I" | SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
I FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

Suomen Soodakattilayhdistys ry
Hajukaasujen polttosuositus

30.5.2002

16.12.2005, rev A.
29.10.2013, rev B.
21.12.2021, rev C.

Suositus 1



I I" SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

ESIPUHE

Taméa Soodakattilayhdistyksen suositus on kolmas paivitys 30.5.2002 ilmestyneesti
suosituksesta. Suositus on péivitetty viime vuosina toteutettujen sellutehdasprojek-
tien kokemusten perusteella. Pdivitystyo aloitettiin loppuvuonna 2018 ja saatiin paa-

tokseen jouluksi 2021.

Suosituksen C-revision koostaneessa ty0ryhmaissé jédsenind olivat Esa Vakkilainen
ja Kirsi Hovikorpi LUT-yliopistosta, Risto Honkanen ja Petri Pynnonen Andritz
Oy:std, Tero Juutilainen, Kari Haaga ja Joni Niskavaara Valmet Technologies
Oy:std, Lauri Mattila UPM:n Pietarsaaren tehtaalta, Kimmo Pakkanen Metsé Fibren
Joutsenon tehtaalta sekd Teppo Pakarinen Stora Enson Varkauden tehtaalta. Timén
erillisen hajukaasutydryhmaén sihteereind toimivat yhdistyksen puolelta Antti Tikka-

nen ja Markus Nieminen.

Revisio B:n tekemisestd vastasi Soodakattilayhdistyksen perustama ty6ryhma jise-
ninddn Marja Heinola ja Risto Honkanen Andritz Oy, Kari Haaga ja Tuomo Hilli
Metso Power Oy, Ismo Tapalinen UPM-Kymmene Kaukaan tehdas, Lauri Mattila
UPM-Kymmene Oyj Pietarsaaren tehdas, Raine Rantanen UPM-Kymmene Kymin
tehdas, Esa Vakkilainen Lappeenrannan teknillinen yliopisto seki sihteerind Markus

Nieminen Poyry Finland Oy.

Revisio A:n tekemisestd vastasi Suomen Soodakattilayhdistyksen Ymparistotyo-
ryhmé puheenjohtajanaan Pekka Posti Oy Metsd-Botnia Ab, Sihteerind Jens Kohl-
mann Jaakko Poyry Oy ja jédseninddn Hanna Anttila Andritz Oy, Jouni Hiltunen Stora
Enso Fine Paper Oy, Mikko Anttila Kvaerner Power Oy, Kari Parviainen Teknillinen
korkeakoulu, Harri Jussila UPM-Kymmene Oyj, Kymi, Jorma Torniainen Oy Kes-
kuslaboratorio-Centrallaboratorium AB ja Juha Tolvanen Alstom Power Finland Oy

sekd asiantuntijana Esa Vakkilainen Jaakko Poyry Oy.

Alkuperidisen suosituksen tekemisestd vastasi Suomen Soodakattilayhdistyksen Ym-
paristotyoryhma puheenjohtajanaan Pekka Posti Oy Metsd-Botnia Ab, Sihteerina Se-
bastian Kankkonen Jaakko Poyry Oy ja jidsenindédn Aimo Hakkarainen Andritz-

Ahlstrom Oy, Jouni Hiltunen Stora Enso Fine Paper Oy, Markku Isoniemi Kvaerner
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Pulping Oy, Kari Parviainen Jaakko Poyry Oy, Matti Tikka Kymi Paper Oy, Esko
Talka Oy Keskuslaboratorio-Centrallaboratorium AB ja Juha Tolvanen Alstom Po-

wer Finland Oy seké asiantuntijana Esa Vakkilainen Jaakko Poyry Oy.
Tyo6ryhma kiittdé kaikkia suositusta kommentoineita.

