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1 YLEISTA

Suomen Soodakattilayhdistyksen jésenistd on kaivannut selkedéd kannanottoa sdllu-
tehtaan hgukaasujen kerdilyyn ja polttoon. Taustana on huoli turvdlisuudesta ja
kokonai sprosessin toimivuudesta

— Voimassaolevalainssadanto

— Olemassaolevat ohjest

— Riskit ja onnettomuudet

— Haukaasujen kerdily ja késittely
—  Suomen tehtaiden j&jestdmét

Katoituksessa sdvitetédn Suomen  sdlutehtaiden nykyinen tilanne ja mahdollisst
vahinkotapaukset. Kartoituksen tarkoituksena & ole antaa teknisé ratka suehdotuk-
sa

timaan yhteenveto joka esitetédn suosituksen muodossa vuoden 2001 kuluessa.
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2 MAARITELMIA

2.1 Haukaasut

limerkaptaania  (CHzSH), dimetyylisulfidia  ((CHz).S),  dimetyylidisulfidia
((CHs).Sy), téarpéttia (CioH1e) ja metanolia (CH3OH). Haukaasut jaetaan vakeviin
ja lamesgin hgukaasuihin, jolla tarkoitetaan etta hgjukaasu on joko yli ta dle syt-
tymis- tal rgjahdysrgjan, jolloin hgjukaasua on turvalisa késtella

medi antaa turvaliset rgat. R§ahdysrgoja voidaan laskea eri periaditeilla Yleensi
velleaan  ylesesi  tunnettua le  Chatdierink menetem&a  kuten  esimerkiks
ISO/DIS standardissa 10156 kohdassa 4.6.1. Toinen tapa on tarkkallla ongelmaa
termodynaamisesti  (Hokynar 1999). Eroa @ juurikaan ole demman rgadhdysrgan
osdta, mutta ylemman r§dhdysrgan médittely eroaa koska inertin kaasun vaikutus

on eri kahdessa edd|a mainitussa menete méssi.

jen tekemisestda (979/1997) antaa kaavan syttyvyyden méittémisdle, pohjana on
kaytetty standardia 1SO/DIS 10156 ja sen taulukoita 1 ja 2 jotka antavat eri palavil-
lejainerteille kaasulle laskentavakioita.

Amerikkdanen teollisuuden ympéristtneuvosto NCASI on teknisessi tiedottees

saan numero 650 egttanyt erdité mitattuja anayysga hgukaasuille,

2.1.1 Vakevat hajukaasut
Vakevét hgjukaasut ovat perdisin keittdmaltd, haihduttamolta tai strippauksesta.

Vékevien hgukassujen kagttelyssa risking on r§dhdysvaara Pelkistyneet rikkiyh-
digest (TRS, Totad Reduced Sulphur) ja etenkin térpétti ovat rgahdysherkkia laa-
jdlapitoisuusduedia
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Vakevid hgukaasujen konsentragtio pyritédn pitdmédn pitoisuuksna ylemméan r&

Englanninkidinen lyhenne LVHC (Low Volume High Concentration) tarkoittea
vékevid hgukaasuja. BLRBAC:in ohjeessa kéytetdan amerikkdasta termia CNCG

(Concentrated Non-Condensible Gas).

SOG (Stripper Off Gases) tarkoittaa dripperiltd tulevia lauhtumattomia vékevia

kaasuja, jossa esm. metanoli on hoyryfaasissa

NCG (Non-Condensble Gases) ovat muut kuin dripperilta tulevat LVHC hgukaa-

Sut.

Vakevd hgukaaesut sydtetédn soodekettilaan omdla erilligpolttimella ta  poltetaan

erilldan joko meesauunissa, hgukassukattilassa ta soihdussa. Esmerkkga vakevi-

en hgukaasujen andyysaista on esitetty taulukossa 2- 1.

Taulukko 2-1.: Eamerkkea vékevien hgjukaasujen andyyseista

Tehdas A Tehdas B Tehdas C

Komponentti ppm ppm ppm

H,S * 50 000 81 300
CHsSH 80900 110 000 188 300
(CH3).S 22000 50 000 116 000
(CH3)2S2 800 30 000 3000
CioH16 1900 * *
CH3OH * * *
0, * * *
NHs * m *
H.O 20000 330000 *
CO, * * *

*) el analysoitu tai havainnointirajan ulkopuolella
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Lameat hgukaasut Ssdltdva samoja komponenttga kuin vakevétkin  haukaast.

Lameat hgukaasut ovat pitoisuuksitaan rgdhdysdueen dapuoldla ja ne sydtetdan

tavalisedti tertidri- mutta my6s sekundééri-ilmana kattilaan.

Lameita hgukaasuja kerdtdan pddosn pesemdlta seka kuitulinjan latteilta ja sdli-

0igd, mutta myos muddipean hahduttamolta, méntydljykettdmolta ja kaudtista
molta Englanninkidinen lyhenne HVLC (High Volume Low Concentration) tar-

koittaa lamata hgukaasuja BLRBAC:in ohjeessa kéytetdén amerikkdaga termié

DNCG (Dilute Non-Condensble Gas). Esmerkkga lameiden hgukaasujen ana-

lyyseista on editetty taulukossa 2-2.

