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1 POISSAOLOILMOITUKSET

Kokoukseen olivat estyneet osallistumasta:

Mikko Hupa Abo Akademi, Turku

Esa Vakkilainen Lappeenrannan teknillinen yliopisto
Jouni Hiltunen Stora Enso Oyj, Varkaus

Sami Metidinen Poyry Finland Oy, Vantaa

Mikko Hupan tilalla kokoukseen osallistui Nikolai DeMartini.

2 ASIALISTA
Hyvéksyttiin asialista muutoksitta.

3 EDELLISEN KOKOUKSEN POYTAKIRJA
Edellisen kokouksen poytékirja hyvaksyttiin muutoksitta

4 KAYNNISSA OLEVAT PROJEKTIT

4.1 Mustalipean ei-Newtonilaisuus ja pisaroituminen

Ari Kankkunen ja Jorma Torniainen kertoivat projektin tuloksista, LIITE 1.

Tausta:

Tyypillisesti vahva mustaliped ei ole Newtoniaalinen neste, jolloin viskositeetti
rilppuu mm. l&mpotilan ja kuiva-aineen lisdksi myods leikkausnopeudesta. Tallgin
mustaliped kayttaytyy pseudoplastisesti, eli leikkausohenevasti, jolloin viskositeetti
pienenee leikkausnopeutta kasvatettaessa. Pienelld leikkausnopeudella viskositeetti on
erittdin suuri, mutta kun leikkausnopeus kasvaa, niin viskositeetti laskee vakiotasolle.
Ainakin pisaroitumisessa esiintyy pienid leikkausnopeuksia ja ilmeisesti myos
haihduttimissa. Perinteisesti viskositeetti ilmoitetaan leikkausnopeudessa 288 s-1 eika
pienen leikkausnopeuden suurempaa viskositeettiarvoa yleensa huomioida. Asiaa ei
ole merkittavasti tutkittu, koska sopivia paineistettuja helppokayttoisiad mittalaitteita ei
ole ollut yleisesti saatavilla.

Alhaisilla kuiva-aineilla ja alhaisissa lampétiloissa tehdyt kokeet viittaavat siihen, ettd
ei-Newtonilaisuutta esiintyy kuiva-aineen kohotessa yli 50-70%.

Toteutus ja tavoite:

Tutkimus toteutetaan neljalla erilaisella lipedlld; lehtipuu-, havupuu-, seka- ja

eukalyptuslipedllda. Kussakin tapauksessa viskositeettimittaus tehd&&n viidessa eri

lampétilassa:

— 1.Tehtaan ruiskutuslampotilassa

— 2. L&mpdtiloissa 120 °C, 135 °C, 140 °C ja 150 °C. (135°C on vertailulampdtila,
josta on jo olemassa dataa Soodakattilayhdistyksen edellisesté viskositeettitydsta)

Tuloksena saadaan Kkattava tietokanta erilaisten lipeiden ei-Newtonilaisesta
kayttaytymisesta.


http://www.soodakattilayhdistys.fi/apps/soodakattilayhdistys/BoilerTb.nsf/801ad69cf8bd8583c22579c30040ce82/849ec7d24cf6bc8ac2257b1600391fb6?OpenDocument
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On todenndkoistd, ettd lipeiden ei-Newtonilaisuutta selittdd jokin mustalipedn
erityinen ominaisuus. Tdman takia kustakin lipedstd maéritetaan:

— 1. Kuiva-aine

— 2. Jaénnosalkali

— 3. epéorgaanisen/orgaanisen aineen suhde

— 4. polysakkaridit

Kokeelliset mittaukset tehdd&dn Labtiumissa. Aalto yliopiston Energiatekniikan
laitoksen tutkijat Ari Kankkunen ja Mika Jarvinen vastaavat tulosten raportoinnista ja
liittavéat tulokset soodakattilan toimintaan, erityisesti mustalipean ruiskutukseen. Myds
ei-Newtonilaisuuden vaikutusta putkivirtauksiin, pumppuihin ja haihduttamoihin
arvioidaan lyhyesti. Lisaksi yhdelld tehtaalla on tarkoitus tehd& painehdvioon
perustuva viskositeettimittaus (on-line mittaus tehtaalla) ja verrata sen tuloksia
laboratoriossa saatuun viskositeettitulokseen. Tulokset julkaistaan tieteellisena
julkaisuna.