Tama suositus ei yritd yhtendistdd hajukaasujirjestelmien rakennetta tai pakottaa
kayttdjid tai valmistajia samanlaisiin laitteisiin tai prosessiratkaisuihin. Suosituk-
sessa esitetddn perustietoutta, jota voidaan kayttdd suunnittelun, valmistuksen ja kéy-

ton apuna.

Tarkoituksena on kehittdd suositusta edelleen ja téstd syystd mahdolliset huomiot
virheistd, parannusehdotuksista ja kokemuksista pyydetdén 1dhettiméain Soodakatti-
layhdistyksen sihteeristolle. Yhteystiedot 10ytyvédt yhdistyksen kotisivuilta:
http://www.soodakattilayhdistys.fi

Yhdistys ei vastaa timéan suosituksen virheisté eiké tistd johtuvista mahdollisista on-
gelmista. Mahdollinen péivitetty versio on jdsenten 10ydettdvissd yhdistyksen koti-

sivuilta tai saatavissa sihteeristOsta.
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1
YLEISTA

Téassd suosituksessa annetaan ohjeita sellutehtaan hajukaasujen kisittelyyn ja polt-
toon soodakattilassa. Taustana on huoli turvallisuudesta ja kokonaisprosessin toimi-
vuudesta. Hajukaasujen poltto soodakattilassa lisdd onnettomuusriskeja ja hajukaa-

sujen késittely voi aiheuttaa tyoturvallisuusongelmia.

Suositus painottuu hajukaasujen polttoon soodakattilassa. Suositus késittelee myds
hajukaasujen kerdilyjérjestelmid sekd nithin liittyvié laitteita. Hajukaasujen késitte-
lyn suunnittelu tiytyy tehdd kokonaisvaltaisesti. Suositus ei yritd yhtendistdd haju-
kaasujérjestelmien rakennetta tai prosessiratkaisuja. Sen sijaan esitetdén perustie-

toutta, jota tulee kéyttdd suunnittelun, valmistuksen ja kiytén apuna.

Soodakattila vaatii kiyttoymparistond erittdin luotettavat ja turvalliset jdrjestelmat.
Sellutehtaalla lyhyetkin hiiridistd aiheutuvat kayttoseisokit maksavat usein enem-

mén kuin niiden eston tarvitsema investointi.

Téma suositus ei ota kantaa hajukaasujen kerdilyn ja polton jérjestelmien vaatimaan
kéyttdjakoulutuksen siséltoon. Ennen kuin uusia laitteita aletaan kdyttdd ja ennen
kuin uudet tyontekijit alkavat hajukaasujen polttolaitteilla tydskennelld on asianmu-

kainen koulutus ja ty6hon perehdyttiminen suoritettava.

Suositus ei ota kantaa hajukaasujirjestelmien laitteiden mekaanisiin huolto- ja kun-

nossapitotoimintoihin eikd tarkastusviliin ja -tapaan.

Suositusta laadittaessa on kuultu sekéd tehtaiden, laitetoimittajien ettd vakuutuslaitos-
ten mielipiteitd hajukaasujen késittelystd. Tdma suositus ldhtee siitd olettamuksesta,
ettd hajukaasujérjestelman laitteet ensisijaisesti tayttavét ne vaatimukset, jotka Suo-
men voimassa olevat lait ja oikeussddnnokset mm. tydsuojelulaki seké palavia nes-
teitd ja kaasuja koskevat lait ja asetukset, médrddvit tai valvovat viranomaiset aset-
tavat. Hajukaasulaitteistojen oletetaan myos olevan kaikin puolin ammattitaitoisesti
suunniteltuja, ensiluokkaisia, asianmukaisia ja kdyttovarmoja seki rakenteeltaan tar-
koituksenmukaisia ja lisdksi kdytettyjen aineiden ja tyon moitteettomuuden suhteen

ensiluokkaisia.
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Vastuu hajukaasujérjestelmén toimivuudesta ja prosessiratkaisuista on laitteiden
suunnittelijoilla. Vastuu hajukaasujirjestelmén oikeasta ja huolellisesta kédytdstd on
laitoksen kéyttédjilla. Soodakattilayhdistys suosittelee, ettd ennen jirjestelmén hank-
kimista toimittaja ja loppukédyttdjd suorittavat laitoksen poikkeamatarkastelun
(HAZOP) ja kdyvit yhdessa ldpi vaaranarvioinnin vaatimat tiedot. Soodakattilayh-
distys on raporttisarjassaan julkaissut raportin 16 A0913-E0032 ”Soodakattilalaitok-

sen vaaranarviointi”.