Taulukko 2-2.: Eamerkkgalameden hgukaasujen anayysaida

Tehdas A TehdasB TehdasC
Komponentti ppm ppm ppm
H.S * * 1
CHsSH 200 40 70
(CHs)2S 1000 60 160
(CHz)2S, 90 * 270
CioH1e 1500 15 *
CH3OH 900 150 *
C2HsOH 80 * *
0, * * *
NH; 200 * *
H.O 70000 50 000 *
CO; * 300 *

*) el analysoitu tai havainnointirajan ulkopuolella
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3 NYKYINEN LAINSAADANTO JA OHJEISTUS

3.1 Suomen lainsdadanto
Takemmét hgjukaasujen kasttelya koskevat kotimaiset lait ja asetukset ovat:

— Kemikadilaki (744/1989, muutoksineen 57/1999)
— Asausvaardlisten kemikadien teollisesta késittel ysta (59/1999,
korvaa entisen asetuksen 682/1990)

Kemikadilaki méarittdee vaardlisst kaasut ja vadii hgukaasun poltolle turvali-
suustarkastdlun  (HAZOP-tarkastelu). Esmerkki HAZOP-tarkestelusta on  esitetty

liitteessa 1.

Viranomaisat luokittelevat hgukaasut Sosadi- ja Terveysminigerion pédétdksen

kitusperusteista ja merkintgjen tekemisestd (979/1997) antaa kaavan syttyvyyden
mérittamisdle, pohjana on kaytetty standardia ISO/DIS 10156 ja sen taulukoita 1
ja 2. Lameat hgukeesut luokitdlaan haitdlisks kaesuikd muttel rgéhtéviks kee-
auikg.

Kemikadilaki ja asatus vaardlisgen kemikadien teollisesta kégttedystd antavat tek-
niga latevaatimuksa ja méarddva kaytdnndss esmerkikd miten putket luokite-
laan, miten mé&rdakadarkastukda suoritetaan ja ettd vékevéa hgukaesut on gSir-

rettdva gjektorilla eika esmerkiks puhdtimedla

Haukaasujen erilligpoltto rakennetaan kaytdnndssad yleensd maskaasun vaatimusten
mukaan. Maskaasulle on olemassa tarkka ohjeistus joka asettaa mm. venttiilelle ja
huuhtelulle tarkat vaatimukset.

Listks rgahdysvaardlisgen tilojen luokittelusta annetasn ohjest standardissa EN
60079-10: 1956, joka on kadnnetty suomeks ja julkaistu SFS-kasikirjana numero
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59 (4. panos 1998). Va&keville hgukaasuille sovelletaan r§ahdysvaardligen tilojen
tilduokitusa. Tilduokat ja niiden vaikutusduest méitdlédn vuotokohtelle Tila
luoken valkutusauedle tulevat lattestot rakennetaan luokituksen mukaisn kom-
ponentein. Luokka 1 tarkoittaa ettéd rgahtdvad kaasua edintyy satunnaisesti ja
luokka 2 tarkoittaa ettd kaasua e odoteta edintyvan kysesdla duedla normadli-
kayton aikana

3.2 Eurooppalaiset standardit

Vamisgumassa oleva eurooppaanen panesdioita késtteleva <andardi  (prEN
12952-8, Annex A.3.3.) asettaa hgjukaasujen poltolle soodakattilassa tiettyja rgoi-
tuksa Va&kevia hgukaasuja saa polttaa soodakettilassa mikdi  hdyrynkehitys on
vahintéan 50% kattilan nimd liskuormasta mugtdiped|a

Listks dandardi vadtii efta varotoimenpiteisin ryhdytéén jottel vesliuoksia joutu-
9 tulipesién kaasujen tai polttoaineen mukana, tai ettéd vakevia hgukaasuja joutuis

kattilarakennukseen. Laimeita hgjukaasuja e tdmé eddlld mainittu koske.

Kaikkiin hgukaasulinjoihin on asennettava sulkuventtiili.

3.3 Olemassa olevat ohjeet

Ruotsin Sodahuskommittén ja amerikkaainen BLRBAC ovat tehneet ohjeta hgju-
kaasujen kasttelysta ja poltosta. BLRBAC:n ohjeet ovat hyvin seikkaperdisa ja ar
tavat tarkkojatekniséa kuvauksa ratkaisuista

3.3.1 Sodahuskommittén

Ruotsn dsarorganisaatiomme  Sodahuskommittén on  julkaissut syyskuussa 1997
ohjeistuksen "Meddelande fran Sodahuskommittén B16" vakevien hgjukaasljen,
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metanolin ja tapdin kerdly-, polttolattestoen ja turvalisuugéjesemien

uuntaviivoista.

Ohjeistuksessa kuvataan seuraavat asat:

1.

7.

V &kevien hgjukaasujen, metanolin ja térpétin poltto soodakattilassa
V&kevien hgjukaasujen, metanolin ja térpétin keréily- ja polttojarjestemét
Polttimet

Turvdlisuugajesemét

Lukitukset

Tarkastukset ja huolto

Henkil Gturvdlisuus

Ohjeistuksessa kerrotaan eddlytykset yll& oleville saikoille Listks  suostuksessa

ovat liitteind esmerkkga poltto- jakerdlyjarjestelmien M- jalukituskaavioista.

Ruotsn tehtaista vain Skutskér ja Morrum polttavat vékevia hgjukaasuja soodakat-

tilassa Listks Skutskarissi ohjeesta poiketen metanoli ja térpétti sekoitetaan ja

poltetaan yhdessi.