Kommentteja:

— Jos tehdas tekee itse ndytteenoton kustannukset pienevat

— Puhtaan lehtipuulipedn saaminen voi olla hankalaa

— Nelj& eri puulaji, saadaanko edustava nayte

— Aalto yliopisto ei itse tee mittauksia vaan hyodynt&é olemassa olevaa tietoa

— On-line viskositeettimittaus tehtdsiin Raumalla, toisen projektin ohella

— High molecular ligniinin suhteellinen osuus lipe&ssé, polysakkaridit hajoaa
lampokasittelyssa, HM ligniinin vaikutus viskositeettiin. Koivulla liséksi ksylaani

— Lipedan viskositeettiin vaikuttaa nostavasti matala sulfiditeetti seka korkea alkalin
annostelu

— Leikkausnopeus putkessa, onko yli vai alle 288 s-1?

— Sulzerin mukaan viskositeetin nousu voidaan nahda pumpun séhkonkulutuksessa,
nékyy myos ruiskutuspaineessa ja lampdtilassa

Tilanne:
Ty0 on tehty ja loppuraportti kirjoitusvaiheessa.

Kommentteja esitykseen:
— Esityksessa (LIITE 1) sivulla 9 vertaillaan eri kuiva-ainemittauksia:
e tehdas tarkoittaa refraktometrin ndyttamaa arvoa
e arvot nayttdvat menevan ristiin, havulla ja lehtipuulla paineistettu nayte
nayttdd matalampaa kuiva-ainetta, sekalipeédlld korkeampaa -> vaatii
useamman néytteen johtopaatoksille
e sovittiin taulukkoon lisattdvéksi teoreettinen kuiva-aine
e raporttiin lisatadn sulfidin hapettumisen seka flashaamisen vaikutus kuiva-
ainemittaukseen -> jos ei vapaata ilmatilaa sulfidi séilyy, mutta kuiva-
ainetta kohti muuttuu
— Sivu 10 Analyysit
o Lisataan ligniinimaara
— Sivu 12 mustalipeén viskositeetti
e Lehtipuulla ei-newtonilaisuus korostuu, pienilla leikkausnopeuksilla
viskositeetti kasvaa
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Sivu 13 kalibrointi
e T&hdn mennessa ei ole 10ytynyt referenssidljya viskometrille jolla on
korkea viskositeetti ja lampdétila 135 C.
e Andritzin mukaan korkeassa lampotilassa toimivia siirappeja on olemassa,
Juha lahett&d lisatietoa
Sivu 16, Kapillaariviskosimetri
e Kapillaariviskosimetrin tarkkuus labrassa on +15%
o Lis&td&n raporttiin vertailun viskositeettimittauksista: perinteinen tapa vs.
kapillaari vs. labramittaus

Aikataulu:
Loppuraportti saadaan helmikuussa, kokouksessa sovituilla kommenteilla lisattyné.
Tarkea olisi korostaa kuinka tuloksia voi hyddynt&da kaytdnnossa.

4.2 CFD Modeling of Reduced Lignin Black Liguor Combustion, AA

Markus Engblom ja Niko DeMartini esitteli yhteenvedon projektin tuloksista, LIITE 2

Tavoite:
CFD modeling for studying what operational changes may be needed when firing
reduced lignin black liquor, using Wisaforest recovery boiler CFD model.

Run 1: Base Case, 100% MCR, flue gas O2 3% (wet)

Runs 2 & 3: 10% and 20% lignin removed, total air adjusted for flue gas O2 3%
(wet), other variables unchanged -> boiler loading decreases

Runs 4 & 5: 10% & 20% lignin removed: primary and secondary air reduced to
reflect the reduced char carbon load to the lower furnace

Runs 6 & 7: 10% & 20% lignin removed: droplet size in liquor spray is increased
(lower liquor T) to reflect the reduced char carbon load to the lower furnace.

