgO-rauta tiili.




Oma massa. Ankoflon isot rakeet on korvattu valmis spinelilla.



Huonoiten menestyneet kokoeen jalkeen leikkauspinta. Vasemmalta ZrO2, Forsteriitti, Spinellid
sisaltava ja CeO2. Ei paljon raportoivaa.
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Tilaaja Soodakattilayhdistys 22.1.2010

SONDIN TESTAUS 12/2009 - 1/2010

Sondin rakenne uusittiin edellisen epdonnistuneen testin jalkeen. Erillinen
putki, johon lampdvastukset oli sijoitettu, poistettiin rakenteesta. Sondin
karjesta lahteva putki muutettiin lahtemaan ylaviistoon ja vastus asennet-
tiin kyseiseen kohtaan. Testin tarkoituksena oli selvittda, saadaanko sondin
paine ja lampotila pidettyad halutulla alueella.

Ensin testattiin sondin tiiveys paineistamalla se paineilmalla. Paineen ei
havaittu laskevan, joten vuotokohtia ei ollut. Seuraavaksi sondi taytettiin
lammonsiirtodljylla, jota laitettiin n. 3,8 litraa. Taman jalkeen suoritettiin
ilmanpoisto paineilmalla toimivalla tyhjiopumpulla ja kytkettiin sondin vas-
tukset paalle. Tapahtumat on esitetty kuvassa 1.

testi Boildes Oy
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Kuva 1. Painekoe, nollapaine (-0,27 bar) ja ilmanpoisto

Sondin paine nousi asetus arvoonsa n. 3,9 baria ylipainetta. Painetta saa-
dettiin puhaltimella ja paine pysyi hyvin asetusarvossaan. Sondi sai muuta-

Boildec Oy
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man kerran markaa lipeaa paalleen, jolloin paine ja lampdtila tippuivat.
Lampdatila tippui odotetusti enemman kuin paine 6ljyn hoyrystymislammon
mukaan vaikuttaisi tasaisella lampdvuolla. Hoyrystymislampd muuttui 30:té
astetta ja mitattu lampdtilan muutos oli 60:t8 astetta. Lampdtilamittaus
hajosi noin neljan aikaan y6lla 22.11. Alun trendi on esitetty kuvassa 2.

sondil 22003 Boildec Oy
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Kuva 2. Sondin trendi alkuajalta

Painesaadon asetusarvoa nostettiin arvoon 6,8 bar (yp.), jolla lAmmadnsiir-
tooljyn hdyrystymislampétila on 375°C. Aikaisempien kokeiden tulosten pe-
rusteella koemateriaalien pintalampotila on talloin noin 60 °C korkeampi eli
n. 435°C.

Sondi ei kuitenkaan saanut riittavasti lampoa pysyakseen asetusarvossaan.
Sondin péaalle tuli kattilassa liikaa lipeda, jolloin sondi jaahtyi. Viikon aika-
na sondin paine oli asetusarvossaan vain pienia patkia. Kyseisen ajan trendi
on esitetty kuvassa 4.

Sondin altistumista lipeasateelle pyrittiin minimoimaan muuttamalla li-
pedruiskujen sijoitusta. Ruiskujen sijoitus kokeiden alussa on esitetty ku-
vassa 3.

Boildec Oy
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Kuva 3. Ruiskujen sijoitus alussa (aukko: nelid, ruisku: viiva ja sondi: S)
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Kuva 4. Sondin arvot 22. - 28.11

Lipearuiskujen paikkaa muutettiin ensin 4.1. ja seuraavaksi 8.1. Ruiskujen
paikat muutosten jalkeen on esitetty kuvissa 5 ja 6. Ruiskujen sijoituksen
muuttaminen vahensi sondin paalle tulevan lipean maaraa ja paine pysyi
enimmakseen asetusarvossaan. Testatuista vaihtoehdoista jalkimmainen,
kuvassa 6 esitetty sijoittelu, oli tulosten mukaan parempi. Sondin paine ja
lampdotila koeajojen aikana on esitetty kuvassa 7.
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Kuva 5. Ruiskujen sijoitus ilta 4.1 eteenpain (aukko: neli6, ruisku: viiva ja

sondi: S)
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Kuva 6. Ruiskujen sijoitus 8.1 eteenpain (aukko: nelid, ruisku: viiva ja son-
di: S)
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Kuva 7. Sondin arvot 4. - 11.1.
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Koeajo paatettiin lopettaa 10.1., kun kattilan kuormaa pienennettiin haih-
duttamon ongelmien vuoksi, koska ajomalli, jota kayttden sondi valttyy
suurimman osan ajasta lipeasateelta, oli I6ytynyt. Sondin paine oli yli 5,7
bar 71,15 % ensimmaisella ruiskujen sijoituksella (4.- 8.1.) ja 86,36 % toisel-
la ruiskujen sijoituksella (8. - 10.1.), joten molemmat sijoitustavat toimivat
kohtalaisesti, mutta jalkimmainen jonkin verran paremmin.

Lampdtilamittaus antoi kokeen alkua lukuun ottamatta systemaattisesti
todellisia materiaalilampotiloja korkeampia tuloksia, mika viittaisi siihen,
ettd lampdotila-anturi ei ole koemateriaalin sisassa paikoillaan. [Imeisesti
joko anturi on liikkunut koepalaan poratusta aukosta ulos tai koepalasta on
irronnut materiaalia reian kohdalta niin, etta anturi on paljastunut. Syy
ongelmiin lAmpdtilamittauksessa yritetaan selvittaa sondin purkamisen yh-
teydessa.

Yhteenveto

Testin aikana sondin painetta (ja siten myos lampd6tilaa) voitiin saataa niin,
ettd sondin paine pysyi parhaimmillaan yli 85 % ajasta asetusarvossa tai hy-
vin lahella sitd. Ongelmaksi jaivat kuitenkin edelleen jaksot, joiden aikana
sondiin sataa markaa lipeaa. Sondi jaahtyy talléin niin, etta sen paine las-
kee hallitsemattomasti. Pahimmillaan paine voi laskea niin alas, etta pala-
misen taas alkaessa sondin pinnalla lampdétilat voivat karata hallitsematto-
masti. Tallaisista lampdtilapiikeista on kokemusta aiemmista kokeista.

Lampaotilapiikkien estamiseksi sondin paineen saatda tehostetaan asenta-
malla sondiin lisda sahkbdvastuksia ja eristamalla lauhdutinosa villalla 1am-
pohavididen minimoimiseksi.

Talla hetkella sondi on toimitettu pajalle ja uudet koepalat ovat mittauk-
sessa VTT:lla. Sondin kokoonpano alkaa viikolla 4 ja uusi koe pyritdan aloit-
tamaan mahdollisimman pian.

Sondin purkamisen yhteydessa tarkastetaan syy lampdotilamittauksen korke-

aan nayttamaan testijakson ensimmaisten paivien jalkeen.

Vantaalla 22.1.2010
Timo Karjunen

Boildec Oy
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Tilaaja Soodakattilayhdistys 9.3.2010

TULIPESASONDIKOKEET

Kokeissa on tarkoitus altistaa koemateriaalit tulipesdolosuhteille 1000 h ajan niin,
ettd koemateriaalien pintalampotila on 440°C. Ensimmaisessa kokeessa testattavia
materiaaleja ovat 3R12 (304L), 3RE28 (AISI310S), San28 ja San38. Hankkeessa teh-

dyt kokeet tuloksineen on esitetty ao. taulukossa.

Ajankohta Tulos Huomiot ja toimenpiteet

4/2009 Lampotilat karkasi- | Laitteiston hdyrystin on pienentynyt koepalo-
vat pian asennuksen | jen irrotuksessa yhteydessa tehtyjen sahaus-
jalkeen ten takia huomattavasti alkuperaisesta. Hoy-

rystin rakennetaan alkuperdisten mittojen
mukaan.
7 -8/2009 | Lampotilat karkasi- | Puhallin pysahtyi vikavirtasuojan lauettua.
vat 750 h jalkeen Syy suoja laukeamiseen ei ole tiedossa. Jadh-
dytys varmistetaan varustamalla laitteisto
paineilmayhteelld, jossa virtausta saadetaan
sondin paineen mukaan ohjatulla saatovent-
tiililla.

1072009 | Lampoétilat kayttay- | Kiertopiiriin lisattiin ed. kokeen jalkeen séh-
tyvat epéanormaalis- | kvastusta varten sivukierto, joka ilmeisesti
ti, sdatd toimii vain | hairitsee luonnonkiertoa hoyrystimessa. Sivu-
ajoittain kierto poistetaan ja vastus siirretdan nousu-

putkeen hdyrystimen jalkeen.

12/2009 | Lampdotilan saato | SAhkovastuksen teho ei riitd pitdmaan sondis-

1/2010 | toimii hyvin, mutta | sa painetta, kun sondiin sataa markaa livetta.
sondin paine laski | Sondin lauhdutinosaan lisatédn sahkovastus,
valilla liian alas jota ohjataan lampétilamittauksen mukaan.
Termoelementit vi- | Termoelementit asennetaan suojaputken si-
kaantuivat nopeasti | sdan

Boildec Oy
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Viimeisin koe aloitettiin 2.3.2010. Lampotilamittausten tulokset ajalta 2. - 9.3. on
esitetty kuvassa 1. Lampdtilamittaukset on asennettu ylimpaan (3R12) ja alimpaan
(San38) koepalaan koepalojen yla-/alareunasta keskelle porattuihin reikiin. Ter-
moelementit on pyritty asentamaan niin, ettd ne mittaavat kummankin koepalan
lampdtilaa palan keskelta seka pituus-, leveys- etta syvyyssuunnassa.

600

550
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450 =T (3R12)°C

—T (San38) °C

400

350

300
2.3.20100:00 6.3.20100:00 10.3.20100:00

Kuva 1. Koepaloista mitatut lampdtilat

3R12-materiaalin termoelementti vikaantui n. 8.3. klo 17. Tata ennen sondi oli toi-
minnassa yhteensa 126 tuntia (3.3. klo 10 - 8.3. klo 17), jona aikana 3R12- palan
lampdotila oli alueella 395 - 420°C yhteensa 113 h eli 90 % ajasta, alle 395°C 12 h ja
yli 420°C 1h 5 min. Koepalan lampétila oli yli 450°C 25 min ja 500 - 530°C 4 min.
Koepalan lampdotila pysytteli koko jakson ajan alle 530°C.