332 BLRBAC

BLRBAC on tehnyt ohjeen veadilanteaden minimoimisskds  nimdta
"Recommended good practice for the therma oxidation of waste streams in a black

liquor recovery boiler”. (Vapaasti suomennettu: suodteltava hyva tapa jétevirtojen
polttamiseks soodakattilassa)

BLRBAC e rohkaise jasenidan polttamaan hgukaasuja soodakattilassa. Ohjeessa
luetdlaan padavat hgukaasut ja méaitdlddn niiden rgadhdysgat. Lissks ohje
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eam. milla muddipein kuiva-anepitoisuudella hgukaasuja voidaan turvalisesti

polttaa. Metanolin ja térpétin poltosta BLRBAC sanoo sen lisdévan riskga

Ongemdilanteissa, di kéytanndssA kun  suoritetaan  pikapysaytys i Emergency
Shutdown Procedure (ESP), on hgukaasut vdittdmésti johdettava soodakattilasta

muualle muun polttoaineen tavain.

Ohje vaoittaa myGs hgukaasujen myrkyllisyydesta ja niiden aheuttamasta
korroosovaarasta, vailkke hgukaasujen poltosta olekaan todigtetusti  havaittu
korroosiota painesdtidle.

Ohje on hyvin kattava, se dsdtéd myo6s logiikkaehtoja ja esmerkkga poltto- ja

kerédlyj&rjetedmien PI- jalukituskaavioista

Pohjois-Amerikassa hgjukaasuja poltetaan 17 tehtaassa 14 tehtaassa (ndsta 3
suunnittellla) poltetaan lameata hgukaasuja, ndjassd (joita yks suunnittella ja

yks varala) myos vakevié hgjukaasuja. Y hdessi tehtaassa poltetaan tarpéttia

3.3.3 International Paperin ohje

Amerikkdanen metsdyhtié International Paper teki alkanaan ohjeen hgukaasujen
kerdilya ja polttoa varten. Ohje on luottamuksdllinen ja tarkoitettu omaan kayttoon.
Ohje lienee gyntynyt koska BLRBACh jdsenis6 €@ ollut  paéssyt

yhtelsymmarrykseen hgjukaasujen polton turvallisuudesta.

International Paper vaetii HAZOP-tarkastelun hajukaasujen poltolle.
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4 RISKIT JA ONNETTOMUUDET

4.1 Hajukaasujen karkaaminen
soodakattilar akennuk seen

Haukaasuja on vuotanut l&hinna sSlloin kun  hgukaesujen kerdly @  toimi

kerdilykohteissatal ilidillaesmerkiks kunnossapitottiden vuoks.

Koska  vékevien hgukaasuling ovat  ylipanesa  gektorin jdkeen
soodakattilarakennuksessa, VOI soodakattilarakennukseen muodostua
kaasurgéhdysvaara ja joillakin huonosi  tuuletetulla  duedla  voi  dla
kaasumyrkytysvaara. Sdlittu  TRS-pitoisuus  gsdtiloissa on 10 ppm  H,Skd
muutettuna  Sodadi ja  Teveysminigeion  ohjeen "TyOpakan  ilman
epdpuhtauksen enimméi spitoisuudet” mukai sesti.

Monilla tehtallla on henkilokunndla kannettavia TRS-mittareita Yleensa tehtallla
on k&ytossA vilkkuvia hdytysvdoja jos TRS-pitoisuus ilmassa on liian korkea.
Esmekiks UPM-Kymmenen Peassaren tehtalla on  mantydljykeittamolla
lissks automeaettinen tehotuuletus mikdi HyS-pitoisuus nousee liian korkeeks.

411 Esmerkki: Varkauden tapaus 1980-luvulla

Varkaudessa sattui 1980-luvun  dussa  tagpaturma, jossa kaks  soodakattilan
kayttohenkil6d sa hgukaasumyrkytyksen. Onnettomuus sattui kun lipedd e endd
virrannut mudtdipedn sekoitussilioon  honkgputken  tukkeentumisen  seurauksesta
SekoitusdlliossA pinnanmittauksena oli paindéhetin, mikd paneen nousun johdosta
naytti vaarda nedepintaa. Normadlitilanteessa jatehappo  johdettiin - sekoitusséilion
Onnettomuudtilanteessa  lipedpinta  laski  lilan  das, jolloin  jéehappo  aheutti
reaktion, joka vapautti rikkivetyd Resktiossa syntynyt kaasunpaine sulki tulevan
mudtdipedverttiilin,  jolloin  rikkivedyn muodoguminen  lisdntyi  voimekkaedti.

Kéayttohenkil6 oli puhdisamassa honkdinjaa ja sa  honkd8linjan rassausaukosta
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rikkivetyd hengitykseen. Kysenen henkild tund huimauda ja poisui  ulkoilmaan,
jonka jdlkeen hén menetti hetkelisesti tguntansa Toinen  kayttohenkild  tuli
tarkastamaan sekoitussdilion toimintaa ja havaits muddipedn skada vaahtoa
pursuavan sekoitusdilion  tarkestuduukun  kannen  vdigd  Samoin hdn  tung
humausa ja poistui soodekattilan vavomoon ilmoittaen  vavomonhoitgale
tilanteen ja témén jakeen menetti hetkdlisesti tguntansa. Kysaiset henkilt kévivéa
sdradassa  tarkkailussaas  Tepahtuman  jdkeen  yliméaréajdtehgpon  pumppaus
sekoitusséilioon lopetettiin riskitekijoiden poistamiseks.

