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3.1

YLEISTA

Kartoituksessa on verrattu kolmen sdllutehtaan soodakattiloiden p&éstolaskentamene-
telmid Vertaltavat tehtaat ovat UPM-Kymmene Oyj Pietarsaaren tehtaat, Oy Metsik
Botnia Ab Kemin sdlutehdas ja Stora Enso Fine Papers Oy, Varkauden sdllutehdas.
Vertallu perustuu tehtailta saetuun aineistoon.

SOODAKATTILAT

Alla olevessa taulukossa on edtetty kartoituksessa mukana  olevien  tehtaiden
soodakattiloiden perustiedot.

Kapasiteetti | Kuiva-aine Kayttoon Vadmidga | Pesuri
tkalvrk pitoisuus % ottovuos
Kemi 2700 83-86 1990 Tampdla |On
Pietarsaari
SK1 1000 75-78 1962 BW On
SK2 2000 75-78 1977 AA On
Varkaus 1000 73-76 1980 AA B de
VERTAILU

Kakissa kolmessa tehtaassa menetelmét poikkeavat toiSstaan. Liitteessd | on yhteen+
veto menetel mista

SO2

SO2 pééstdja mitataan jatkuvatoimisdla mittarilla Varkauden ja Pietarsaaren tehtallla.
Kemin tehtadla pddsto lasketaan mitattujen pitoisuuksien ja savukaasuvirtausten kes-
kiarvon mukaan. Péastokertoimet on editetty liitteessal.

Varkaudessa jatkuvatoiminen mittaus otettu k&yttoon 1.10.1999. Mittauksen ollessa

toimen perustedia

Petarsaaressa otetaan soodakattiloita naytettd Y2 tuntia per kattila Savukaasuviidus
lasketaan lipedvirtauksen perusted|a.



3.2

3.3

34

35

TRS

toimen perugtedia.
Pigtarsaaressa otetaan soodakattiloita ndytetta Y2 tuntia per kattila. Savukaasuvirus
lasketaan lipedvirtauksen perustedla

NOx
NOx pdastt lasketaan Kemissa ja Varkaudessa.

75 mg NO2/MJ perustedlla.

Pietarsaaressa soodakattiloiden NOx p&astd lasketaan polttoainevirran ”mukaan anne-

vuodessa hoin kahden viikon jakso.

POly

Varkaudessa polypédstd lasketaan normadligotilanteen p&éstokertoimdla kg/lh kertaa
kaéyntiaika. Héirigalle on oma paéstokerroin.

110 g CO2/MJ perustedla.



YHTEENVETO

Kartoituksessa mukana olevilla tehtailla e mé&ritetd paéstoja yhtenevasti. Soodakatti-
layhdistys julkais 1997 ohjeen soodekettilan péastdjen laskentaan, jotta kaikkien
Suomen soodekattiloiden padsiot laskettaisin samala tavala ja ndin ollen tulokset
olisvat vertallukelpoiga. Ohje liitteena ll.

Kartoituksen perustedla voidaan olettaa, ettd Suomen sdlutehtailla on vahtelevat

paéstojen laskennassa kdytetadn yhdistyksen julkaisemaa ohjetta.



LIITE |
SOODAKATTILAN PAASTOLASKENTAVERTAILU



Soodakattilan paastélaskenta vertailu

502

TRS

NOx

Poly

COo2

Storaenso Varkaus

Jatkuvatoiminen mittaus alkaen 1.10.1999
Vanha laskentamalli

Kattilaan sydtetty energiamaard MJ *
(100-hairidaika%) *

normaalin ajotilanteen
ominaispaéastbkerroin, 5 mg/MJ

+

Kattilaan syodtetty energiamaard MJ *
hairivaika% *

hairibajan ajotilanteen
ominaispaastdkerroin, 100 mg/MJ

Jatkuvatoiminen mittaus alkaen 1.10.1999
Vanha laskentamalli

Kattilaan syotetty energiamaard MJ *
(100-hairidaika%) *

normaalin ajotilanteen
ominaispaastbékerroin, 3 mg/MJ

+

Kattilaan syétetty energiaméaara MJ *
hairitaika% *

hairidajan ajotilanteen
ominaispaéastokerroin, 10 mg/MJ

Kattilaan sy6tetty energiamaara MJ *
ominaispaastokerroin, 80 mg/MJ

SK:n kdyntiaika, h-(ss1, ss2, ss3
hairiGajat yht.) * norm. ajotilanteen
paastékerroin 18 kg/h +