Jaksona, jolla sondin paine pysytteli lahelld asetusarvoa ja 3R12-palan lampdtila oli
alueella 395 - 420°C, oli 3R12-palan keskimaarainen lampdétila 411°C.

Koemateriaalien pintalampdétila voidaan arvioida mitattujen lampotilojen perus-
teella, kun oletetaan, etta sondiin kohdistuva lampoévuo on 205 kW/m? (= kesalla
2006 tehdyssa kokeessa) ja 3R12-materiaalin lammonjohtavuus 400°C lampdétilassa
on 22 W/m°C, hiiliterédksen lammonjohtavuus on 48 W/m°C ja materiaalipaksuudet
ovat 1,65 mm (3R12) ja 4,88 mm (hiiliteras). Nailla arvoilla laskien saadaan lampo-
tilaeroksi 3R12-palan pinnan ja keskikohdan (jossa termoelementti on) valilla 22°C,
joten keskikohdan lampdtilan ollessa keskimaarin 411°C saadaan keskimaaraiseksi
pintalampdtilaksi 433°C. Pintalampdtila on siten hieman alhaisempi kuin tavoit-
teeksi asetettu 440°C, mutta tavoitteena pidetyn toleranssin (£10°C) sisalla.

Boildec Oy
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Suurin mitattu lampdtila oli hieman alle 530°C (1 min arvo, yli 450°C arvoja yh-
teensa neljan minuutin ajan). Korroosion kannalta luultavasti kriittinen lampdtila
on 660°C, jossa muodostuu nikkelin ja rikin eutektinen seos. Lampdtilamittausten
tulosten perusteella arvioiden materiaalilampdtilat jaivat nyt suurimmillaankin sel-
vasti taman rajan alapuolelle, joten lyhytkestoisilla lampétilapiikeilla ei pitéisi olla
vaikutusta materiaalien korroosioon tulipesassa.

Lampdotilapiikkeja todettiin ainoastaan 3R12-palassa. Sondin hdyrystinosan etusei-
nan alaosassa olevan testimateriaalin (San38) lampotila pysytteli koko ajan alueella
350 - 418°C.

San38-materiaalin keskipisteen lampdtila oli mittausten mukaan keskimaarin 6°C
3R12-materiaalin lampotilaa alhaisempi eli 405°C. San38-materiaalin lammonjohta-
vuus on hieman alhaisempi kuin 304L-materiaalin, joten dT mittauspisteen ja pin-
nan valilla on siten suurempi arviolta 5°C verran. Koemateriaalien pintalampdtilat
ovat siten oletettavasti hyvin lahelld toisiaan.

Yhteenveto

Viimeisin koe aloitettiin 2.3., joten koe on viela kesken. Tassa raportissa on tarkas-
teltu tuloksia ensimmaisten 170 tunnin ajalta.

Koemateriaalien lampdétila on pysynyt tarkastelujaksolla kohtalaisen hyvin hallin-
nassa. Arvioitu keskimaarainen pintalampotila koepaloissa on 433°C eli kohtuullisen
lahelld tavoitearvoa 440°C. Sondin hoyrystinosan etuseindn yladosassa olevan koe-
materiaalin (3R12) lampdtila on kaynyt hetkellisesti normaalia korkeampana, mutta
lampdotilapiikkeja on harvoin (koko jaksolla 7 kpl), niiden kesto on lyhyt (1 - 8 min)
ja lampdtilat ovat korkeimmillaankin 470 - 530°C eli selvasti alle kriittisen lampdti-
lan 660°C. Lampdtilapiikeilla ei siten ole oletettavasti merkittavaa vaikutusta ma-
teriaalien korroosioon.

Sondin paine on pysynyt jatkuvasti yli 5 barin (abs.), joka pienentda lammonsiirto-
kriisin riskia tilanteissa, joissa sondin paalle satanut liped syttyy akillisesti. Jos pai-
neen saatd toimii jatkossakin, valtytdan aiemmissa kokeissa koetuilta lammaonsiir-
tokriiseilta, joissa materiaalien lampdtila nousi yli 600°C. Aiemmissa kokeissa syyna
lammonsiirtokriisiin oli sondiin sataneen lipean syttyminen &killisesti sondin pai-
neen ollessa hyvin matala (paine alle 2 bar (abs), materiaalilampdtilat alle 300°C).

Ylempi termoelementti nadyttad vikaantuneen 8.3., mutta lammaonsiirtokriisilta
valttymisen toteamiseen riittdd aiempien kokemuksien perusteella painemittaus,
silla yli 530°C lampdtiloja ei ole mitattu kertaakaan sondin paineen ollessa yli 3
bar. Lampd6tilamittausten vikaantuminen ei siten esta kokeen loppuun viemista.

Boildec Oy
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SKYREC - kemikaalien vaikutus hiiliteraksen
magnetiittikalvon muodostumiseen

Mikko Vepséalainen 9.2.2009

s

Teknologiasta liiketoimintaa




Matalapainepuoli

Vesisailio
~140 | vetta

Alussa
~0, 1o puS/cm
Hapen
poistco
typella

)

Koejarjestely

Korkeapainepuoli

ElS-mittaus

—

-

Johtokyky- ja pH- anturit

Vesinadytteet

pH 9,3
Happi < 10p

Virtaus 0,2-0;3 I/min

R

b

A 4

Autoklaavi

~9 | vettd
340 °C

~2 cm?
naytepalat

Kokeet tehdaan vesipiirissa, jolloin
olosuhteet autoklaavissa pysyvat
paremmin hallinnassa ja
kemikaalien hajoaminen etenee
hitaammin.

Kokeen aikana voidaan
monitoroidaan olosuhteiden
muuttumista vesikierrossa (mm.
pH:n lasku).

Vesipiirissa tehtavista kokeista ei
saada:

o HOyrynaytteita

» Koepaloja hoyrytilasta
Nykyisella koejarjestelylla on tehty
kokeet kolmelle alkaloivalle amiinille.

VT
r



Kokeen suoritus

. Veden vaihto vesipiiriin ja kierrattdminen ioninvaihtimen ja
typpikuplituksen lapi.

. pH:n s&atdé ammoniakilla tai alkaloivalla amiinilla 9,3:een online-
ja kasimittareiden avulla.

Paineen nosto korkeapainepuolella 160 bar ja lammitys 340
°C:een.

Kokeen kesto n. 72 h, jonka aikana otetaan vesinaytteet
matalapainepuolelta ja tehdaan EIS-mittaukset hiotulle ja
esihapetetulle naytteelle autoklaavissa.

Kokeen jalkeen hiiliterasnaytteet irrotetaan ja kuvataan SEM:lIa.



Koejarjestely - amiinit

» Kokeissa kaytetaan kolmea alkaloivaa amiinia:
 Alkaloivien amiinien hajoamisesta vain vahan tietoa.
« Valittujen yhdisteiden pitoisuudet tuotteissa korkeita.
« Amiineiksi valittu sykloheksyyliamiini, 2-amino-2-metyyli-1-
propanoli ja morfoliini.

e pH:n s&ato tehdaan amiinikokeissa alkaloivalla amiinilla ja
referenssikokeessa ammoniakilla.



Koejarjestely - mittaukset

e In-situ-mittaukset:
* Magnetiittikalvon muodostumisen tutkiminen EIS:lIa.
* Metallin potentiaalin mittaus.

o EX-situ-mittaukset:
* Magnetiittikalvon ominaisuudet SEM/EDS/EBSD:IIA.

e Amiinien hajoamistuotteiden mittaaminen
kapillaarielektroforeesilla ja/tai kromatografisilla menetelmilla.



Tamanhetkinen tilanne

* Vuoden 2009 aikana huomattavia ongelmia johtimien eristysten ja
paineen seka lampaotilan saadoissa.

» Koejarjestelya muutettiin 2010 staattisista autoklaavikokeista
vesipiiriin, jolla on saatu suoritettua kaikki kokeet alkaloivilla
amiineilla.

Referenssikoe ammoniakilla uusitaan viikon 7 aikana.

Hajoamistuotteiden maaritys kapillaarielektroforeesilla aloitettu.
In-situ-mittausten tulosten tulkinta aloitettu.
Raportin valmistelu aloitettu.



Kysymyksia

» Olisiko mielekasta tutkia jatkossa:

* luonnon orgaanisen aineen termista hajoamista ja vaikutusta
magnetiittikalvon muodostumiseen?

« kemikaalien hajoamistuotteita ja —reitteja kvalitatiivisilla
menetelmilla (esim. GC-MS ja HPLC-MS)?

* hajoamistuotteiden lisaamista vesipiiriin ja niiden vaikutusta
magnetiittikalvon ominaisuuksiin?
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SOODAKATTILALAITOKSEN
LISAVEDEN ORGAANISEN
AINEEN (TOC)
VAHENTAMINEN

Tero Luukkonen
5.3.2010



Sisallysluettelo

Johdanto

Lisaveden tarve

Miksi lisavetta tulee puhdistaa?
Kattilavesisuositukset
Orgaanisen hiilen lahteet

Orgaanisten yhdisteiden kayttaytyminen vesi-
hoyrykierrossa

Orgaanisten yhdisteiden poistamisen teoriaa

Kokeellisen tyon tuloksia
Vesilaitosten vertailu
Aktiivihiilikokeet
TOC-tase
Johtopaatokset ja lisatutkimusaiheita



Johdanto

Soodakattilan sahkoenergiatehokkuuden
nostaminen uudelle tasolle -projekti ja siihen
liittyva Kattilaveden ja hoyryn laadun
varmistaminen -osaprojekti.

Tutkimuksen tavoitteet:

Selvittaa soodakattilalaitoksen lisaveden
orgaanisen aineen pitoisuuteen vaikuttavia
tekijoita.

Testata puhdistusmenetelmia (aktiivihiilta).



Lisaveden tarve 1/3
]

Turbine

Boiler q__
e

Superheater
Deaerator 4 | g
e —
Polisher
\
@@ C1 o]
|
|
< S S L R o s e e e o CTe R o0 RGN O S d
Boiler
feed pump

Flynn, D.J. (toim.), The NALCO water handbook, 3. painos, Mc Graw-Hill, New York, 2009, s. 33.21.



Lisaveden tarve 2/3

Vetta (tai hoyrya) menetetaan:
Ulospuhallus
Lauhteen kontaminaatio ja menetys
Satunnaiset tekijat (esim. vuodot)

— Lisavetta tarvitaan korvaamaan haviot

Lisaveden tarve Stora Ensolla noin 2400 m3/d
ja Kemiralla 400 m3/d



Lisaveden tarve 3/3

¥

Feedwater

1 000 000 Ib/d
(18.9 tons/h) @ 100 mg/L
dissolved solids content
or 100 Ib/d (0.0454 tons/d)
solids added

Flynn, D.J. (toim.), The NALCO water handbook, 3. painos, Mc Graw-Hill, New

York, 2009, s. 9.4.