4.2  Tiivistyneen veden joutuminen soodakattilan
tulipesaan

Jos hgukaasulinjastossa ves  pdasee kondensoitumaan  on olemassa
sulavesrgahdysvaara mikdli ves pdésee soodakattilaan.

kattavedti. Ohigopiipun  tulis  gjata mahdolligsmman 1&hdld  ketilaa  jotta
ohigopiipun ja soodakattilan vdinen linja ois mahdalismman lyhyt. Kayténntn
syysa ohigopiippu djatsee léhelld soodekattilaa koska gektori on usain
soodakattilarakennuksessa ta sen ldheisyydessd, ja piippu on ana panepuolela
g ektorin jakeen.

4.2.1 Esmerkki: Klabinin tapaus Brasliassa
10.10.1998

lauhtumattomien kaasujen (NCG) poltimen 180, R§&hdyksen seurauksena 4
henkil6d menentyi ja 13 henkil6d loukkaantui. Toinen, pienempi sulavesrgahdys
tapahtui 15 minuuttia myShemmin.
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Rgahdysten peimménen syy oli todemndkbisesti tulipesédn joutunut ved, joka
sammutti  keon. Ves pdds ilmesesti  soodekatilaan  lauhtumattomien  kaasujen
polttolinjastosta, kun automatiikka sammutti  polttojajestddman ja puhadds  hoyrylla
kaesulinan  tyhjgkd, puhdtaen samdla linjastossa  olleen lauhtuneen  veden

tulipesaén.

4.3 Ré&ahdysvaarat hajukaasulinjoissa

Haukaasulinjastossa voi  olla r§éhdysveara mikd8li kaasun konsentragtio on
rgahdysduedla. Kaasun konsentraatio on pidettéva riittdvan korkeana tai tarpeeks
matalana. Etenkin das- jaylosgotilanteet ovat ongedmallisa

YleensA soodekattiloiden  hgukeasurgdhdykset ovat  tgpahtunest  lameiden

hg ukaasujen jérjestelmille

431 Esmerkki: Oy MetsaBotnia Ab, Kemin tehtaan
vaurio 29.12.1998

KemissA oli sasokin jdkeen dartin aikana lameiden hgukaasujen polttolinjastossa
kaasuseos konsentroitunut liian korkeakd.

Todenndkdisesti  rgéhdysaluedia ollut  kaasuseos oli  kulkeutunut  odttain  auki
olleen sulkuventtiilin jalta vestysputkistojen kautta soodakettilan terti&éritason
takassindn hgukaasusuuttimille seisokin  jdlkeen tehtaan  k&ynnistyksen  akana
Seos gyttyi  suuttimilla  ja eeni  hgukaesukanavigoa pitkin - |&mmonvaihtimen

etuosaan, jossa tapahtui rgdhdys.

Nykydan Oy MetsaBotnia Ab:n tehtadla Kemissi pidetédn hgjukaasujen kerdly

k&ynnissa myos selsokin aikana

Vadaavanlaisa tapahtumia on edintynyt muillakin tehtailla
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4.4  Korrooso-ongemat

Haukaasut aheuttavat putkistoille korroosiota, koska rikkipitoiset lauhteet ovat
syowyttédvid Vuoto aheuttais vaadilanteta myrkyllisyytensd  johdosta seké

vakevien osdta rgjahdysvaaran jos kaasu pdésis laimenemaan

Vakevien hgukaasujen putkigtolle tehddén potentiaditesaus, €i esm. metdlilanka
juotetaen laippdiitogen yli dadtigen  kipindiden  ehkdisemiseks.  Vékeville
suostdlaan nykydén esdmerkikd materiadia SS2343, lamelle sopiva materiadi
adempien suostusen mukaan on SS2333, mutta nykyddn suodtelaan lameillekin
hajukaasuille meteriaaliluokkaa SS2343.

ErdssA tgpadksssa on epdlty lameden hgukaasujen polton aheuttavan
korroosiota tertidéri-ilmeraukoissa, mutta varmuutta hgukaesujen  osuudesta

korroosioon & ole todennettu.
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5 HAJUKAASUJEN KERAILY JA KASITTELY

5.1

Hajukaasut

TéassA kartoituksessa hgjukaasut ryhmitell88n seuraavadti:

— lamesat hgukaasut

— vékevé hgukaasut

—  nedteytetty metanoli

— tarpétti
Haukaasujen ja metanolin polttoaineteho sdlutehtalla vahteee tyypillisesti  vdilla
4-15 MW, mikd voidaan ottaa tateen hoyrynkehityksend ta kayttd&d meesauunin
polttoaineena. Hgukaasujen lampomé&&a on noin 400 - 750 MJADL.
Superkonsentragttori ja  muddipednlampokadttdy  liséivét huomeattavasti

dimetyylisulfidin jarikin mé&éraé seké hgjukaasujen lampGarvoa

Metanoli ja tarpétti kastelddn erikseen. Metanoli voidaan polttaa joskus kaasuna,

nestemaisena.

Tapéilla on ana ja meandlilla on usan e linja ja e polttimet rgahdysiskien

minimoimiskg.

511 Vakevét hajukaasut

pitéd olla ilmatiivis jotta ulkopudlinen ilma & pd&se jajedmd@n (ja dten
lamentamaan seosta rgjghdysdued|e).

Vakevien hgukaasujen ldhtet ovat mm. haihduttamon tyhjokaivon lauhduttamaton
kaasu, dripperin ja metanolitidauksen  kaasut,  likaidauhdesdlion  honka,
tarpéttilauhduttimen kaasut seké mudtdipean lampokasittelyn kaasut.