(ss1, ss2, ss3 hairiajat yht.)* hairié-
ajan pdastokerroin, 50 kg/h

fossiiliset:

Oljymaara, t * tehol. lampdarvo, GJ/it *
ominaispaastokerroin, YGJ

bio:

Kattilaan syé6tetty energiamaara MJ *
ominaispagstdkerroin, /GJ

Savukaasumadara perustuu kattila-
toimittajan tekemaan laskentasovitteeseen,
jossa muuttujina hdyrynkehitys ja poltto-
lipedn kuiva-aine. Laskentaa verrataan
manuaalisiin pitot-putkimittauksiin
vahintaan kerran vuodessa.

MB Kemi

SK1
130m3n/s*60*60*8314/10E9*

15 mg/m3n = 58,4 t SO2/a
Ominaispaastdkerroin 15 mg/m3n

Mittaus

Syétetyn energiamaaran perusteella
SK-1 paastokerroin 75 mg NO2/MJ

Mittaustulosten keskiarvon
perusteella

Syétetyn energiamaaran perusteella
SK-1 paastokerroin 110 g CO2/MJ

UPM-Kymmene Pietarsaari

Jatkuvatoiminen,
néytettd 1/2 h per kattila

Jatkuvatoiminen,
ndytetta 1/2 h per kattila

Syoétetyn energiamaéran perusteella
lasketaan paastokertoimelia.

Kerran vuodessa SFS 3866
mukaan. Loppuvuosi arvioidaan
sen perusteella

Savukaasuvirta lasketaan
lipedvirran perusteella



LITE I

OHJE SOODAKATTILAN PAASTOJEN
LASKENTAAN
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Suomen Soodakattilayhdistys ry, Y mparistotyéryhma

Ohje soodakattilan paastjen |askentaan

1YLEISTA

Suomen Soodakattilayhdistyksen jaseniston piirissa on todettu tarvetta
yhtendi sen p&é&stdjen laskentaohjeen laatimiseks. Talla ohjedlaon tarkoitus
yhdenmukai staa tehtai den ja mittagjien laskentatavat, jotta kaikkien Suomen
soodakattiloiden padstot laskettaisin samdlatavallajatulokset olisvat

vertalukepoisa.

2LASKENTAPERUSTEET

Soodakattilan péasttjen laskennassa kédytetdan seuraavia perugteita:

l[ampoarvona kaytetéan mustalipegn ylempég, kaorimetrista
lampdarvoa (kohta 3.1)

ykskkoné kaytetéén mg/MJ

pitoisuudet ilmoitetaan kuivissa kaasuissa ja redusoituna 3
% (til) happipitoisuuteen kuivissa kaesuissa

N Oy-péésttt ilmoitetaan NO2:na

pelkistyneet rikkiyhdisteet (TRS) suositellaan ilmoitettavan
rikiks (S) laskettuna

rikkidioks dipgéstét ilmoitetaan SO,:na

ppm:ll& tarkoitetaan tilavuuden miljoonasosaa
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3PAASTOJEN LASKENTA
3.1 Ominaigpdasté (mg/MJ)

q,= C.* n* k* Qs

jossa
Jo = ominagpdasté mg/MJ
Cn = mitatu pitoisuus kuivassa kaasussa mg/ntn
n = happikorjaus
k = polttoaineen kosteudesta aheutuva kerroin
Qs = polttoaneen paamisessa syntyvakuiva savu-

mer/MJ (mustalipedl1d 0.24 mPr/MJ, perustuu
suomalaisen kattilatoimittgjan |agjaan tietokantaan)

n= 20.9
20.9 - Oz it

Happikorjaus n voidaan laskea seuraavdla kaavdla
jossa
O, mitt = Mitattu happipitoi suus kuivissa savukaasuissa, til-%

HHV
Hu=Hu

k=

K osteudesta johtuva kerroin k lasketaan yhtddlla

jossa
HHV = kuiva-aineen ylempi di kaorimetrinen |&mpdarvo,
MJkg
Hy =
* *
= HHy (23T H

100
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EVK/MPS 13.1.1997 3

H =
mugtdipean kuiva-
aneen vetypitoisuus, m-%
Hy = kosteuden haihduttamiseen kuluva l&mpomééra,
MJkg (kuiva-ane kiloa kohti)

Seuraavasta taul ukosta saadaan H,,. Taulukko on esitetty kdyramuodossa
liitteessa 2.