Tilanne:
Kaikki ajot tehty, yhteenveto tuloksista:

Olettamus on, ettd pyrolyysikaasujen maard pysyy samana -> perustuu
polttokokeisiin

CFD-malli kuvaa tilannetta 2 minuuttia muutoksesta -> ei pysyva tila

Ligniini& vahennettdessa (10% tai 20%) keko palaa pois, jos muutoksia ei tehda.
IImajako muutokset (Case 4-5) ja ruiskutuslampétilan muutos (Case 6-7) tulokset
taulukossa, tarvittavat muutokset tasapainotilaan padadsemiseksi ovat suuria -> ndin
suuret muutokset eivat mahdollisia todellisuudessa

Parameter Case 1 Case 4 Case 5 Case 6 Case 7
Lignin reduction 0% 10% 20% 10% 20%
Primary Air 22 20 15 22 22
Secondary Air 43 40 30 43 43
Tertiary Air 35 40 55 35 35
Mean droplet size (mm) 5.7 5.7 5.7 12.5 23
Excess Temperature (°C) 184 18.4 18.4 13.7 6.5

» Seka ilmajako ettd ruiskutusldmpdtilaa tulee muuttaa yhdessa



http://www.soodakattilayhdistys.fi/apps/soodakattilayhdistys/BoilerTb.nsf/32a7d13f418c935bc22579c30040c9ac/38383322732534d1c2257c9e0047e945?OpenDocument
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Kommentit:

— Ligniinin poiston vaikutusta carryoveriin voi ennustaa mallista

— Jatkoprojektissa tulisi tutkia 100% kattilakuormalla -> sellutehtaan kapasiteettia
nostetaan ligniininpoiston verran.

— Jatkoprojekti yhdessé tehtaan/laitetoimittajan (Wisa/Andritz) kanssa

Paatos:

Abo Akademilta on jo tilattu jatkoprojekti tydlle: Single Droplet Combustion and
Single Particle Modeling of Reduced Lignin Black Liquor

Pisarauunikokeita on kuitenkin tehty jo Abo Akademissa, Niklas Vaha-Savon
tutkimus, LIITES.

Paatettiin kayttad rahat kuitenkin lisamallinnuksille, Abo Akademi revisioi tarjouksen

CFD-mallin jatkoprojektiksi:

— Case 8&9 Ligniinin vahennys 10&20% 100% kattilakuormalla

— Case 10&11 Ilmajako/ruiskutuslampdtila muutokset tehtaan/laitetoimittajan kanssa

— Case 12&13 sensitiivisyysanalyysi: ligniinikdyhan lipeén polton vaikutus hiilen
jakautumiseen haihtuviin ja sulaan sekd pisaran paisumiseen

4.3 Single Droplet Combustion and Single Particle Modeling of Reduced Lignin Black
Liguor, AA

Jatkoprojekti ylla olevalle CFD-mallinnukselle. Hallitus hyvéaksynyt projektin (aloitus
2015 puolella).

Tavoite:

Single particle experiments allow us to measure a number of different combustion
characteristics which can be compared with other liquors and in that way provide
some basic knowledge about how reduced lignin black liquor is expected to burn in a
recovery boiler: swelling, combustion times, NO and cyanate formation and sulfur
release. This data can also be used in a single particle model and in CFD models. This
is particularly important in understanding NO emissions, carryover, char burn-out, and
sulfate reduction.

Paatos:
Projektiin varatut rahat kdytetddn CFD-mallin jatkotutkimukselle.

4.4 Understanding Low Temperature Corrosion in BL Combustion, AA

Niko DeMartini esittely projektin tulokset (LIITE 4). Myos loppuraportti on saatu
Abo Akademista, LIITE 5.