= 800

!

Boiler
8 cycles of
concentration
Dissolved solids

Steam

875 000 Ib/d

(16.5 tons/h) @ O mg/L
solids content

mg/L

Blowdown (12.5% of feedwater)
125 000 lb/d (2.36 tons/h)

@ 800 mg/L solids content

or 100 Ib/d (0.0454 tons/d)
solids removed



Miksi lisavetta tulee puhdistaa®
1/2

Lisaveden tulee tayttaa tietyt laatuarvot

Vaadittavaan laatuun vaikuttavat:
Kaytettava paine ja lampotila
Kattilatyyppi

Raakaveden laatu

Ulospuhallus- ja lauhteiden palautusaste

— Ei voida antaa yleispatevia suosituksia




Miksi lisavetta tulee puhdistaa®

2/2
=

o Oikeanlaisella vedenkasittelylla valtetaan
Saostumien syntyminen
Korroosio

Ei-toivottujen yhdisteiden kulkeutuminen hoyryn
mukana



Kattilavesisuositukset

On olemassa ohjeita ja suosituksia syotto- ja
kattilavedelle seka hoyrylle

Suosituksia ovat julkaisseet mm.

ABMA, ASME, NALCO, EPRI, BSI, JIS,
kattiloiden valmistajat...

Ohjearvot syottoveden TOC:lle (Total Organic
Carbon) yleensa 200 tai 100 ppb



Paine (MPa)

601 - 750 751 - 900 901 - 1000 1001 - 1500
Syottovesi
Liuennut happi (ppm O,) < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007
Kokonaisrauta (ppm Fe) < 0,025 <0,02 <0,02 <0,02
Kokonaiskupari (ppm Cu) <0,02 <0,015 <0,01 <0,01
Kokonaiskovuus (mmol/I) < 0,002 <0,001 < 0,0005 el mééritettavissa
pH 25 °C:ssa 8,3-10,0 8,3-10,0 8,8-9,6 8,8-9,6
ei-haihtuva TOC (ppmorg. <05 <05 <0,2 <0,2
C)
Oljyt, ppm <0,5 <0,5 <0,2 <0,2
Kattilavesi
Piidioksidi (ppm SiO,) <30 <20 <8 <2
Kokonaisalkaliteetti (mmol/l) <2 <15 <1 ei méaaritelty
Vapaa OH-alkaliteetti (ppm  ei méaaritelty el madritelty el madritelty el madritettavissa
CaCO,)
Johtokyky 1500 - 300 1200 - 200 1000 - 200 <150
HOoyry
Liuenneet kiintedt aineet 05-0,1 05-0,1 05-0,1 0,1

(ppm)




Orgaanisen hiilen lahteet

Lisaveden orgaaniset yhdisteet
Luonnon orgaaninen aines (NOM)

Ihmisen toiminnasta peraisin olevat org.
yhdisteet

Orgaaniset kattilakemikaalit
Esim. pH:n ja hapen hallintaan
Paaasiassa orgaanisia amiingja

Muut lahteet
Maalit, oljyt, ioninvaihtohartsi...



Lisaveden orgaaniset yhdisteet:
NOM

Liquid Chromatography — Organic carbon
detection (LC-OCD):

Hydrofiiliset yhdisteet

Polysakkaridit ja proteiinit

Humusaineet (humushapot, fulvohapot,
numiinit)

Humusaineiden hydrolysoituneet
najoamistuotteet

Matalan moolimassan neutraalit ja amfifiiliset
yhd.

Matalan moolimassan org. hapot




Orgaanisten yhdisteiden kayttaytyminen

korkeissa paineissa ja lampotiloissa 1/3
—

o Orgaaniset yhdisteet hajoavat tietyssa
lampotilassa ja paineessa:
Hapettava reaktiotie
~  Lopputuotteet: Orgaaniset hapot ja hiilidioksidi

Pelkistava reaktiotie

~  Lopputuotteet: alkaanit, aromaattiset yhd., metaani
and vety



Orgaanisten yhdisteiden kayttaytyminen

korkeissa paineissa ja lampotiloissa 2/3
—




Orgaanisten yhdisteiden kayttaytyminen

_korkeissa paineissa ja lampotiloissa 3/3

O
{ j Morpholine

N

I

H

C-O scission H0, AT C-N scission
HO'CHQ“CHE'NH'CHE“CHQ'OH HO'CHQ”CHE'O"CHz'CHQ“N H2
Diethanolamine 2“(2-aminoet_hoxyethanoi)
HO“CHz'CHQ'NHQ . HO"CHE'CH2‘OH
Ethanolamine ’ Glycol
v 40
NH3 ¥ CHB"NHE + CHQHS'NHz HO“CHz'COOH
Ammonia  Methylamine  Ethylamine Glycolic acid
iHQO lOQ
CoHg-OH HOOQC-COOH
Ethanol Oxalic acid
loz LAT
CH5-COCOH CO, + HCOOH
Acetic acid Carbon Dioxide Formic acid

Flynn, D.J. (toim.), The NALCO water handbook, 3. painos, Mc Graw-Hill, New York, 2009, s. 13.16.




Orgaanisten yhdisteiden poiston teoriaa

1 Koagulaatio-flokkaus - Hapetusprosessit
- loninvaihto o Aktiivihiili

1 Membraanitekniikat

Precipitation
Softener
Raw (Clarifier)

Water l /

lon
Exchange

Filter

Flynn, D.J. (toim.), The NALCO water handbook, 3.

painos, Mc Graw-Hill, New York, 2009, s. 9.6.

Storage

28

Boiler
Blowdown

Makeup
Heat
Exchanger

TO -~
Sewer

_Tr:}

Deaerator



Koagulaatio-flokkaus 1/4

Koagulaatio = kemiallinen destabilaatio ja
aggregaatio

Flokkaus = fysikaalinen prosessi partikkelikoon
kasvattamiseksi



Koagulaatio-flokkaus 2/4

Diffuusiokerros (Gouyn kerros)

Stermin kerros Sternin kerros

e = f_}l_\
| £
o I .
ol I I L %ol I
o+ o+ N i’ o
= =
- " | E | |
: i T, 5 o
_ T g |
- T _|_I + + i N I Iq—LeildcaustaSG
_ " |
- >
| a5l 4 g
" | ——— Leikkaustaso |_ ' — —
! Etidisyys partiklkeelin pinnasta
Q) b)

Benefield, L.D.; Judkins, J.F.; Weand, B.L. Process chemistry for water and wastewater treatment, Prentice-Hall,
Englewood Cliffs, 1982.



Koagulaatio-flokkaus 3/4

Effec‘tive
Sahkoisen Radius i
kaksoiskerroksen T .
tilvistyminen

Pintavarauksien neutralointi

Saostuvan aineksen
"kietominen” suuremmiksi
aggregaateiksi

Partikkelien valinen
silloittuminen.

Coagulant
Addition

Flynn, D.J. (toim.), The NALCO water handbook, 3.
painos, Mc Graw-Hill, New York, 2009, s. 6.4.



Koagulaatio-flokkaus 4/4

Rauta(lll) tehokkaampi kuin alumiini TOC:n
poistossa

70+ -
Change from aluminium

x,—-"'" sulphate to ferric sulphate

TOC removal (%)

1 2 3 4 5 ) 7 8 9
Month {1999)
Addison-Evans water treatment plant, USA

Budd, G.C.; Hess, A.F.; Shorney-Darby, H.; Neemann, J.F.; Spencer, C.M.; Bellamy, J.D.; Hargette, P.H. J. - Am. Water Works Assoc. 2004, 96,
102-113.



loninvaihto

S
o Vain varatut jakeet poistuvat ioninvaihdolla

(Y

Cc02
Al removal A2 (%3]

|

Huhtinen, M. Hoyrykattilatekniikka, Edita, Helsinki, 2000.

-]




Membraanitekniikat

Mikro-, ultra-, nanosuodatu ja kaanteisosmoosi

Elektrodeionisaatio, elektrodialyysi, kaanteinen
elektrodialyysi

Tehokkaita, mutta kalliita
Kalvojen tukkeentumisongelmat



Membraanitekniikat
]

Permeaath

o HKonszentraath

e i) A RIS ) —= Permeaath
: , —= [ onsentraath

Rautenbach, R.; teoksessa Ullmann's Encyclopedia of Industrial Chemistry, Bohnet M.; Bellussi G.; Bus J., et al. (toim.), John Wiley &
Sons, Inc., 2009.



Membraanitekniikat 2/2

Polysaccharides
102 ppb
g /’ Buitding blocks
3 17 ppb
a Agids
5 & ppb
z Low-molecular-weight nautials
£l
; Deionate after
£ |[MEm TOC: 180 ppb
Deionate after Mot
membrane plus detactable 15 ppb | 6 ppb s T0C: 31 ppb
rEVErSe QSIHsESs P
%M_MW”\// w‘“’“vm“ﬁ_‘r PP,
I] i id P L EID i i i i .qll[| E i i i EIII] i A i i E;] i i L i Iﬂ.[l

Retention ti '
Mote: TOC = total organic carbon etention time {min]

Daniels, D.G. Power 2006, 150, 54.



UV-kasittely

A =185 nm

UV-kasittelyn toimintamekanismit:

UV hajottaa H,O-molekyylit
hydroksyyliradikaaleiksi (OHe)

Suora UV-sateilyn absorptio



Filtration and Separation 2009, 46, 40-41.




Aktiivihiill

Suhteellisen vahan kaytetty teollisessa
vedenpuhdistuksessa

Mekaaninen (adsorptio) tai biologinen
("bioreaktori”)

Tehokas ja halpa



Kooste (kirjallisuusosasta)

Suurin osa TOC:sta tulee lisaveden mukana.
Prosessiin paatyy paaosin polysakkarideja.
TOC hajoaa (paaosin) orgaanisiksi hapoiksi ja
hiilidioksidiksi.

Korroosio-ongelmat jo matalilla pitoisuuksilla.
Tehokkaat TOC-poistomenetelmat usein kalliita.
Aktiivinhiili vaikuttaa tehokkaalta ja edulliselta.