Polttoaineen kuiva-aine Hw
% MJkg
95 0.129
90 0.271
85 0.431
80 0.611
75 0.814
70 1.047
65 1.315
60 1.629
55 1.999

3.2 Mittaustulosten redusointi toiseen olotilaan

Seuraavalla keavalla voidaan muuttaa mitattu pitoisuus (ppm tai mg/nTn)
hauttuun O,- pitoisuuteen.

20.9-0,,
Cred:Cm OZYEd
20.9- Oz,mi tt
jossa
Ced = hduttu pitoisuus
Cn = mitdtu pitoisuus

Seuraavalla kaavalla voidaan muuttaa pitoisuus (ppm tai mg/ntn) kuivista



OHJE

EVK/MPS

Liitteet:

13.1.1997 4

kassuiga kosteidin kaasuihin:

- Ckuiva* (100 - f)

Ckost_ 100
jossa
Cios = pitoisuus kosteissa savukaasuissa (mg/nen tai ppm)
Cuiva = pitoisuus kuivissa savukaasuissa (mg/nen tai ppm)

f

savukaasun kosteus tilavuusprosentteina

Liitteessd 1 on esitetty esimerkkilaskuja téssa ohjeessa esitetyilla kaavoilla

3.3 Muunnoskertoimet

Seuraavassa on esitetty seka rikki- ettd typpidioksdin muunnoskertoimet (SFS
6690):

1 ppm SO, = 2.926 mg (SO,)/ntn

1 ppm NO, = 2.053 mg (NO,)/ntn

Vakuudeks
Sauli Purho MikaSdo
Puheenjohtgja SuunnitteluingnBori

Y mparistotyéryhmé Energia-Ekono Oy

1. ESmerkkilaskemat
2. Kosteuden haihduttamiseen kuluva lampoméarg, H,,, MJKkg (kuiva-aine
kiloa kohti), kayra
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Esmerkki 1, ominaispaaston laskeminen

- mitattu pitoisuus kuivassa savukaasussa on 120 mg/nrn

- mitattu happipitoisuus kuivassa savukaasussa on 6 til-%

- kuiva-anepitoisuus mugtalipegssa on 70 %

- mudtalipesn kuiva-aineen vetypitoisuus on 3.4 m-%

- muddipesn kuiva-aineen ylempi, kaorimetrinen lampdarvo on
12.75 MJkg

Happikorjaukseks saadaan:

_209[%]  _
20.9[%] -6[%]

Polttoaineen kosteudesta johtuvaks kertoimeks saadaan:

H.,= 12,75 [MJ/kg] - W [MJ/kg] = 12.00

- lipegn kuiva-aine on 70 % --->H,,=1.047
Né&in voidaan laskea omina pa8sto

q,= 120[mg/ m*n] * 1.40* 1.164* 0.24] n¥ n/MJ] = 47 mg/MJ
_ 12.75[MJ/kg] _
12.00[MJ/kg] - 1.05[MJI/kg

Esmerkki 2, mittaustulosten redusointi
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- mitattu pitoisuus Kuivassa savukaasussa on 120 mg/ntn
- mitattu happipitoi suus kuivassa savukaasussa on 6 til-%
- halutun arvon happipitoisuus on 10 til-%

- savukaasun kosteus 10 til-%

Muutetaan pitoisuus ensin O.-pitoisuuden perugtedia

» 20.9(%] - 10[%] _

Crea= 120[mg/ ' n] 20.9[%] - 6[%]

88 mg/ m*n

Muutetaan pitoisuus kosteaan kaasuun

88[mg/ ¥ ] * (100 - 10)[%]
o= =79 / m’n
Crost 100[%] mg/ m
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Esmerkki 3, paasttlaskenta