15
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estetty taulukossa 5-1.

Taulukko 5-1.: V&evien hgukaasujen kerdilyméarét eri osagtoilta (Janka et d)

Osasto kg S/ ADt nn/ ADt
Erdkeiton pusku 04-08 5-15
Er&keiton kaasaus 0,1-0,2 1,0-30
Jatkuva keitto 0,1-04 05-15
Stripperi 05-1,0 15-25
Haihduttamo 04-08 1-10
Metandlin késittely 05-20 1,0-20
Mustdipedn lampokasttely 2-3 15-30
Superkonsentraattori 2-10 15-12

Tyhjennyspuhdlusta @ voida tehdd puhdtimela ta panelmala rgahdysvaaran
takia, linjason puhdlukseen on  kéytettdva esmerkiks  hoyryd  Vakevien
hgukaasujen linja koostuu hoyrygektorisa ja  pisaranerottimesta  jotta
kondensoitunut ves voidaan johtaa pois ennen polttoa soodakattilassa. Joskus
laundutetean  veshdyry pois myds vékevida  hgukaesuida  tilavuuden

pienentdmiseks ja Sten myds vesméd&ran minimoimiseks kattilaan.
Suostuksen kanndta merkittavia kohtelita ovat:

— vestykset (lauhteenpoisto)

— tyhjennykset (sBhkdsaetolla jadtymisen estémiseks)

— linjaston suunnittelunopeus (yleensinoin 5 — 10 m/s)

— liekinvavonta, sen lukumééraja djoitus ennen polttimia
— maadoitus

Muita taketa suunnittdluperuseita ovat mm. hgukaasulinjojen  kalistukse,
eristyksen paksuus, putkimateriaaisuostukset ja putkiston pintaevysuositus.

16
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Haukaasuja & vasnasesti j&dhdytetd ja kuumenneta kuten lameta vaan
vékeville kéytetdén gektoria ja pisaranerotinta sekd liekinestintd ennen  polttoa
Tukipolttoainetta téytyy kéyttda eillispoltossa, jotta lampdtila olig  riittévan
korkea. Soodakattilassa lipefpoltto tulis  olla k&mnissA  véhintédn  50%
héyrykuormdla.

Prosessista johtuen vékevien hgukaesuen mé&a voi vahddla suuresti e

gjankohtina.

5.1.2 Lameat hajukaasut

Lameat hgukaesut kooduvat mm. sdlutehtaan kuitulinjan silio- ja laitehdngiga,
haihduttamon <Sdlicdueen hongistd kaudisdamon hongigd ja mantydljykettémon

niiden rikkipitoisuus on noin 0,1 — 0,5 kgS/ADt.

Lameiden hgukaasujen  konsentraatio  pidetdéan  dle  r§dhdysgan, ja
konsentraation nousua tulis vavoa tarkkaan. Kerdlyjajestelmé ovat joko avoimia

tal suljettuja.

Kerdilyjarjetdmassa kaasut lauhdutetaan jééhdytinpesurilla jolloin
hagukaasumaédra pienenee, dgirretdén puhdtimela ja kuumennetsan jotta pisarat
hoyrysyisva ennen polttoa mikdi lauhtumisen vaara on olemassa jottel vettd
ker&antyis linjaan. Puhdtimen materiadi on yleensda SS2343. Jos rgahdysvaaraa
on syyta epdlla niin kdytetd&n muovisa puhdlinta dasttisen séhkon poidolla ta
hoyrygektoria (kuten esmerkiks usel ssa tehtai ssa Kanadassa hakesiilon hongdle).

Suosituksen kanndta merkittavid kohteita ovat:

vestykset (vesityskupilla)

— tyhjennykset (sehkosaatolla j&étymisen est@miseks)
— linjaston suunnittel unopeus

— kennostojen tarpedlisuus

— lameden jéghdytys

— lamaden kuumennus
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Muita tarkeitd suunnittduperusteita ovat mm. hgukaasulinjojen kulmat, eristyksen

paksuus, putkimateriadisuostukset ja putkiston pintaevysuositus.

513 Metanali

Metanoli (CH3OH), jota kerdtd88n drippeniltd, poltetaan nykyisn padosin
nesteytettynd  soodakattilassas.  Metanoli  nedteytetdén  ja poltetaan  eillddn
hguksasuista ta tarpdtigta Metanolin liekkinopeus on noin 05 m/s Metanoli

voidaan polttaa meesauunissa, hg ukaasukattilassa tai soihdussa.

Mikd8li metanoli poltetaan soodekettilassa, se tuodaan omana linjanean omadla
suuttimella hgjukaasupolttimelle.

514  Tarpatti

Haukaasuita on syytd poisaa tarkkaan tarpétti (CioHis), koska se on
rgahdysherkkd eittdn lagdla pitoisuusduedla, mikd aheuttaa rgahdysvaaran
kerdilylinjassa. Tarpéiti  erotetaan pesurissa kylmdla veddla Pesuri  Sjaitsee

keittamall & térpéitilauhduttimen jakeen hgukaasulinjassa

Tapédin rgahdysnopeus on parisataskertainen metanoliin ta metyylimerkaptaaniin
veratuna.  Tapéti tulee eottaa meandlitidauksen pohjdauhteesta omadla
térpéttidekanterilla.