Huolimatta siitd mité tissd suosituksessa on sanottu, on ensisijaisesti noudatettava

lakeja, asetuksia ja viranomaisten antamia méérayksié ja ohjeita.
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2 MAARITELMIA JA LYHENTEITA

2.1

Hajukaasut sisdltavit sellun valmistuksen yhteydesséd vapautuvia kaasuja, puun mu-
kana tulevia kaasuuntuvia yhdisteitd, vesihdyryé ja ilmaa. Keitossa, mustalipeédn ké-
sittelyssd ja kaustisoinnissa vapautuvat kaasut ja hongit; rikkivety, metyylimerkap-
taani, dimetyylisulfidi, dimetyylidisulfidi, metanoli ja tarpéatti ovat palavia, rdjahté-
vid ja voimakkaasti haisevia yhdisteitd, mikd antaa hajukaasuille niiden luontaisen
aromin. Puun mukana tulevat kaasuuntuvat yhdisteet; tarpatti ja metanoli, eivét puh-
taana haise, mutta sellutehtaassa ne siséltidvit epdpuhtautena haisevia komponent-

teja.

Téssé suosituksessa hajukaasut ryhmitelldén seuraavasti:
— vikevit hajukaasut
— laimeat hajukaasut
— erityishuomiota vaativat erilliskerdayskohteet
— liuottajan ja sekoitusséilion honkikaasut
— nestemiinen metanoli

— nestemdinen tarpétti

Vikevit hajukaasut

Vikevit hajukaasut ovat pidosin perdisin haihduttamolta, strippauksesta, metanoli-
laitokselta, polttolipedsdiliostd, vahvalipedsailiostd, sekd niitd voi tulla myos keitté-
mon paisuntasiilioltd, kiehuttimelta eli ns. reboilerilta, tirpdtindekantoinnista, keit-

timen ja imeytyssdilion kaasauksista.

Vikevit hajukaasut siséltdvit palavia kaasumaisia yhdisteitd, jolloin hajukaasujen
késittelyssd riskind on rdjahdysvaara. Pelkistyneet rikkiyhdisteet (TRS, Total Redu-
ced Sulphur) ja etenkin térpitti ovat rdjdhdysherkkia laajalla pitoisuusalueella. Ra-
jdhdysvaara poistetaan estimailld ilman vuoto jirjestelmédn ja eliminoimalla syty-

tysenergian lahteet.

Englanninkielisind lyhenteind vékeville hajukaasuista kdytetddn termeja CNCG

(Concentrated Non-Condensible Gas) ja LVHC (Low Volume High Concentration).
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Stripperikaasuilla (SOG, Stripper Off Gases) tarkoitetaan stripperiltd tulevia lauhtu-
mattomia vikevii kaasuja, joka sisiltid mm. metanolia (30—50 % painosta), pelkis-
tyneitd rikkiyhdisteitd (TRS) ja terpeenejd. Stripperikaasut kisitellddn vikevien ha-
jukaasujen tavoin. Stripperikaasut voidaan johtaa suoraan omalla prosessipaineella
ja omaa erillisté linjaa ja polttosuutinta pitkin vikevien polttimelle polttoon tai nes-

teytettdviksi metanolilaitokselle.