Vedenkasittelylaitosten TOC-poistoteho

]
7 Stora Enso, Kemira, Oulun vesi

- Yhteinen raakavesilahde, Oulujoki

20.0

TOC (mg/l)

12.0
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3.0

6.0
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Tutkittujen laitosten prosessit

Oulujoki

Cl10, NaalO, PACI

Ll

shokkiklooraus

L

gekoitus

P

—@-

flokkaus ja flotaatio  hiekkasuodatus

kationin-
vaithdin

heikko anioninvaithdin (Al),
vahva anioninvaihdin (A2)

sekavaihdin

Stora Enso, Oulu

@ - niytteenotto



Ouluyoki

2N

Ca(OH); Fes(SO4)s

L

valppiys

P

L+
<«
<

sekoitus

flokkaus ja flotaatio  hiekkasuodatus .

B

otsonointi

B did

NaClO NH,Cl  Ca(OH), CO,

v ¥ Yy

A ad

NaAlOy Aly(SOg)s3

Ouluyoki 1 ‘

) -G

aktuvihilisuodatus desinfiomti alkalointi
& B @ . )
] ® L]
selkoitus  flokkaus ja flotaatio  hiekkasuodatus .

kationin-
vaithdin

anioninvaihdin

selkavaihdin varnusvathdin

Oulun vesi (Hintta)

Kemira



TOC (ppm)

12

11

10

Raakavesi

11,93
11,74

11,73

=¢=Stora Enso
=&=Kemira

Koagulaatio-flokkaus-flotaatio =#=Qulun vesi (Hintta)

Hiekkasuodatus

Kationinvaihdin

Aktiivihiilisuodatus
Lahtevavesi

3,39

2,57

Otsonointi /

Anioninvaihdin

2 60 Sekavaihdin

Varmuusvaihdin

0,15 0,16




Suolanpoistoon tulevan veden
lJaadun vaikutus

3
2,71
25 2,56 —¢—\/esijohtovesi
) ‘2?\ \ —— Kemiallisesti
e puhd. vesi
o
2 45 1,73
@)
o)
— 1
0,5

Nayte

Raakaveden laadun vaikutus TOC-arvoon. Naytteet ovat: 1: ennen kationinvaihdinta, 2:
kationinvaihtimen jalkeen, 3: anioninvaihtimen jélkeen, 4: sekavaihtimen jalkeen.



loninvaihdon ajovaihe

TOC (ppb)

340

320

300

=&—TOC anioninvaihtimen jalkeen

=~ TOC sekavaihtimen jalkeen

N

o]

o
!

N

[o2]

o
!

240

\//

220

200

2000

3000 4000 5000 6000 7000

loninvaihdon paéasarjan (anionin- ja kationinvaihdin) lapi ajettu vesimaara
(m”3)

8000




Aktiivihiilikokeet laboratoriossa

Tehtiin kokeita Oulun veden
aktiivihiilella (kauppanimi
FILTRASORB™ 400)

Hiilta pestiin noin kaksi
vilkkoa ennen kokeita

Imusuodatuksella ja ilman

musuodatuskokeet antoivat
upaavia tuloksia

Iman imusuodatusta vesi ei
puhdistunut




Aktiivihillikokeet laboratoriossa: tulokset
S e

300

O Ennen suodatusta
250 —

B Suodatettu
200

TOC (ppb)
|_\
S

100 A

50 A

O |
13.11. 24.11. 27.11.

Imusuodatuksella toteutettujen aktiivihiilikokeiden tulokset. 13.11.
“raakavetend” oli tislattu vesi ja 24.11. seka 27.11. Stora Enson
tayssuolapoistettu vesi.



UV-kokeet laboratoriossa

UV-kokeissa kaksi 15 W:n, intensiteetiltaan
1010 yW/cm? lamppua

UV-kasittely ei poistanut TOC:ia

Aallonpituus oli lilan suuri (energia lilan pieni),
jolloin pelkka UV-satelly el riita pilkkomaan
orgaanisia molekyyleja. Tarvittaisiin hapetin.
Mikali orgaaniset molekyylit hajosivat, niiden
hajoamistuotteet (pienemmat orgaanisen

molekyylit) pitaisi poistaa jollakin menetelmalla,
jotta TOC-arvo alenisi.



Pilot-aktiivihiilikokeet

Kaytetty hiili oli tuotenimeltaan AQUACARB™
607C 14X40 (toimittaja Haarla QOy)

Hoyryaktivoitua, granulaarista, happopestya ja
hyvin puhdasta laatua



Pilot-akt




Pilot-aktiivihiilikokeet

—— Suodatetun veden TOC —#=TOC-reduktio
250 80,0
+ 70,0
200 -
= + 60,0
o
2
O <
+ 50,0 &
,C_> 150 - S
S <
S + 40,0 3
= o
c ]
S 100 | 1300 ©
= —
o
S 1 200
® 50
+ 10,0
O T T T T T T T 0,0
19.12.2009 29.12.2009 8.1.2010 18.1.2010 28.1.2010 7.2.2010 17.2.2010 27.2.2010




Patja 9

- 600C°6'81

- 6002°581
- 600C° 181

- 8002681

- 800C'9'8l
- 8002181

- L00C°6'81

- L0058l
- L00Z° 1’8l
- 900C°6'81

a

- 900C°981
- 900C°1'81

- 5002681

- 900C°9'8l
- S00C° 18l

- ¥00C'6'81
- 002581

4 kk

- ¥00C 1'81
- €00C'6'81
- €00C°9'81
- €00C 1’8l

- ¢00C' 68l

Oulun veden aktiivihiillisuodatus

c00c's'8l



Virtaaman vaikutus

Virtaama (I/min.) TOC (ppb)
(ennen suodatinta) 155

1 50

1,5 70

2 60

2,5 60

3 60

3,5 60

5% 210

6 ** 240

* = néyte otettu 8.2., suodattimelle tulevan veden TOC = 312 ppb.
** = nayte otettu 29.1., suodattimelle tulevan veden TOC = 367 ppb.



Pietarsaaren lisavesi

Nayte

Ennen suodatinta

Suodattimen jalkeen

Ennen suodatinta
jalkeen)

Suodattimen jalkeen

(sekavaihtimen

Paivamaara

27.1.2010

27.1.2010

29.1.2010

29.1.2010

TOC
(ppm)

0,52

0,12

0,45

0,25



Vetyperoksidi ja lauhdekokeet

Testattiin vetyperoksidin lisaamista veteen
ennen aktiivihillisuodatusta

Tavoite saada orgaaninen aines hapettumaan ja
hajoamaan — kuten otsonointi ennen
aktiivihiilisuodatusta

Lauhteiden aktiivihiillisuodatus

Lauhteiden lampatila lahes 100 °C — ongelma
biologiselle aktiivihiilisuodatukselle?
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Johtopaatokset 1/3

Rautapohjainen flokkauskemikaali poistaa TOC:ia
tehokkaammin kuin alumiinipohjainen

"Kaupungin veden” kaytto suolanpoiston raakavetena
el paranna tayssuolapoistetun veden laatua
(yksittaisen mittauksen perusteella)

loninvaihdon (paasarjan) ajovaihe vaikuttaa vain
vahan tayssuolapoistetun veden lopulliseen TOC-
pitoisuuteen (yksittaisen mittauksen perusteella)



Johtopaatokset 2/3

Vesi-hoyrykierron TOC on hoyrystyvaa

Tutkitussa aktiivihiilisuodattimessa virtaama (1 —
3,5 I/min.) ei vaikuttanut puhdistustulokseen

Pietarsaaren lisavesi vaikuttaisi myos puhdistuvan
aktiiviniilisuodatuksella

Vetyperoksidin lisaaminen aktiivihiilisuodatusta
ennen el tehosta suodatusta

Lauhteiden suodatus el onnistunut aktiivihiilella



Johtopaatokset 3/3

Aktiivihiilikasittely vaikuttaa lupaavalta
menetelmalta alentaa lisaveden TOC-
pitoisuutta

Lisaselvityksia tarvitaan kuitenkin viela



Lisatutkimusaiheita

Aktiivihiili
Biologinen toiminta vs adsorptio
Desinfioinnin tarve aktiivihiilisuodattimen jalkeen?
Kayttojakson selvitys

Veden kvalitatiiviset tutkimukset!
Rautapohjaisen flokkauskemikaalin kaytto
UV-kasittelyn (185 nm) kaytto
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SKYREC - OY, Reduction of TOC from recovery boiler make-up water —
jatkotutkimusehdotuksia
16.3.2010



Tero Luukkonen 16.3.2010
Jatko tutkimussuunnitelma

Aktiivihiilisuodatuksen soveltaminen suolanpoistolaitokseen
lisaveden TOC-tason alentamisessa

1 Tausta

Projekti on osa Soodakattilan s&hkbdenergiatehokkuuden nostaminen uudelle tasolle -
projektia ja sen Kattilaveden ja hdyryn laadun varmistaminen -osaprojektia. Projekti on
jatkotutkimus Oulun yliopiston kemian laitoksella tehtyyn pro gradu -tutkimukseen
"Soodakattilalaitoksen lisdveden orgaanisen aineen (TOC) alentaminen”.

2 Toteutus
2.1 Vaiheet, tyopaketit, tehtavat

Tutkimuksessa selvitetaan aktiivihiilisuodatukseen liittyen seuraavia asioita:

¢ integrointi suolanpoistolaitoksen osaksi:
- Suolanpoistolaitoksessa padosan orgaanisesta aineesta (TOC) poistavat
anioninvaihtimet. Tutkimuksessa totesimme etta aktiivihiili-suodatuksella voitiin poistaa
merkittava ja tarkeaosa jaljelle jAdneesta orgaanisesta aineesta. Saimme myos viitteita
ettd poistoprosessi oli noin 50 %:sesti biologista. Jatkossa on tarve tutkia onko tarvetta
kaynnistaa ja avustaa biologista prosessia aktiivihiilisuodattimessa.
- Aktiivihiilisuodatuksen lopputuotteita ei ole tunnistettu tunneta ja on selvitettava kuinka
paljon jo aktiivihiilisuodatuksessa alentunutta TOC-tasoa voidaan viel& mahdollisesti
lisdalentaa sita seuraavalla suolanpoistolla (MB — peti). On ajatuksia etta aktiivihiili
pilkkoesaan orgaanista ainetta aikaansaa sen muutumisen varaukselliseksi yhdisteiksi
jotka voitaisiin poistaa MB vaihtimessa. Tassa suunnitellussa kytkennassa aktiivihiili
suodatus on kytkenndssa K — A1 — A2 —AC — MB. Tutkimus toteutetaan liittamalla
kokeilukaytdssa olevan aktiivihiilisuodattimen jalkeen vastaavan kokoinen ioninvaihto
(MB ) suodin ja suorittamalla riittavat ja kattavat mittaukset.

e mitoitukseen liittyvid kysymyksia.

o kayttdjakson pituus suodatettaessa vesia, joiden TOC-pitoisuus on n. 200 - 400 ppb

e veden ja siina olevan orgaanisen aineen koostumusten analyyseja ennen ja jalkeen
suodatuksen

Tehdyssa tutkimuksessa todettiin laitosvertailun avulla rauta (111) kemikaaleilla saavutettavan
vedenpuhtauden suhteen merkittavasti parempia tuloksia verrattuna Al- kemikaaleihin.
Tarkoitus on selvittaa teknillis- taloudelisia kysymykset siirttaessa rauta(lll)-pohjaisten
koagulointikemikaalien kayttsta Al- pohjaisista kemikaaleihin. Toteusvaihtoehdot taméan
vaiheen osalta ovat viela suunnittelussa.