Tausta:

Projekti on jatkotutkimus aikaisemmille tutkimuksille:

1. Dew Point Measurements at the Recovery Boilers in Rauma and Heinola
2. Probe Study of Corrosion in the Economizers of a Kraft Recovery Boiler



http://www.soodakattilayhdistys.fi/apps/soodakattilayhdistys/BoilerTb.nsf/801ad69cf8bd8583c22579c30040ce82/af63029c40c687ecc2257c9e004784aa?OpenDocument
http://www.soodakattilayhdistys.fi/apps/soodakattilayhdistys/BoilerTb.nsf/801ad69cf8bd8583c22579c30040ce82/af63029c40c687ecc2257c9e004784aa?OpenDocument
http://www.soodakattilayhdistys.fi/apps/soodakattilayhdistys/BoilerTb.nsf/32a7d13f418c935bc22579c30040c9ac/af63029c40c687ecc2257c9e004784aa?OpenDocument
http://www.soodakattilayhdistys.fi/apps/soodakattilayhdistys/BoilerTb.nsf/32a7d13f418c935bc22579c30040c9ac/af63029c40c687ecc2257c9e004784aa?OpenDocument
http://www.soodakattilayhdistys.fi/apps/soodakattilayhdistys/BoilerTb.nsf/32a7d13f418c935bc22579c30040c9ac/df6a0663e2f246fdc2257ad70028246e?OpenDocument
http://www.soodakattilayhdistys.fi/secure/ae/SKYREC/Project_Report_Dew_Point_Measurements_7Dec2011_AAU.pdf
http://www.soodakattilayhdistys.fi/secure/ae/SKYREC/SKYREC_Final_Project_Report_EconomizerCorrosion_4Jan2013.pdf

”I SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS LTR 1/2015 16A0913-B0499
II FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE MUISTIO

6

Kummassakaan tutkimuksessa ei saatu mitattua happokastepistettda eikd H2SO4 tai
SO2-pitoisuuksia.  Merkittdvdd korroosiota havaittiin  vasta  vesikastepisteen
alapuolella >65 °C. Tiedetaan kuitenkin, ettd kattiloissa on esiintynyt korroosiota, jos
savukaasun loppuldmpétilaa on alennettu. Tama on tullut tarkedksi viime vuosina, kun
sédhkosuotimen jdlkeen on kytketty savukaasun jaahdyttimet. Kéytetyt materiaalit
jaahdytysprosessin jalkeen ovat hiiliterésta.

Tavoite:

— Pidemmélla aikavélilla mahdollistaa alemmat savukaasun lampétilat = enemman
energiaa talteen savukaasuista.

— Lyhyelld aikavalilla pyritdédn ymméartamaan syitd matalan lampdtilan korroosioon
(miksi ei havaittu tehdaskokeissa vaikka kokemuksia korroosiosta 10ytyy)
laboratoriokokeiden avulla:

— Kehittdd menetelmé tutkia hydroskooppisten suolojen vaikutusta hiiliterédksen
korroosioon savukaasun lampdtiloissa (90-140 °C)

— 8 erilaista koetta (2 suolaa, 4 lampdtilaa, 1 kosteus) josta saadaan alustaa tietoa
jatkokokeita varten. 60% kosteus vastaa nuohoimen ohittamaa paikkaa.

4 kappaletta 2x2 cm hiiliterésta paloja per 2 tunnin testi.

0.1 g suolaa (NaHSO4 tai NasSO4) per naytepala

Kaasun koostumus 60% H20, 31% N2, 7% CO2 & 2% 02, virtaus 2l/min

Korroosiotutkimus: painonmuutos + silmamaarainen tarkastus + SEM

Tilanne / Aikataulu:
Tulokset ja loppuraportti saatu Abo Akademista.

Y hteenveto tuloksista:

— Natriumvetysulfaattikokeissa (NaHSO4) havaittiin pistekorroosiota ja raudan
hapettumista, joka viittaa happamaan natriumvetysulfaatti korroosioon. Korroosio
kasvoi lampdtilan laskiessa, suurimmat pisteet havaittiin 90 °C lampdtilassa.

— Natriumsulfaatinkokeissa Na2S04 rautaoksideja (korroosiota) muodostui 90 °C
lampotilassa ja véhemman 100 °C, 110 °C ja 120 °C kaasun lamp6étiloissa
korroosiota ei havaittu

— Savukaasun sisaltaméat hydroskooppiset suolat voivat imed itseensa kosteutta
savukaasuista vesikastepistettd korkeamassa lampotilassa. Savukaasujen kosteuden
kasvaessa esim. nuohoimen ohittaessa kiinteat suolat liukenevat asteittain ja
muodostavat happaman liuoksen joka aiheuttaa korroosiota lampdpinnoilla.
Jokaisella suolalla on oma kriittinen kosteus jolloin liukeneminen alkaa -> Tat&
ilmioté eri suoloilla olisi syyté tutkia tarkemmin.