Jos stripperikaasuille tehdddn metanolin nesteytys, hajukaasujen polttoprosessi saa-
daan tasaisemmaksi ja varmatoimisemmaksi myds haihduttamon ja stripperin hiirio-
tilanteissa. Metanolin nesteytyksessd syntyvét lauhtumattomat kaasut johdetaan va-

kevien hajukaasujen kerdilyjéarjestelmain.

Kuvassa 2-1 on esitetty kaksi esimerkkid vékevien hajukaasujen polttimesta, jossa
nidkyy mm. hajukaasujen tuloputki, nesteméisen metanolin lanssi, liekinvalvojat, lie-

kinestin ja tukipoltin.

Kuva 2-1. Vikevien hajukaasujen poltin
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Laimeat hajukaasut

Laimeita hajukaasuja kerédtdén paineettomista sidilidistd ja laitteilta kuitulinjalta,
haihduttamolta, méntyoljykeittimoltd sekd kaustisointilaitokselta. Paineellisista
mustalipedsiilidistd tulevat kaasut pitdd ohjata vékeviin hajukaasuihin. Paineetto-
mista vahvalipedsiilidistd tulevat hajukaasut suositellaan kerattavéksi laimeiden ha-

jukaasujen jarjestelméadn niin, ettd niiden laimeus varmistetaan.

Laimeat hajukaasut sisdltivit samoja komponentteja kuin vikevitkin hajukaasut.
Laimeat hajukaasut sisdltdvit niin paljon vuotoilmaa, ettd ne ovat pitoisuuksiltaan
rdjahdysalueen alapuolella. Laimeiden hajukaasujen késittelyn prosessiratkaisujen

pitdd huolehtia kaasujen laimeudesta kaikissa olosuhteissa.

Englanninkielinen lyhenne HVLC (High Volume Low Concentration) tarkoittaa lai-
meita hajukaasuja. BLRBAC:in ohjeessa kiytetddn amerikkalaista termid DNCG
(Diluted Non-Condensible Gas).

Kerddamittomistd laimeista hajukaasuista EU:n BAT BREF:ssé kéytetdédn termié lai-
meat jadnnoskaasut (residual weak gases). Tdmaén lisdksi BREF:ssd mainitaan haja-
paastot (diffuse emissions), joilla tarkoitetaan haisevia pééstolihteitd, joita et luoki-
tella hajukaasuiksi ja joita ei tavallisesti kerdtd, kuten jateveden késittelystd koituvat

hajupédstot.

Liuotinsiilion ja sekoitussiilion hongit

Liuotinsdilion honké sisdltdd ilman ja vesihdyryn lisdksi epdorgaanista polyd, am-
moniakkia sekd haisevia rikkiyhdisteitd. Honkaa ei perinteisesti ole luettu hajukaa-
suksi. Kuitenkin, jos honkéd johdetaan soodakattilan tulipesdin, tulee sen késittelyssa

noudattaa laimeille hajukaasuille annettuja suosituksia.

Tuhkan ja mustalipedn sekoitussiilio voidaan yhdistdd laimeisiin hajukaasuihin tai
liuotinsdilon honkiin. Sekoitussédilion hongan kerdilyssd pitdd prosessiratkaisun olla

sellainen, jossa kaasut ovat laimeita kaikissa olosuhteissa.
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Erilliskerdyskohteita voivat olla esimerkiksi méantyoljylaitos, kaliumin- ja kloridin-

poistolaitos, rikkihappolaitos, ligniininerotuslaitos seka biohiililaitos.

M:intydljylaitos

Havupuutehtailla on méintydljylaitos. Puun uuteaineista muodostuva suopa nousee
haihduttamon lipedséilidissé pintaan, josta se kerdtdan talteen. Mantydljykeittdmolla
suopa keitetddn lisddmaélld sithen rikkihappoa ja lammittdmalld sekéd sekoittamalla
reaktioseosta. Reaktiossa vapautuu rikkivetypitoisia kaasuja (H>S), jotka johdetaan
kaasupesurin kautta laimeiden hajukaasujen kerdilyjarjestelméaén. Kaasut voidaan
johtaa méntydljylaitoksen HzS-pesurille tai esimerkiksi haihduttamon laimeiden

pesurille, joka on varustettu pH:n sdddollda HoS:n pesua varten.