Raakavesi- vedenpuhdistusprosessin /Vesi-hoyrykierron eri naytteiden koostumus
analysoidaan.

Veden kvalitatiiviset analyysit toteutetaan tilaustyoné sopivassa laboratoriossa.

3 Organisointi
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TOIMINTAKERTOMUS 2009 2

Suomen Soodakattilayhdistys ry

1 SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS RY:N TOIMINTAPERIAATTEET

Suomen Soodakattilayhdistyksen tarkoitus on edistdd soodakattiloiden ja niihin
laheisesti liittyvien prosessien turvallista, taloudellista ja ymparistoystavallistd kayttod
sekd kehitystyota.

Yhdistyksen puitteissa kerdtddn tiedot soodakattiloissa tapahtuneista vaurioista ja
vaaratilanteista sekd informoidaan jésenid ndistd saaduista kokemuksista.

Yhdistys jérjestdd ja seuraa soodakattila-alan kansainvélistd yhteistoimintaa.
Yhdistyksen tehtdvdnd on muun muassa muiden maiden midrdysten ja suositusten
saattaminen jdsentensd kayttoon.

Yhdistys voi harjoittaa kirjallisuuspalvelua, julkaisutoimintaa sekd koulutusta
edistddkseen paamadriddn. Soodakattila-alan esitelmaétilaisuuksien ja kokousten
jérjestiminen sekd osallistuminen téllaisiin ovat osa toimintaa.

Yhdistys voi harjoittaa tai tukea sellaisia tutkimuksia tai projekteja, jotka tahtddvét
soodakattiloiden ja nithin ldheisesti liittyvien prosessien kéyttovarmuuden,
taloudellisuuden ja ymparistdystivillisyyden parantamiseen.

Suomen Soodakattilayhdistyksen toimintasdantd on liitteessé 1.
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Suomen Soodakattilayhdistys ry

2.1

2.2

HALLITUKSEN TOIMINTAKERTOMUS 2009

Hallituksen toiminta

Suomen Soodakattilayhdistyksen toimeenpanevana elimend on hallitus. Hallituksen
puheenjohtajana toimi vuonna 2009 Keijo Salmenoja Oy Metsd-Botnia Ab Rauman
tehtailta. Varapuheenjohtajana on toiminut Sanna Siltala UPM Kymmene Oyj
Pietarsaaren tehtailta.

Hallituksen toiminnasta jdivdt pois 2.4.2009 Lasse Koivisto (Andritz Oy, Varkaus),
Ville Valta (If Vahinkovakuutusyhtioé Oy, Helsinki) ja Klaus Niemeld (Oy KCL Ab,
Espoo). Poisjddneiden tilalle hallitukseen valittiin Marja Heinola (Andritz Oy, Kotka),
Jaakko Tukia (If Vahinkovakuutus Oy, Espoo) sekd Jorma Torniainen (Oy KCL Ab,
Espoo).

Jaakko Tukian varajaseneksi hallitukseen valittiin Timo Kurki
(If Vahinkovakuutusyhtié Oy, Espoo) ja Jorma Torniaisen varajdseneksi Klaus
Niemeld (Oy KCL Ab, Espoo).

Vuosikokouksen jidlkeen hallituksen toiminnasta ovat jadneet pois ja henkilokohtaiset
varajdsenet jatkaneet toimintaa: Mauri Loukialan (Metso Automation Inc) tilalle Ilkka
Koivuniemi (Oy Metsd-Botnia Ab Rauma), Sanna Siltalan (UPM Kymmene Oyj
Pietarsaari) tilalle Olli Talaslahti (Oy Metsd-Botnia Ab Rauma), Merja Strengell
(Poyry Industry Oy) tilalle varajdsen Jukka Suutela sekd yhdistyksen sihteerin Outi
Piston (Poyry Industry Oy) tilalle varasihteeri Markus Nieminen.

Oy KCL Ab yhdistyi 15.6.2009 osaksi VTT:td, jolloin KCL:n edustajien yritys
vaihtui.

Suomen Soodakattilayhdistyksen jidsen- ja yhteyshenkiloluettelot vuonna 2009 on
esitetty liitteessd II.

Hallituksen ja eri tydryhmien kokoonpanot vuonna 2009 on esitetty liitteessa I11.

Hallitus piti vuoden 2009 aikana kuusi kokousta, joista yksi kokous oli
sdahkopostikokous.

Sddntojen mukaan vuosikokous valitsee hallituksen jdsenille henkilokohtaisen
varajdsenen, joka edustaa varsinaista jdsentd tdmidn ollessa estynyt osallistumaan
hallituksen kokoukseen.

Sihteeristdn toiminta

Suomen Soodakattilayhdistyksen hallitus péétti ostaa vuoden 2009 sihteeristd- ja
taloushallintapalvelut Poyry Industry Oy:lti. Sihteeristopalveluista tehtiin kirjallinen
sopimus. Kuluva sopimuskausi alkoi 31.3.2009 ja jatkuu vuoden 2010
vuosikokoukseen saakka, kuitenkin enintddn 31.3.2010 asti.

Yhdistyksen kirjanpitopalvelut vuonna 2009 tilattiin alihankintana RM-Palvelu Oy:Ita.
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Suomen Soodakattilayhdistyksen sihteereind toimivat Outi Pisto ja Markus Nieminen.
Eija Turunen tydskentelee yhdistyksen toimistosihteeriné.
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2.3

Sihteeriston tarkeimpind tehtidvina ovat olleet:

— taloushallinto

— laskutus ja laskujen maksu

— kokousjérjestelyt

— tapahtumien myynti ja markkinointi
— tyOsuunnittelu ja muistioiden laadinta
— kotisivun ylldpito

— vauriotietokannan ylldpito

— julkaisutoiminta

— yhteydenpito muihin alan jérjestdihin

Taloushallintoon on kuulunut tilikauden 1.1. - 31.12.2009 tilintarkastuksen
jarjestiminen sekd vuoden 2009 kirjanpito ja kustannusseuranta. Sihteeristd on
huolehtinut yhdistyksen jdsenmaksujen ja osallistumismaksujen laskutuksesta seké
hoitanut yhdistyksen laskujen maksun.

Sihteeriston  suunnittelutyohon ovat kuuluneet yhdistyksen vuosikokouksen,
seminaarien, hallituksen ja eri tyoryhmien kokousten  jérjestiminen,
tutkimussuunnitelmien ja sopimusten laadinta sekd vuosibudjetin tekeminen.

Julkaisutoimintaan ovat kuuluneet muun muassa hallituksen ja eri tydryhmien
kokousmuistiot, kokousmateriaalit Konemestaripdiville 2009 ja Soodakattilapédiville
2009, vuosikertomus 2008 ja poytdkirja Suomen Soodakattilayhdistyksen
vuosikokouksesta 2.4.2009 seki tutkimusraportit.

Kansainvilisid  yhteyksid on  ylldpidetty Ruotsiin ~ Sodahuskommitténiin,
Yhdysvaltoihin Black Liquor Recovery Boiler Advisory Committee:hen (BLRBAC)
sekd Brazilian Recovery Boiler Safety Committee:hen (CSCRB). Markus Nieminen
piti esitelmidn Suomen Soodakattilayhdistyksen toiminnasta AF:n jirjestimissi
Sodahuskonferenssissa Tukholmassa marraskuussa 2009 sekd esityksen Suomessa
tapahtuneista vaurioista Inspecta Sweden AB:n jarjestimissdi SKOG 2009
seminaarissa Sundsvallissa maaliskuussa 2009.

Eri tydryhmien toimenkuvat on esitetty liitteessd V.

Jasenisto

Yhdistyksen varsinainen jdsenmédrd pieneni kolmella vuonna 2009, kun
Oy Metsd-Botnia Ab Kaskisten tehdas lakkautettiin sekd Metso Automation Oy ja
Alstom Finland Oy erosivat yhdistyksesta.
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Suomen Soodakattilayhdistys ry

3.1

3.2

3.2.1

KESTOISUUSTYORYHMAN TOIMINTAKERTOMUS 2009

Tydryhmén toiminta ja vaurioraportointi

Kestoisuustydoryhmén puheenjohtajana on toiminut Reijo Hukkanen Stora Enso Oyj,
Oulun tehtailta. Tyoryhmén kokoonpano toimintavuonna 2009 on esitetty liitteessa I11.

Vaurioraportit ovat yhdistyksen kotisivuilla  vauriotietokannassa.  Suomen
soodakattilavaurioista raportoitiin ruotsalaisen Sodahuskommitténin
Sodahuskonferenssissa marraskuussa Tukholmassa sekd Inspecta Sweden AB:n
jérjestimdssd SKOG 2009 seminaarissa Sundsvallissa maaliskuussa 2009.

Kestoisuustyoryhmé kokoontui vuoden aikana nelja kertaa.

Jasenistoltd saatujen, 19.2.2010 mennessd sihteeristodn palautettujen vaurioraporttien
mukaan vuoden 2009 aikana tapahtui 9 kattilavauriota, jotka aiheuttivat yhteensd 224
tunnin keskeytyksen lipeén polttoon.

Tyoryhman tehtavaalueen projektitoiminta
Kestoisuustydryhmailld oli vuoden 2009 aikana kdynnissé kaksi projektia:

— Vauriotietokanta
— Kattilalaitosten turvallisuuskomitean (KLTK) Soodakattilalaitosten
turvallisuusohjeiden péivitys

Lisdksi tyoryhmd on valvonut seuraavien Soodakattilan sdhkoenergiatehokkuuden
nostaminen uudelle tasolle (SKYREC) — projektien edistymista.