Jatkoprojekti:
— Abo Akademin ehdotus jatkoprojektiksi, LIITE 6 (Understanding Low Temperature

Corrosion in BL Combustion, Phase 2)

— Selvitetdan kosteuden, lampdtilan ja suolojen Na2S04, Na2CO3, NaCl, KCl ja
niiden yhdistelmien vaikutus hiiliteréksen korroosioon. Yhtena yhdistelmana
myos Kkattilatuhka

— Diplomity6, kustannus 25 000 euroa

— Abo Akademin toinen ehdotus jatkoprojektiksi, LIITE 7 (Test apparatus to measure
the temperature of deliquescence for salt mixtures relevant to recovery boilers)
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— Selvittd4 suolojen (NaHSO4, Na2S04, kattilatuhka) asteittainen liukeneminen
savukaasun eri kosteuspitoisuuksissa.
— Kustannus 15 000 euroa.

P&atos:

— Ehdotetaan liitteen 6 mukaista projektia hallitukselle, eri suolojen vaikutusta
korroosioon. Ensimmaiset tulokset diplomitydsté olisi saatavilla syksylla 2015.

— Liitteen 7 mukaiseen tarjoukseen palataan seuraavassa kokouksessa syksylla 2015.

4.5 Black Liquor Evaporation Book, AA

Tausta:

The book provides introductory text to the basic principles of black liquor evaporation
for young engineers in chemical recovery and detailed black liquor properties and
scaling chapters which will serve as both a reference, and as a guide to
troubleshooting and resolving scaling problems.

Book will be written together with Jim Frederick. This proposal to SKY is for
covering Niko DeMartini’s portion of the work.

Tilanne:
Kirjoitustyd on menossa, ensimmainen versio tulossa keséakuussa 2015.

5 PROJEKTITARJOUKSET
6 PROJEKTI-IDEAT:

6.1 Suolallisen mustalipedn kuiva-aineen maaritys ja tuloksen ilmaisu

Projektiehdotuksen taustalla on tuhkakierron lisadminen haihduttamolle. Kuivaamalla
tehty tutkimus antaa entiseen verrattuna tuloksen jossa lisatty tuhkasuola on mukana
kuivaaineméarassa. Refralla tehty (Tehdasmaaritys) kuivaainemééritys puolestaan ei
mittaa periaateessa ndytteessa olevaa liukenematonta suolaa.

Esimerkki tehtaalta: Muutimme haihduttamoa ja otimme suolakierron haihduttamolle
vuosi sitten. Kuivaainetaso nostetiin polttolipedn refrassa, johon ei tehty muutoksia. n
70 %:sta 76 %:iin. Eli projekti meni tdsmélleen suunnitellusti. Laboratorio saa nyt
maadrityksessa kuivaaineen > 80 %. Samaanaikaisesti haihduttamon muutoksen kanssa
ostimme kaksi uutta refraa. Ne molemmat nayttivat ennen viritystéd polttolipedssa
samaa kuin labraméaritys eli >80%, eli ne on alettu myos kalibroida valmistajan
toimesta suolallisella lipealla?

Kysymyksia:

— On mééariteltdva puhutaanko yleensé polttolipedn kohdalla suolallisen mustalipeén
kuivaamalla mééritetysté kuiva-aineesta, vai perinteisesté kuiva-aineesta, ja onko se
maariteltavissa.

— Pitadko tahan maaritykseen hankkia refra ja miten se kalibroitaisiin, esim. onko
liukenematon suola mahdollista erottaa ndyteestd ennen maaritysté jne.


http://www.soodakattilayhdistys.fi/apps/soodakattilayhdistys/BoilerTb.nsf/32a7d13f418c935bc22579c30040c9ac/bd945bed4dd9d61cc2257c9e0047009e?OpenDocument
http://www.soodakattilayhdistys.fi/apps/soodakattilayhdistys/BoilerTb.nsf/32a7d13f418c935bc22579c30040c9ac/0937857e8bd1abcbc2257abf003edce8?OpenDocument
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Voidaanko Na ja K pitoisuutta kayttaa hyvéksi.