Kalium ja kloorin poistolaitos

Sellutehtaan suljettu prosessi aiheuttaa sen, ettd vierasaineista erityisesti kloori ja ka-
lium rikastuvat kemikaalikiertoon. Vierasaineiden rikastuminen haittaa soodakatti-
lan ajettavuutta ja lisdé kattilan korroosiota. Kemikaalikierron vierasainetaseen hal-
litsemiseksi soodakattilan sidhkdsuotimella erottuvaa suolaa otetaan késittelyyn.

Kiytdssd on erilaisia menetelmid, pddasiassa uutto sekd haihdutuskiteytys.

Prosessissa syntyvit hajukaasut tyhjopumpuilta, sdili6iltd ja suotimelta johdetaan

laimeisiin hajukaasuihin.

2.4.3 Rikkihappolaitos

Rikkitaseen hallitsemiseksi vdkevistd hajukaasuista on mahdollista valmistaa rikki-
happoa. Hajukaasukattilassa syntynyt SO> hapetetaan katalyyttisesti SO3:ksi, joka
absorboidaan veteen rikkihapoksi. Jéljelle jadneet kaasut johdetaan laimeiden haju-

kaasujen jarjestelmaén.

2.4.4 Ligniininerotuslaitos

Osa mustalipeén sisédltimastd ligniinistd voidaan erottaa ennen soodakattilassa polt-

toa. Erotus tapahtuu saostamalla, jossa pH:ta lasketaan hapolla tai hiilidioksidilla.
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Saostunut ligniini suodatetaan ja pestddn hapolla natriumhéviéiden minimoimiseksi.

Pesuvesi johdetaan takaisin haihduttamoon.

Prosessissa syntyy sekd vikevia ettd laimeita hajukaasuja.

2.4.5 Biohiililaitos

My0s mustaksi pelletiksi kutsuttu biohiili valmistetaan 1dmpdkésittelemalld puumas-
saa ennen pelletointia. Lampokésittelylle on kaksi menetelméda: hoyryréjaytys, ja
paahtaminen eli torrefiointi. Hoyryrdjdytyksessd massa kuumennetaan hoyrylla pai-
neistetussa reaktorissa, ja purkaantunut biomassa puristetaan pelleteiksi. Prosessista
purkautuva hoyry lauhdutetaan ja syntynyt likaislauhde johdetaan haihduttamolle.
Lauhduttimen hongit johdetaan vikevien hajukaasujen kerdilyyn. Prosessissa synty-

vit laimeat hajukaasut johdetaan laimeiden hajukaasujen kerdilyjérjestelmaan.

Rikkivety

Rikkivety on vériton, myrkyllinen, erittdin helposti syttyvi ja ilmaa raskaampi kaasu,
jolla on voimakas médintyneen kananmunan haju, mutta lhestyttidessd 100 ppm:n
(140 mg/m?) lukemia rikkivety lamauttaa hajuaistin ja altistunut henkil® ei enii tun-
nista hajua vaikka pitoisuus kasvaa. Rikkivedyn 500 ppm (750 mg/m?) pitoisuus ai-
heuttaa viidessi minuutissa tajuttomuuden. Y1i 1 000 ppm:n (1 400 mg/m?) pitoisuus

aiheuttaa vilittomasti tajuttomuuden ja kuoleman hengityksen lamaannuttua.

Rikkivetyvuoto voi aiheuttaa ulkotiloissa syttymisvaaran ja sisétiloissa rdjahdysvaa-

ran.