— Soodakattila lapivirtauskattilana

— Tulistinputkimateriaalien korroosiokokeet laboratoriossa

— Tulistinputkimateriaalien kenttétutkimus

— Tulipesdmateriaalien kenttatutkimus

— Opinndytetyd: Soodakattilan keon limmdnsiirto-ominaisuudet

— Kirjallisuusselvitys: TOC-poistomenetelmat ja niiden soveltuvuus soodakattiloiden
lisdveden valmistukseen

— Opinndytetyo: TOCin vihentdminen lisdvedesta

— Selvitystyd: Miten eri kemikaalit ja veden laatu vaikuttavat hiiliterdksen
magnetiittikalvon ominaisuuksiin

Vauriotietokanta

Vauriotietokanta on sijoitettu Soodakattilayhdistyksen kotisivulle. Vaurioilmoitukset
tehddin Internetin kautta suoraan tietokantaan, ja sithen on syotetty yhdistyksen
kerddamit vaurioilmoitukset alkaen vuodesta 1970.

Tyo6ryhmén kokouksissa kdytiin 14pi vuoden aikana tulleita vaurioilmoituksia.
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3.2.2

3.2.3

3.2.4

3.25

3.2.6

KLTK-ohjeiden paivitys

Tyoryhmadssd aloitettiin syksylld 2007 Kattilalaitosten turvallisuuskomitean (KLTK)
Soodakattilalaitosten turvallisuusohjeiden pdivitys. Tyo tehtiin loppuun vuoden 2009
aikana ja se on julkaistu Suomen Soodakattilayhdistyksen Soodakattilalaitoksen
turvallisuussuosituksena.

SKYREC: Soodakattila lapivirtauskattilana

Ty0Ossd tehdiin esiselvitys mahdollisuuksista toteuttaa soodakattila
lapivirtauskattilana ja samalla nostaa merkittdviasti sithen liitetyn sdhkdntuotannon
hyd6tysuhdetta. Ty0ssé selvitetddn mm. syottoveden esildmmitysasteen vaikutus, ilman
esilammitysasteen vaikutus ja vélitulistuksen vaikutus sdhkontuotantoon. Ty tehdddn
Lappeenrannan teknillisessd yliopistossa.

Ty0std on saatu alustava raportti kommentoitavaksi ja se julkaistaan alkuvuodesta
2010.

SKYREC: Tulistinputkimateriaalien korroosiokokeet laboratoriossa

Ty06ssd selvitetddn pelkistdvien olosuhteitten vaikutus tulistinmateriaalien korroosioon
laboratorio-olosuhteissa erityyppisilld suolaseoksilla. Korroosiokokeitten néytteet
tutkitaan pyyhkiisyelektroni-mikroskopiaa ja rontgenmikroanalyysia (SEM-EDXA)
kdyttden. Tuloksena saadaan korroosio-kerrospaksuus ja terdshédvid eri olosuhteissa,
sekd avainalkuaineitten analyysit korroosiomekanismin selvittimista varten.

Tyd tehddin Abo Akademissa. Tydstd on saatu alustava raportti kommentoitavaksi ja
se julkaistaan alkuvuodesta 2010.

SKYREC: Tulipesdmateriaalien kenttatutkimus

Tutkimuksessa pyritddn madrittdimédn eri materiaalien (304L, 310S, San38 ja San28)
korroosionopeus valitussa lampdtilassa 440 °C. Kokeet (1000 tuntia) tehdddn
lipedruiskuaukkoon asennetulla sondilla, jossa koekappaleet muodostavat sondin
pinnan. Tutkimuksen tekee Timo Karjunen Boildec Oy:sti.

Kenttdkokeita suoritettiin 3 kappaletta vuoden 2009 aikana, jotka kaikki
epdonnistuivat eri syistd. Kokeita jatketaan vuonna 2010 modifioidulla sondilla.

SKYREC: Soodakattilan keon lammonsiirto-ominaisuudet

Yhdistyksen jdsentehtaalla alkuvuodesta 2008 tapahtuneen sulavesirdjahdyksen
seurauksena tehtiin vuoden 2008 aikana kirjallisuustutkimus soodakattilan keon
jadhtymisnopeudesta. Vuonna 2009 aiheesta teetettiin opinndytetyd: ~Soodakattilan
keon ldmmonsiirto-ominaisuudet —  jaddhtymisnopeuden simulointi”. Ty0ssa
mallinnettiin keon ldmpétilaprofiili ns. ADL-mallin avulla ja selvitettiin mitd keinoja
on nopeuttaa keon jadhtymistd. Lopputyd tehtiin Lappeenrannan teknillisessd
yliopistossa.

Loppuraportti julkaistiin syksylld 2009.
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3.2.7

3.2.8

3.2.9

SKYREC: TOC-poistomenetelmat ja niiden soveltuvuus soodakattiloiden
lisdveden valmistukseen

Ty6ssd tehdddn kirjallisuusselvitys TOC:n poistoon tarkoitetuista kaupallisista
menetelmistd sekd tutkitaan ioninvaihtoa ja orgaanista kuormitusta kahden
yhdistyksen jésentehtailta hankituilla massoilla. Tyon tekee Teollisuuden Vesi Oy.

Ty0std on saatu alustava raportti kommentoitavaksi ja se julkaistaan alkuvuodesta
2010.

SKYREC: TOCin vahentdminen lisédvedesta

OpinndytetyOssd selvitetddn kolmen samaa pintavetti raakavetenddn kayttdvan
laitoksen prosessin, kemikaloinnin ja aktiivihiilikdsittelyn vaikutusta saatavan
kemiallisesti puhdistetun veden laatuun, TOC:n vdhenemiseen ja kdyttokelpoisuuteen
lisdveden ja my0s paperin valmistusprosessiin.

Lopputy6 tehddén Oulun yliopistossa ja se valmistuu kevdén 2010 aikana.

SKYREC: Miten eri kemikaalit ja veden laatu vaikuttavat hiiliteréaksen
magnetiittikalvon ominaisuuksiin

Projektissa selvitetddn in-situ ja ex-situ mittauksin vedenlaadun vaikutusta hiili-
/niukkaseosteisen terdksen  pinnalle muodostuvan magnetiitti-kerroksen
muodostumiseen (kinetiikka) ja suojauskykyyn/pysyvyyteen. Tutkimuksilla saadaan
tietoa myds amiinien / luonnon orgaanisen aineksen termisen hajoamisen nopeudesta.

Selvitysty0 tehdiddn VTT:114 ja se valmistuu kevddn 2010 aikana.
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4.1

4.2

421

4.2.2

4.2.3

LIPEATYORYHMAN TOIMINTAKERTOMUS 2009

Tyodryhman toiminta

Lipedtyoryhmédn puheenjohtajana toimi kevddseen 2009 asti Sanna Siltala UPM-
Kymmene Oyj:sta. Tdmédn jélkeen puheenjohtajana on toiminut tySryhmén
varapuheenjohtaja Olli Talaslahti, Oy Metsd-Botnia Ab.

Ty6ryhmén kokoonpano toimintavuonna 2009 on esitetty liitteessa I1I.

Lipedtyoryhmé kokoontui vuoden aikana neljé kertaa.

Tydryhman tehtavaalueen projektitoiminta
Lipedtyoryhmélla oli vuoden 2009 aikana kdynnissd kolme projektia:

— Viherlipedsakka
— Minuuttisondi
— Eméveden jatkokésittely

Lisdksi tyoryhméd on valvonut seuraavien Soodakattilan sdhkdenergiatehokkuuden
nostaminen uudelle tasolle (SKYREC) — projektien edistymista.

— Co-firing of black liquor and biomass — laboratory combustion tests

Viherlipedsakka

Projektin tarkoituksena oli kerdtd tietoa eri tehtaiden sakkakoostumuksista ja
ajomalleista seki tarkastella viherlipedsakan ominaisuuksia. Tyon ensimméinen vaihe
suoritettiin  kirjallisuusselvityksend ja myO6hemmin neljan eri tehtaan sakka
analysoitiin ajoparametrien funktiona.

Projektin loppuraporttia odotetaan Abo Akademista.

Minuuttisondi

Projektin tarkoituksena oli kehittdd nopea menetelmd kvantifioida soodakattilan
kerrostuman  muodostumisnopeus.  Menetelmidstd ~ kehitettiin - yhteinen  ja
vertailukelpoinen (standardi) suomalaisille soodakattiloille, jolla voidaan mitata
kerrostumanopeutta eri ajotilanteissa nopealla ja suhteellisen yksinkertaisella tavalla.

Projekti tehtiin opinniytetyénid Abo Akademissa ja se valmistui keviilld 2009. Tyén
tekijd Niklas Vahd-Savo palkittiin yhdistyksen opinnédytetydpalkinnolla.

Emaveden jatkokasittely

Projektin tavoitteena on 10ytdd keino eméiveden késittelemiseksi, jolla voidaan
parantaa minty0ljyn saantoa, ja vihentdd haitallisen kalsiumin kulkeutumista takaisin
haihduttamolle. Kalsiumin poistaminen mahdollistaisi eméveden syottdmisen
haihduttamon perdpaihén keulan sijasta, joka parantaisi ldmpdtaloutta.

Tyo6n suoritti Kurt Siren (Sirra T:mi). Loppuraportti julkaistaan alkuvuodesta 2010.
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4.2.4

SKYREC: Co-firing of black liquor and biomass — laboratory combustion tests

Ty0ssd vahvan mustalipedn joukkoon sekoitetaan (13 % ja 25 %) eri biopolttoaineita
(kuorta, haketta, turvetta ja biolietettd) ja tutkitaan seoksien palamista (1100 °C, O, =
3 %) pisarauunissa. Palamisprosessi videoidaan, josta saadaan selville paisuminen
seka eri vaiheiden palamisaika. Uunin savukaasuista analysoitiin CO, CO; ja NO.

Ty® tehtiin Abo Akademissa ja se valmistui syksylld 2009.
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5.1

5.2

521

5.2.2

5.2.3

YMPARISTOTYORYHMAN TOIMINTAKERTOMUS 2009

Tyodryhman toiminta

Ympiristotyoryhmén puheenjohtajana on toiminut Harri Jussila UPM-Kymmene
Oyj:sta.

Ty6ryhméan kokoonpano toimintavuonna 2009 on esitetty liitteessa II1.