5.2 Suomen tehtaiden hajukaasupolttojérjestelmat

Suomen  tehtaiden  hgukaasujarjestelmien  kartoittamiseks  kéytettiin - pohjana
Jaakko Poyry Oy:n arkidtotietoa, jonka pohjdta suoritettiin kysdy. Kysdy tehtiin
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puhelimitse lokakuussa 2000. Liitteessa 2 on edtetty Suomen tehtaiden
hajukaasujen kerdily- ja hévitystavat.

Vadla on yleensa joko eilligpoltto ta soihtu. Lameta hgukaasuja poltetaan
soodakettilassa, jonne ne sydtetédn pdamisiman joukossas Metanoli  pdosin
nedeytetdén ja poltetaan soodekettilassa ta  enillisessA  hgukaasukattilassa

V argpolttopaikkana on meesauuni.

Va&kevien hgukaasujen kerdly- ja polttolinjoissa voidaan kéyttda seuraavia tekniga
ratkaisuita turvallisuuden parantamiseks:

— automaattiventtiili

— veslukkoadtiajottel hgukaasut péése takaperin osastoille
— gektori

— pisaranerotin

— rgandydevyt

— likinegtimet

— automeaattiventtiilit ennen polttimia

— automeaattinen linjan painastus puhdlushdyrylla polttimelle
— dirtoputkille jalatteille potentiadlitasaus ja maadoitus

Lameden hgukaesujen linjoissa voidaan kéyttdéd seuraavia teknisa ratkaisuita

turvalisuuden parantamiseks:

— latteden jasdlididen yli- jadipaneventtiilit

—  pitoisuusmittaukset

— lukitukset jottei hgjukaasut pédse takaperin osagtoille

— tarpétin pesu hakesilokasoille

— sasokin jdkeisen tilanteen sattisen séhkon diminointi ja
tarpéttikaesujen diminointi puhdtimella

19
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6 YHTEENVETO

Suomen  Soodakettilayhdistyksen  jésenit6 on  kaivannut  selkedd  kannanottoa
slutehtaan hgukaesujen kerdilyyn ja polttoon. Taustana on huoli turvadlisuudesta
ja kokonaisprosessn toimivuudesta. Tama rgportti on pohjana varsnasdle
suostuksdle, jonka vamigtdu doitetaan syksylla 2001.

Haukaasujen syttymis-  di rg§ddysdue jekaa hguksesut lamedin,  di
pitoiswdeltaan  dle rgadysdueen, ja vékeviin, di  pitoisuuddtaan  yli
rg 8hdysa ueen.

Lameden hgukaesujen poltossa on ilmennyt joitain ongdmia ja vékevien
hgukaasun poltolla on omat riskinsd, mikd on heétényt tarpeen ohjedle.
Ruotsssa ja Pohjois-Amerikassa ohje on jo olemassa vaikka vakevien hgjukaasujen
poltto on gdla huomattavasi harvinasempaa kuin Suomessa.  Hgukaasujen
poltolle on olemassa e koulukuntia mikd on herdttanyt hammennysté ja pajon
keskustel ua aiheesta.

Vé&kevien hgukaasujen poltto soodakattilassa on  tullut  vasta  1990-luvulla
voimakkaasti  kuvioihin. Laimeta hgukaasuyja on poltettu soodakattilassa  jo

aammin.

Soodakattila on ohjeistettu monin eri tavoin. Haukaasujen poltto soodakattilassa
vadii oman suodtuksensa, jotta hgukaasujen hévitys voidaan tehda soodakattilassa
turvalisesti. Lainsddantd e juurikean tunne hgukaasuja, niitd koskevat 1&hinnd
kemikadilan ylesst periaattest. Tulevan  suoStuksen  tarkoituksena on

meahdallistaa hgjukaasujen turvallinen poltto soodakattilassa
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LIITE 1
HAZOP KASITTELYN LOMAKE



POIKKEAMA MAHDOLLISET SEURAUKSET VARAUTUMINEN TOIMENPITEET/
SYYT HUOMAUTUKSET
1. Hajukaasujen keraily kamyrkeittamoal ueelta
Ei virtausta K uristusventtiilit hajukaasut ulos, putken mitoitus
Kiinni hajuhaittoja, alipaine puhaltimen
putkeen maksimialipaineel
le
Putken hajukaasut ulos,
tukkeutuminen hajuhaittoja, alipaine putken mitoitus
putkeen puhaltimen
maksimialipaineel
le
Pieni virtaus ks. ei virtausta ei laimennusta erllisllia
mittauksilla
todettu, etté kaasut
eivét ole
syttyvalla alueella
Suri virtaus ei mahdollista
Virtaus tekaisin purukeittamolta kergily ei toimi, venturimittaus halytyksissé
kaasut runkolinjaan hajuhaittoja huomioitava
suunnitellaan
lukitus
purukeittdmon

hajukaasut katolle
(05m/s)