Onko tdmé ihmettely itseasiassa taysin turha. Esim Laitetoimittajat myyvat mielell&dan
haihduttamon jonka l&ht6taso on 80 %, mutta entiseen verrattuna se on kuitenkin 75%.

Kuiva-aineesta puhuttaessa taytyy erottaa kolme asiaa:

liuennut kiintoaine
liukenematon kiintoaine
kokonais kuiva-aine

Liuennutta kiintoainetta ei voi maarittaa lipeasta jonka kuiva-aine on yli 50%.

Kommentit:

Refraktometri huomioi vain liuenneet kiintoaineet
Lampoarvoa maérittédessa tuhka otetaan huomioon
Suopapitoisuuden vaikutus refraktometriin

Refraktometri ndyttaa kuiva-aine trendin, ei absoluuttinen arvo
Tuhkallisen ja tuhkattoman ero yleensa ~1,5%

Refraktomerin laitetoimittaja mukaan projektiin

6.2 Muita projekti-ideoita:

Vierasaineet

Ongelmina ovat mm:

soodakattilassa kalium ja kloori, korkeat hoyrynarvot vaativat kloorin poistoa,
lentotuhkassa vain osa

meesauunissa fosfori, lahinna haaste tehtaille jossa ei perinteistd meesasuodatinta -
> el ulosottoa vierasaineille, paitsi meesauunin ESP-tuhka

Jaottelu voisi olla:

prosessin kannalta tarkeat

ympaériston kannalta harmittomat

ympadriston kannalta haitalliset

Orko, Inka: Haitallisten metallien ainevirrat sulfaattisellun valmistuksessa.
Lisensiaattityd, 130 s.

Biolietteen vierasaineet:

Alumiinin poisto mahdollista?

Miss&d muodossa alumiini on biolietteess&?

Lampdotilan vaikutus?

Kuinka paljon biolietettd voidaan turvallisesti sekoittaa mustalipedan ilman
ongelmia? Vierasaineiden pitoisuusrajat.

Olkisellutehtailla silikaattia poistetaan:

kalsiumia lisaamalla -> kalsiumkarbonaatti

pH s&&dolla (hiilidioksidi)
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Viherlipedsakan hyotykaytto:
— véhentad kaatopaikalle menevéa tavaraa
— soveltuuko sakka poltettavaksi kuorikattilassa, analyysit meesallisesta ja

meesattomasta sakasta. kayttokokemusten perusteella kuorikattilaan annostelu on
hankalaa, aiheuttaako korroosiota

— soodasakka ja siistausliete on rajattu ulkopuolelle uudesta jateverosta
— sammuttajan hiekan osalta tilanne on vield epédselva
— Ymparistotyoryhman aluetta

Orgaanisen aineen poiston vaikutukset
— metséklusterin biorefinery-hanke
— esim. 50 % ligniinista pois, mitd muutoksia

Uudet tulipesakamerat
— sotilastekniikkaa

Hajukaasukomponenttien neste-hdyrytasapainojen mallinnus
— Projektiajatusta jalostetaan vield LUT:n toimesta

LTY diplomityd: Sellutehtaan lipedséilididen optimaalinen koko - toiminnan
simulointi

— Kymilld on ylatason s&éto, kertoo tehtaan sdilididen tilanteen ja miten tilanteen
oletetaan kehittyvan tulevaisuudessa

— Projekti koskee enemmén koko sellutehdasta, hyoty nykyisille soodakattiloille?

Suovan erottuminen

Liuottajan honkien pesu

Kattilan/haihduttamon likaantuminen

MUIDEN TYORYHMIEN KUULUMISET

Muiden tyoryhmien kuulumiset, LIITE 8.

MUUT ASIAT

Ei muita asioita

SEURAAVA KOKOUS

Seuraava kokous sovittiin pidettavéksi 10.9.2015 Andritzilla Ruoholahdessa.

Vakuudeksi

Markus Nieminen
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