Ympiristotyoryhma kokoontui vuoden aikana nelja kertaa.

Tyoryhman tehtavaalueen projektitoiminta
Ympiristotyoryhmalld oli vuoden 2009 aikana kdynnissd kolme projektia:

— NOx-selvitys
— Lentotuhkan puhdistus ja jatkokasittely, osaprojekti IV
— Hajukaasusuosituksen paivitykseen liittyva selvitys

NOx-selvitys

Projekti aloitettiin vuonna 2006, ja sen tarkoituksena on selvittdd sellutehtaiden
typpioksidipdéstot ja nithin vaikuttavat tekijat. Tutkimuksen taustalla ovat EU:n
massa- paperiteollisuuden BAT Referenssi — dokumentin péivityksen kdynnistyminen
sekd uuden ympéristonsuojelulain mukaisten ymparistdlupapéitosten sellutehtaiden
typpioksidien padstdjd koskevat midrdykset. Tutkimuksessa selvitetdin soodakattilan
ja meesauunin typpiyhdisteitten virrat typpianalyysein ja taselaskelmin (tyo
suoritetaan ~ Abo  Akademissa)  sekd  teetetifin  harjoitustyd  tehtaiden
ympdristohallinnolle raportoimien pédéstotietojen pohjalta.

Projektin loppuraportit julkaistaan alkuvuodesta 2010.

Lentotuhkan puhdistus ja jatkokasittely, osaprojekti 1V

Tuhkasuolan jatkokésittelyn neljds osa kdynnistettiin vuonna 2008. Projektin IV-
vaiheessa tutkitaan suodintuhkan puhdistusprosessin saantoa ja sen suhdetta
puhdistustehokkuuteen. Osaprojekteista I — IV pidettiin esitys Soodakattilapéivilla
2009.

Projektin loppuraportti julkaistiin kevaélld 2009. Tyon suoritti Kurt Sirén (Sirra T:mi).

Hajukaasusuosituksen paivitykseen liittyva selvitys

Projektin tarkoituksena on arvioida hajukaasujen polttosuosituksen ajanmukaisuutta
viime vuosina tapahtuneiden hajukaasurdjihdysten jdlkeen ja selvittdd kdytettavissd
olevat mittaustekniikat sekd kokemukset mittauksista, joilla hajukaasujen turvallinen
kerdily ja poltto voidaan varmistaa.

Selvitysty0 tehtiin Poyrylld vuoden 2009 keviilld ja projektin valvonta toteutettiin
Ympiristotyoryhmén ja Automaatiotydryhmin yhteistyond. Projektia on tarkoitus
jatkaa itse hajukaasusuosituksen péivittaimiselld vuonna 2010.
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6

6.1

6.2

6.2.1

6.2.2

6.2.3

AUTOMAATIOTYORYHMAN TOIMINTAKERTOMUS 2009

Tyodryhman toiminta

Automaatiotydryhmdn puheenjohtajana toimi kevéddseen 2009 asti Mauri Loukiala
Metso Automation Oy:std Tampereelta. Témén jdlkeen puheenjohtajana on toiminut
varapuheenjohtaja Ilkka Koivuniemi (Oy Metsd-Botnia Ab Rauma) ja joulukuussa
2009 puheenjohtajaksi tuli Olli Ahava, UPM-Kymmene Oyj, Pietarsaari.

Ty6ryhméan kokoonpano toimintavuonna 2009 on esitetty liitteessa II1.

Automaatiotyéryhmi kokoontui vuoden aikana nelji kertaa.

Tyoryhman tehtavaalueen projektitoiminta
Automaatiotyéryhmén vuoden 2009 projektit olivat:

— Turva-automaatiosuosituksen paivittiminen

Seisokin vaativat méardaikaistestaukset soodakattilalla
Soodakattilarakennuksen séhkotekniset turvajirjestelmét
Hajukaasusuosituksen péivitykseen liittyva selvitys

Turva-automaatiosuosituksen paivitys
Automaatioty0ryhmdssd  pdivitetddn Soodakattilayhdistyksen Turva-automaatio-
suositus (15.1.2003). Tyon teki Mauri Heikkinen Poyry Industry Oy:sta.

Ty6 valmistui vuonna 2009 ja loppuraportti julkaistaan alkuvuodesta 2010, myos
englanninkielisena.

Seisokin vaativat maaraaikaistestaukset soodakattilalla

Pidentyneet keskeytymittomait ajoajat -projektia jatkettiin vuonna 2008 selvittimalla
seisokin vaativia méirdaikaistestauksia soodakattilalla. Tyossd perehdytdén, kuka
asettaa vaatimukset miirdaikaistestauksilla ja mitkd testaukset vaativat seisokin
tehtaalla. Tyon teki Mauri Heikkinen POoyry Industry Oy:sta.

Ty6 valmistui vuonna 2009 ja loppuraportti julkaistaan alkuvuodesta 2010.

Soodakattilarakennuksen sahkdtekniset turvajarjestelmat

Projektin tavoitteena on selvittdd tdmdn hetkinen standardi- ja sddddstilanne sekd
vakuutusyhtididen asettamat ohjeistukset/vaatimukset seuraavilta osa-alueilta:

evakuointijarjestelmét
paloturvajérjestelmit
savunpoistojarjestelmait
kaasunilmaisimet

Projekti toteutetaan syksyn 2008 ja kevddn 2009 aikana opinndytetyond Kuopion
pelastusopistossa, tyon tekee Mika Nevalainen. Opinndytetyd on saatu
kommentoitavaksi syksylld 2009 ja tyon odotetaan valmistuvan kevéilla 2010.
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6.2.4

Hajukaasusuosituksen paivitykseen liittyva selvitys

Projektin tarkoituksena on arvioida hajukaasujen polttosuosituksen ajanmukaisuutta
viime vuosina tapahtuneiden hajukaasurdjihdysten jdlkeen ja selvittdd kdytettavissd
olevat mittaustekniikat sekd kokemukset mittauksista, joilla hajukaasujen turvallinen
kerdily ja poltto voidaan varmistaa.

Selvitysty0 tehtiin Poyrylld vuoden 2009 keviilld ja projektin valvonta toteutettiin
Ympiéristotyoryhmén ja Automaatiotydryhmin yhteistyond. Projektia on tarkoitus
jatkaa itse hajukaasusuosituksen péivittaimiselld vuonna 2010.
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7.1

7.2

7.2.1

OHJELMATYORYHMAN TOIMINTAKERTOMUS 2009

Tyodryhman toiminta

Ty6ryhmidn puheenjohtajana on toiminut vuosikokoukseen 2.4.2009 asti Klaus
Niemeld Oy KCL Ab Espoosta. Tdmin jilkeen puheenjohtajana on toiminut Jorma
Torniainen (Oy KCL Ab, Espoo).

Ohjelmatydryhmin kokoonpano toimintavuonna 2009 on esitetty liitteessa I11.

Ohjelmatyoryhma jérjesti vuonna 2009 kolme kokousta.

Yhdistyksen toimintaan liittyvat kokoukset ja seminaarit vuonna 2009
Yhdistyksen kokoukset ja seminaarit jdrjestettiin seuraavina ajankohtina:

— Konemestaripdivit 23. — 24.1.2009

— Vuosikokous jérjestettiin 10.4.2009

— Yhdistyksen 45-vuotisjuhlaseminaari 3. - 5.6.2009
— Soodakattilapdivé 29.10.2009

Konemestaripaivat 2009

Konemestaripdivit jarjestettiin 21. — 22.1.2009 Kouvolassa Sokos Hotel Vaakunassa.
Péivien tehdasisdntind toimi UPM Kymmene Oyj Kymin tehdas.

Péivin aikana kuultiin seuraavat esitykset:

— Tilaisuuden avaus / UPM Kymin sellutehtaan uusi talteenottolinja
Matti Tikka, UPM-Kymmene Oyj, Kymi

— Ruotsin vauriot 2008
Sven Lahti, Inspecta Sweden AB

— Suomen vauriot 2008
Outi Pisto, Poyry Industry Oy

— Péivitetyt KLTK-ohjeet soodakattiloille
Reijo Hukkanen, Stora Enso Oyj, Oulun tehdas

— Soodakattilan kayttoturvallisuus — Automatisoitu sulakourun puhdistus
Jussi Kupari, Metso Power Oy

— TOC-mittaukset
Maija Vidqvist, Teollisuuden Vesi Oy / Andritz Oy

Konemestaripéiville osallistui 76 henkiloa.
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7.2.2

7.2.3

Vuosikokous 2009

Suomen Soodakattilayhdistyksen vuosikokous jdrjestettiin 2.4.2009 Poyry Industry
Oy:n tiloissa Vantaalla.

Vuosikokouksen lisdksi ohjelmaan kuuluivat seuraavat luennot:

Tekes-projekti: SKYREC
Keijo Salmenoja, Oy Metsd-Botnia Ab
SKYREC: Orgaaniset yhdisteet lisiveden ja kattilaveden késittelyssi
Jouko Hildén, VTT
Ymparistotutkimustoimikunnan toiminta
Tiina Vuoristo, Metsiteollisuus ry
Future Biorefinery — ohjelma
Niklas von Weymarn, Metsédklusteri Oy

Vuosikokoukseen osallistui 23 henkilda.

Yhdistyksen 45-vuotisjuhlaseminaari

Yhdistyksen 45-vuotisjuhlan  johdosta pidettiin = 3.-5.6.2009  Sibelius-talossa
kansainvidlinen soodakattilaseminaari. Juhlaseminaarin luennoitsijoiksi pyydettiin
soodakattila-alan huippunimii ja seminaaria varten tehdyt artikkelit julkaistiin kirjana:
45 years recovery boiler co-operation in Finland”.

Kolmipdivdinen seminaari aloitettiin keskiviikkoiltana yhdistyksen puheenjohtajan
Keijo Salmenojan, Oy Metsd-Botnia Ab, tervetuliaispuheella, jonka jélkeen kuultiin
luento ”Boundaries of recovery boiler development”, Prof. Esa Vakkilainen,
Lappeenranta University of Technology. Ilta paittyi risteilyyn Vesijarvelld, M/S
Vellamolla.

Varsinaisen seminaarin avauspuheen piti torstaina Tekesin toimialajohtaja Jarmo
Heinonen. Luentojen liséksi juhlavieraat pdésivit kuuntelemaan Sibelius-talon urkujen
sointia Pauli Pietildisen toimiessa urkurina. Seminaarin juhlaillallisella myonnettiin
yhdistyksen viiri nro. 14 Lasse Koivistolle, Andritz Oy ja nro. 15 Jorma Viinikaiselle,
Oy Metsi-Botnia Ab, Joutseno.