Virtaus muualta el mahdollista
Virtaus muualle e mahdollista
Korkea lampétila el voi noustaliian
korkeaksi
Matalalampotila kova pakkanen ulkona olevien sahkosaatot L ampotilasta
vesilukkojen adargjahdytys
jaétyminen. Pesurin
jéatyminen seisokissa
valkolipeén hapetusreaktorin Késiventtiilille
hapetusreaktorin honkalinjassa olevan 4009 toimilaite,
konpressorin vesipesurin jonkaauki- ja
pysahtyminen jaétymisvaara kiinnirgjat
talvela rgjoitetaan.
Kompressorin
pysahtyessa
venttiili sulkeutuu
jakonpressorin
kéynnistyessa
avautuu.
Korkea paine Ks. palo/rajahdys
Matala paine Ks. el virtausta
Suuri pitoisuus Ei todettu Pitoisuuksia
mittauksi ssa mitataan
méaarévélein
jatkuva

alipainemittaus

Pieni pitoisuus

el haittaa




POIKKEAMA MAHDOLLISET SEURAUKSET VARAUTUMINEN TOIMENPITEET/
SYYT HUOMAUTUKSET
Ylimagrainen kuohaa, lipesija putkien ja pesurin virtausmittauksest tehdaan pesurin
aine/ massaa voi tulla tukkeutuminen alukitukset ylivuoto kanaaliin
epapuhtaudet L .
séilidista vesilukolla
tarpéttiavoi tulla rgjahdysvaara késiventtiilille
sdiliosta SL4147, laimeiden 4013 toimilaiteja
kun Kamyr 2:n hajukaasujen venttiili sulkeutuu,
lauhteet likaiset putkistossa kun lauhde
likaista
(jousitoiminen ja
yksittéi sohjauskor
tti)
venttiilille 4013
vesitys
tarpéttiavoi tulla rgjahdysvaara kasiventtiilille
Kamyr 1:n laimeiden 4020 toimilaite ja
kuitusuotimiltaF3 ja hajukaasujen venttiili sulkeutuu,
F4 seka séilioilta putkistossa kun lauhde
SL34jaSL30, kun likaista
Kamyr 1:n lauhteet (jousitoiminen ja
likaiset yksittéi sohjauskor
tti)
venttiilin 4020
vesitystarve
tarkistetaan
Palol rgjahdys korjaustdiden tulityokaytanto
yhteydessa
Vuodot ei vélitont haittaa
Tukkeutumiset

ks. el virtausta

Keraantyminen/
konsentroitumine
n

el mahdollista

Lauhtuminen putket laskulla
Y mpéristoolo- ks. matalalampdtila

suhteet

Rikkoutumiset/ putken hajuhaitta

vikaantumiset rikkouturinen ympéristoon

2. Lauhdutuspesuri SL4296

Korkea lampétila

[&mmdnvai htimen
tukkeutuminen
ylakierron pumppu
seis

el jaghdytysvetta
|ampdtilamittaus
rikki

|ampotila nousee,
tarpatti hoyrystyy

lampoétilamittauks
estalukitus
toinen
|ampdtilamittaus
SK1:llaennen
lammonvaihdinta

Matala lampatila

ks. matalalampdtila
kohdassa 1




POIKKEAMA MAHDOLLISET SEURAUKSET VARAUTUMINEN TOIMENPITEET/
SYYT HUOMAUTUKSET
Korkea pinta ssétoventtiili i pinta nousee ylikaato
toimi
ylikaato tukossa pinta nousee, virtausmittauksest ylikaato
kerdilylinja alukitus sahkOsaatetaan
tukkeentuu ylikaadon oltava
raskavesiventtiili pinta nousee ylikaato riittévan suuri
jaényt auki pinnanmittaus
pumppu pyséhtynyt maariteltéva
pinnanmittaus rikki ylikaadon
yldpuoldle
Matala pinta pinnanmittaus rikki pumppu kavitoi, voi ennakkohuolto
rikkoontua, pesuri ei ohjeistus
toimi
tyhjennysventtiili pinnan alargjasta
auki pumpun pysaytys
sadtoventtiili vuotaa
Korkea paine el mahdollista
Matala paine putki tukossa alipaine pesurissa lukitukset
painemittaus e toimi virtausmittauksest
invertteri vidlaja a
johtosiivet auki pesurin mitoitus
;ugaﬂf dinen ks. ylimaaréinen
epipuhtaudet aine kohdassa 1
Tukkeutumiset ks. ylimaarainen
aine kohdassa 1
Palo/ rgjahdys korjaustéiden tulityokaytanto
yhteydessa
Vuodot |lai pat vuotaa hajuhaittoja
Keraantyminen/ ks. ylim&&réinen
I;onsentronumme aine kohdassa 1
Rikkoutumiset/ ks. ed.
vikaantumiset
;fr;a]ﬂ;okset (sdhko kergily pysahtyy
Huollot/ séilidtydohjeet ja
tarkastukset mééraikaistarkast
ukset
lisétty

k&antosokeat imu-
japainepuolelle

3. Hajukaasut lauhdutuspesurilta putkisillalle

Ei virtausta

puhallin seis
johtosiivet kiinni
pesuri tukossa
puhaltimen
painepuolen
lauhdetaskun
pintakytkin ei toimi