- mitattu pitoisuus 90 ppm NO,

- mitattu O,-pitoisuus 5 til-%

- haluttu O.-pitoisuus 3 til-%

- mitatut arvot ovat kuivissa kaasuissa

- lipeén kuiva-ainepitoisuus on 70 %

- lipedn kuiva-aineen vetypitoisuus on 3.4 m%

- lipedn ylempi, kalorimetrinen l&mpdarvo on 12.75 MJkg

Muutetaan ppm arvo mg/ntnks

90 ppmNO, = 90[ ppm]* 2.053[mg( NO.)/ m’n, ppm] = 185mg ( NO,)/ m’n

L asketaan ominai pdastd mg/MJ

_ 209[%]  _
20.9[%] -5[%]

Fitoisuus hautussa 3 til-%:n O, - pitoisuudessa kuivassa kaasussa

20.9[ %] - 3[ % .
Crea= 185[Mg( NO,)/ m*n] %] [0/01 =208mg ( NO.) m*’n (3til-%0,)
A

H,= 12.75 [ MJikg] - ———— [MJ/kg] = 12.00
L gl 100 L gl

_ 12.75[MJ/kg] _
12.00[MJ/kg] - 1.05|[MJ/kg

164

q,= 185[mg( NO,)/ mn] * 1.31* 1.164* 0.24[  /MJ] = 68 mg/MJ
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2/2000
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Suomen Soodakattilayhdistys ry
Konemestarip@ivi 2000, 26.-27.1.2000
Imatran Vdtionhotdlli/Joutseno Pulp, estem(t
16A0913-65, 00-A221-6A/E12

Suomen Soodakattilayhdistys ry
Jaakko Poyry Oy, Pekkanen Markku
Soodakattilassa poltettavat ainevirrat
19.1.2000

16A0913-66, 00-A221-16A/E13

Suomen Soodakattilayhdistys ry
Jaakko Poyry Oy, Jussila Pekka
Savukaasuanaysaattorikartoitus
23.3.2000

16A0913-68, 00-A221-16A/E14

Suomen Soodakettilayhdistys ry

Soodakattila-dan yhteistoiminta. VVuoskertomus 1999
16A0913-73, 00-A221-16A/E15

20.3.2000

Suomen Soodakattilayhdistys ry

VTT Energia, Paterson McKeough

Rikkiyhdigteiden vapautuminen mustdipedn hahdutuksessa
Kokeet yhddla mustaiped|a

16A0913-78, 00-A221-16A/E16

23.3.2000

Suomen Soodakattilayhdistys ry

Lehtinen. M, BLRBAC kevétkokous, matkaraportti.
16A0913-82, 00-A221-16A/EL7

25.4.2000

Suomen Soodakattilayhdistys ry
Vuosikokous 2000, 30.3.0ulu, Poytakirja
16A0913-85, 00-A221-16A/E18

Suomen Soodakattilayhdistys ry
Soodakattilapéiva 2000, 12.10.2000
Sokos Hotd Vantag, estelmét
16A0913-99, 00-A221-16A/E19



9/2000 Suomen Soodakattilayhdistys ry
Merkintésuostus turvalisuuteen liittyvissa
jarjestelmissa
16A0913-103, 00-A221-16A/E20

SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYSRY
RAPORTTISARJA

1/2001 Suomen Soodakattilayhdistys ry
Konemestarip@ivi 2001, 25.1.2001
Oy Metsi-Botnia Ab Aznekosken tehtaat/
hotdlli Alexandra, Jyvaskyl&d; estelmét
16A0913-110, 00-A221-16A/E21

2/2001 Suomen Soodakattilayhdistysry
Kattilavuotojen vavontaja ohjeistus
Karjunen, Timo
21.2.2001
16A0913-E0022

3/2001 Suomen Soodakettilayhdistysry
Soodakattilan uudet materiaalit —proj ekti
1.ja2. vdiraportti
TKK/ Saarinen Pekka, VTT/Hanninen Hannu, TKK/ Pohjanne Pekka
22.2.2001
16A0913-E0023

4/2001 Suomen Soodakattilayhdistysry
Soodakattiloi den pééstdl askelmien tehdaskartoitus
Jaakko Poyry Oy/Lehtinen Markku
26.2.2001
16A0913-E0024