Luentoina juhlaseminaarissa olivat:

— Boundaries of recovery boiler development
Prof. Esa Vakkilainen, Lappeenranta University of Technology
— How well do we understand recovery boiler process
Prof. Mikko Hupa, Abo Akademi University
— Challenges to manufacture worlds largest boilers
Kari Mikeld, Metso Power Oy
— Benchmarking a modern recovery boiler
Mikael Ahlroth, The Swedish-Norwegian Recovery Boiler Committee
— Black liquor particle and droplet reactions
Prof. Larry Baxter, Brigham Young University, Utah
— Kinetics of kraft black liquor combustion
Prof. Sergey Smorodin, Saint Petersburg State Technological University
of Plant Polymers
— Getting rid of potassium and chloride
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7.2.4

Heikki Jaakkola, Andritz Oy
Alternate materials for recovery boiler superheater tubes
Dr. James Keiser, Oak Ridge National Laboratory, Tennessee
Report from Sweden
Mikael Ahlroth, The Swedish-Norwegian Recovery Boiler Committee
Report from Brazil
Afonso Pereira, Brazilian Recovery Boiler Safety Committee
Report from North America
Report on Economizer Tube Failures Study
Thomas Grant, AF&PA
The changing scope of black liquor gasification
Prof. Kevin Whitty, University of Utah, Salt Lake City
Biorefineries for co-production of renewable transportation fuels
Prof. James Frederick, The National Renewable Energy Laboratory,
Golden, Colorado
Composition of carryover in recovery boilers
Prof. Honghi Tran, University of Toronto, Toronto

Seminaariin osallistui 113 henkil64 eri puolilta maailmaa.

Soodakattilapéiva 2009

Soodakattilapdivda jarjestettiin  Sokos Hotel Flamingossa Vantaalla 29.10.2009.
Tilaisuudessa myonnettiin yhdistyksen viiri nro. 16 Mauri Loukialalle, Metso
Automation Oy.

Péivin aikana kuultiin seuraavat esitykset:

Summary of Recent Nitrogen Balance Measurements
Nikolai DeMartini, AA
Opinndytetydpalkinnon voittaja: Nopea carry-over madrdn mittaus "Minuuttisondi”
Niklas Vihi-Savo, Abo Akademi
Lentotuhkan puhdistus - yhteenveto osahankkeista I — IV
Kurt Siren, Sirra T:mi
2nd Nordic Wood Biorefinery Conference — yhteenveto
Klaus Niemeld, VIT
Kokemuksia korkean tulistuksen soodakattilasta
Jukka Roppinen, Andritz Oy
Ligniinin talteenoton vaikutus soodakattilan toimintaan
Erkki Viéliméki, Metso Power Oy
SKYREC-projektin tilannekatsaus
Esa Vakkilainen, LUT
SKYREC — TOC kattilavesikierrossa, case: Kotka — Laminating Papers
Maija Vidqvist, Teollisuuden Vesi Oy
SKYREC — Co-Firing Black Liquor and Biomass - Laboratory Tests
Nikolai DeMartini, AA
Sodahuskommittén — vuosikatsaus 2009
Mikael Ahlroth, SNRBC

Tilaisuus oli ulkopuolisille avoin ja siihen osallistui 74 henkil64.
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7.2.5

Yhdistyksen viirihenkiltt

Numero Nimi

1 Keijo Imeldinen

2 Osmo Niemitalo

3 Paavo Hyoty

4 Vesa Mikkola

5 Liva Soderhjelm
6 Pekka Heikkinen
7 Raimo Paju

8 Heikki Keskinen
9 Olavi Aaltonen

10 Hannu Kyto

11 Hékan Sjo

12 Lars-Martin Wikstrom
13 Reijo Kiuru

14 Lasse Koivisto

15 Jorma Viinikainen
16 Mauri Loukiala

Myonnetty

03.10.1994
10.10.1996
10.10.1996
24.02.1997
09.02.1999
14.07.1999
28.03.2001
21.03.2002
16.10.2003
16.10.2003
20.10.2005
20.10.2005
02.11.2006
03.06.2009
03.06.2009
29.10.2009

17
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8 SOODAKATTILAN SAHKOENERGIATEHOKKUUDEN NOSTAMINEN
UUDELLE TASOLLE (SKYREC) JOHTORYHMAN TOIMINTAKERTOMUS
2009

Vuonna 2008 kaynnistettiin kolmivuotinen Tekesin tukema kehityshanke, jonka
tavoitteena on nostaa soodakattilan sidhkoenergiatehokkuus nykyistd korkeammalle
tasolle. Vuonna 2009 projektille haettiin ja saatiin jatkoaikaa, osaprojektien
viivastyttyd tehtaiden tuotannonrajoitusten takia, vuoteen 2011 kesdkuuhun asti.
Projektia johtaa johtoryhméd, johon kuuluvat rahoittajien edustajat. Johtoryhmin
puheenjohtaja toimii Matti Tikka UPM Kymmene Oyj Kymin tehtaalta. Johtoryhméan
kokoonpano on esitetty liitteessa I11.

Johtoryhmélla oli viisi kokousta vuonna 2009.

Projektin keskeinen tavoite on kehittidd sellaisia soodakattilan
sdhkodenergiatehokkuuden nostamisen kannalta oleellisia seikkoja, joita ei aiemmin ole
selvitetty. Projektissa keskitytdén etsimddn materiaali- ja rakenneteknisid ratkaisuja
soodakattilan sdhkdenergiatehokkuuden nostamiseksi nykyisesti tasostaan ja padpaino
on kenttikokeiden kautta saatavien kéytdnnon tulosten hyddyntdmisessd
soodakattiloiden sdhkoenergiatehokkuuden nostamiseksi ja soodakattiloista saatavan
sdhkontuotannon maksimoimiseksi.

Kattilalaitoksissa kéytettdvien paineiden ja ldmpoétilojen noustessa joudutaan
kiytettivdda  vesikemiaa  kehittimddn  korroosion  hallitsemiseksi,  koska
lauhteenpalautus ei ole teollisuudessa vastaavalla tasolla kuin voimalaitoksissa.
Tavoitteena on hankkia lisdtietoa kiytossd olevien vesikemikaalien ominaisuuksista ja
kéyttdytymisestd  korotetuissa ldmpoétiloissa ja  -paineissa, sekd  selvittda
lapivirtaustekniikan soveltamista soodakattilaympéristoon.

Vuonna 2009 kehityshanke saatiin kéyntiin todenteolla ja siind kéynnistettiin
yhdeksén projektia:

— Soodakattila lapivirtauskattilana, LUT

— Tulistinputkimateriaalien korroosiokokeet laboratoriossa, AA

— Tulistinputkimateriaalien kenttitutkimus, VTT

— Soodakattilan keon lammonsiirto-ominaisuudet, LUT

— TOC-poistomenetelmdt ja niiden soveltuvuus soodakattiloiden lisdveden
valmistukseen, Teollisuuden Vesi Oy

— TOCin viahentdminen lisdvedestd, OY

— Miten eri kemikaalit ja veden laatu vaikuttavat hiiliterdksen magnetiittikalvon
ominaisuuksiin, VTT

— Co-firing of black liquor and biomass — laboratory combustion tests, AA

— Keraamiset ja metalliset rakennemateriaalit uusissa soodakattiloissa, OY

Tutkimusty6td valvovat kestoisuustydryhmd ja lipedtyoryhmé. Projektit raportoidaan
Soodakattilayhdistyksen raporttisarjassa.
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9 TOIMINNAN RAHOITUS

Suomen Soodakattilayhdistyksen toiminnan rahoitus jérjestettiin vuonna 2009
jasenmaksuin. Jisenmaksuina kerittiin kahdessa erdsséd yhteensd 177 158,2 euroa.

Enocellin anomus vapautus vuoden 2009 jdsenmaksuista hyvéksyttiin hallituksen
kokouksessa 1V/2009. Perusteluna yli kuusi (6) kuukautta kestdva tehtaan tilapdinen
tuotannon/toiminnan pysdytys. Yhdistyksen jdsenmaksun 3. ehdollista erdd ei
yhdistyksen hyvén taloudellisen tilanteen vuoksi kerdtty. Jdsenmaksut on esitetty
liitteessd V.

Jasenmaksujen suuruuden madrddvd suhdeluku lasketaan soodakattilakédytossa
normaalisti olevien kattiloiden suurimman jatkuvan hdyrytehon avulla. Hoyryteho on
mitoituksen mukaan maksimi jatkuva hdyryteho. Suhdeluku méiritetdédn korottamalla
hoyryteho toiseen potenssiin ja ottamalla téstd kuutiojuuri. Tehtailta yhteensa
kerattavat jisenmaksut kerrotaan kyseisen tehtaan suhdeluvun ja kaikkien tehtaiden
suhdelukujen summan osamiirdlld, josta saadaan kyseisen tehtaan jdsenmaksun
suuruus.

Muiden jdsenten kuin soodakattilan kéyttdjien jdsenmaksuosuudet miéritetddn
hydGtyperiaatteella.

SKYREC-projekti rahoitetaan projektiin osallistuvilta rahoittajilta keréttavilla
osallistumismaksuilla. Lisdksi Tekes rahoittaa hankkeesta 50 %. SKYREC-projektiin
osallistuvilta rahoittajilta keréttiin osallistumismaksuina 185 000 euroa. Lisdksi
Suomen Soodakattilayhdistys rahoitti hanketta 15 000 eurolla. Tekes-avustusta
haettiin projektille vuonna 2009 yhteensd 69 780 euroa. Vuonna 2009 budjettiin
kirjatuista, mutta vuosille 2010 ja 2011 siirtyneisti SKYREC-hankkeen projekteista
johtuen SKYREC-hankkeen osallistumismaksuista 77 058 euroa kirjattiin siirtyviin
eriin. SKYREC-hankkeen osallistumismaksut on esitetty liitteessd VI.

Suomen Soodakattilayhdistyksen tilikauden 1.1 - 31.12.2009 tulos oli 856.63 euroa
alijjidmdinen. Oma padoma 31.12.2009 oli 35 529.35 euroa.

Liitteessa VII on Suomen Soodakattilayhdistyksen toimintasddnnén mukaan
maédrittyjen tilintarkastajien kertomus tilikauden 1.1- 31.12.2009 tilintarkastuksesta.
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