kaasut katolle

virtausmittauksest
alukitukset

Pieni virtaus

ks. el virtausta

Suuri virtaus

el voi ollaliian suuri

Virtaus takaisin

ks. virtaus takaisin
kohdassa 1

Virtaus muualta

ks. virtaus takaisin
kohdassa 1




POIKKEAMA MAHDOLLISET SFEURAUKSET VARAUTUMINEN TOIMENPITEET/
SYYT HUOMAUTUK SET
Virtaus muualle putki rikki hajuhaittoja
kaasut purukeittamon
purukeittamélle virtauksesta
lukitus
Korkea lampotila ks. korkealampétila
kohdassa 2
Matala lampétila el haittaa
Korkea paine el mahdollista
Matala paine el haittaa
Suuri pitoisuus ks. Ylimaarédinen
aine/ epapuhtaudet
kohdassa 1
Pieni pitoisuus al haittaa
Ylimaarainen ei mahdollista
aine/
epapuhtaudet
Palof rgjahdys korjaustéiden tulityokéytanto
yhteydessa
puhaltimen kaasuavoi kerdantya lisataan
pysahtyminen hajukaasulinjaan, lamennusventtiili
rajahdysvaara puhaltimen
PU4300
imupuoldle
(yksittéisohjaus,
jousi avaa).
Puhaltimen
pysahtyessa
venttiili avautuu ja
auki -tieto
puhaltimen
kéynnistyksen
ehtona
Vuodot putkirikko hajuhaittoja
tiiviste rikki
Tukkeutumiset e mahdollista
Ker&antyminen/ ei mahdollista
konsentroitumine
n
Lauhtuminen vesi lauhtuu lauhteenpoistot
Y mpéristoolo- el erityisté
suhteet
Rikkoutumiset/ ks. ed.

vikaantumiset




LIITE 2

SUOMEN TEHTAIDEN HAJUKAASUJEN KERAILY-
JA HAVITYSTAVAT



Tehdas Vékevat hajukaasut Laimeat h.k. Metanoli ja muut Varapaikka metanolille
Polttopaikka Varalla Polttopaikka
MB Joutseno Soodakattila soihtu Soodakattila Nesteytys, poltto meesauuni
soodakattilassa
hajukaasupolttimella
MB Kaskinen Meesauuni Soihtu Soodakattila Nesteytys poltto
meesauunissa.
Tarpatti niin
rikkipitoista etté ei
kelpaa myyntiin joten
se poltetaan myos
meesauunissa
MB Kemi Soodakattila Vanha meesauuni Soodakattila Nesteytys, poltto
soodakattilassa
hajukaasupolttimella
MB Aanekoski Meesauuni Soihtu Soodakattila alkaen 12/2000
Metsa-Rauma Paasaantdisesti meesauunissa Erillispoltto Soodakattila
Enocell Erillispoltto Meesauuni Erillispoltto ja Soodakattila Nesteytys meesauuni
hajukaasukattila
SE Heinola
SE Imatra Erillispoltto soihtu Kaustisoinnin laimeat poltetaan [Nesteytys Varapaikka Meesauuni 4
meesauunissa. Haihduttamon  |hajukaasukattila
laimeat johdetaan
hajukaasukattilan
palamisilmoiksi. Kuitulinjan
laimeat SK6:den tertiaéri-
ilmaksi. My6s uuden kuitulinjan
laimeat johdetaan SK6:lle.
Tainiokosken laimeilla
hajukaasuilla on oma er
SE Kemi Soodakattila Hajukaasukattila Soodakattila Metanoli nesteytetaan.
Pesuri osalle laimeita
SE Kemijarvi Soodakattila Ei ole varapaikkaa Soodakattila




Tehdas Vékevat hajukaasut Laimeat h.k. Metanoli ja muut Varapaikka metanolille
Polttopaikka Varalla Polttopaikka
SE Kotka Jatevesilaitoksessa anaerobikésittely ja soihtu Suunnitteilla
siltd johdetaan (metaani) poltettaksi
meesauunille
SE Oulu Erillispoltto hajukaasukattilassa Soodakattila Nesteytys poltto meesauuni
hajukaasukattilassa
SE Varkaus Meesauuni Varalla erillispolttokammio (Volvo |Soodakattilan tertaéri-ilma Liuttotajan hongéat
poltin) tasolle. Syétetaan molemmilta |ohjataan kattilaan
puolilta. Joka toinen suutin rikkipaastojen
laimeille hajukaasuille ja joka [vAhentdmiseksi.
toinen ilmalle.
UPM Kaukas Erillispoltto Varapoltin, identtinen poltin Soodakattila, ei varapaikkaa Nesteytys, metanoli
hajukaasukattilan polttimen tukiliekkina
kanssa (vara vara paikka hajukaasukattilalla ja
Meesauuni) meesauunilla
UPM Pietarsaari Erillispoltto Varapoltin Eril.p./Sk Metanolin nesteytys
UPM Tervasaari Soodakattila Soihtu Johdetaan soodakattilan Metanoli

hajukaasupolttimen sekundaéari-
ilmaksi (ainut tammainen viritys
Suomessa)

kaasufaasissa
soodakattilan
hajukaasupolttimelle

Kymi Paper Erillispoltto Varapoltin, ei [Ammon Soodakattila Metanolin nesteytys
talteenottoa
Sunila Erillispoltto LowNox Soihtu/vakevaditin projektin my6té |Soodakattila Metanoli

haihduttamolle rakennetaan
erillinen soihtu

kaasufaasissa
hajukaasukattilaan
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25.4.2000

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

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



9/2000 Suomen Soodakattilayhdistysry
Merkintdsuogtus 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
Soodakattiloiden pééstdlaskelmien tehdaskartoitus
Jaakko Poyry Oy/Lehtinen Markku
26.2.2001
16A0913-E0024

5/2001 Suomen Soodakattilayhdistys ry
Soodakattila-dan yhteoiminta
Vuoskertomus 2000
8.3.2001
16A0913-E0025

6/2001 Suomen Soodakattilayhdistys ry
Kartoitus hajukaasujen kerédily- ja
polttosuosituksen lagtimista varten
Jaakko Poyry Oy/Sebastian Kankkonen
5.3.2001
16A0913-E0026