Rikkivety on pelkistin, joten se voi reagoida hapettavien aineiden kanssa
voimakkaasti. Aine syovyttdd metalleja ja muoveja. Vesiliuoksessa rikkivety reagoi
happamasti. Rikkivety on ilmaa raskaampaa (tiheys verrattuna ilmaan on 1,19), joten
se voi kertyd sdilidihin ja kanaaleihin poistuen sieltd vasta sdilion tdyttyessd tai
ilmavirtojen mukana. Rikkivetyd muodostuu sulfidia, esimerkiksi natriumsulfidi,
siséltdvien liuosten sekoittuessa happojen kanssa ja sitd voi esiintyd koko
tehdasalueella ja viemaireitd sekd kanaaleja pitkin se voi levitd pitkienkin matkojen
padhin. Tastéd syystd sellutehtaalle on asennettu kaasuilmaisimia alueille joissa voi

esiintyd rikkivetya. [lmaisimen havaitessa tarpeeksi suuren pitoisuuden (tyypillisesti
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5 tai 10 ppm) vaarallista kaasua jirjestelméédn kytketyt ja mittauspisteiden ldhelle

asennetut hdlytysvalot syttyviit.

2.6 Metyylimerkaptaani

Metyylimerkaptaani on véritdn, ilmaa raskaampi, erittiin helposti syttyvé, haihtuva
jamyrkyllinen kaasu. Metyylimerkaptaanin terveyteen kohdistuvat haittavaikutukset

ovat paljolti samanlaiset kuin rikkivedyn.

2.7 Dimetyylisulfidi ja dimetyylidisulfidi

Dimetyylisulfidi ja dimetyylidisulfidi ovat normaaliolosuhteissa vérittomid nesteiti,
joilla on tunnusomainen epdmiellyttavd haju. Molemmat yhdisteet ovat helposti syt-

tyvid ja ilman kanssa sekoittuessaan rdjahtévia.

2.8 Metanoli

Puhdas metanoli (CH30H) on viriton, ldhes hajuton, palava ja myrkyllinen
kaasu/neste, mutta sulfaattitehtaalla metanolin joukkoon erottuu runsaasti haisevia
yhdisteitd. Keitossa syntyvin metanolin maédrdén vaikuttaa puun sisidltimd me-
toksyyliryhmien miira, keittoaika, keittokappa, pH ja keittolampdtila. Liitteessd 3

on esitetty metanolin alempi rdjdhdysraja lamp6tilan funktiona.

Metanoli vapautuu lipeédstd haihduttamolla ja pdityy likaislauhteeseen. Likaislauh-
teesta metanoli erotetaan strippauskolonnissa. Kolonnista tuleva stripperikaasu
(SOG), joka sisdltdd 30—35 % metanolihdyryé, johdetaan joko suoraan polttoon tai
metanolikolonniin, jossa metanoli nesteytetiéin ja pumpataan sdilion kautta polttoon.

Nesteytettynd metanolia voidaan varastoida silidissd ennen polttoa.

2.9 Tarpatti

Raakatéirpatti on CioHie-terpeeni-isomeerien seos (mm. alfa-pineeni) jota syntyy sel-
lun keiton sivutuotteena havupuiden uuteaineista, pihkan helposti haihtuvista kom-
ponenteista. Tarpittisaanto riippuu puun kasvuolosuhteista, puun séilytyksestd ja
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varastointiajan pituudesta sekd hoyrytyslimpotilasta ja sen kestosta. Térpétti erote-
taan ja joissain tapauksissa se poltetaan. Tislattu tirpéatti on vériton ja miedosti tuok-
suva kaasu/neste, mutta sulfaattitehtaalla tarpétin joukkoon erottuu haisevia orgaa-

nisia rikkiyhdisteitd, kuten metyylimerkaptaania.

Térpétin hdyrynpaine normaaliolosuhteissa on 0,5 kPa ja sen kiehumispistealue on
150-170 °C, jolloin se luokitellaan VOC-yhdisteeksi (Volatile Organic Compound)
eli haihtuvaksi orgaaniseksi yhdisteeksi. Raakatirpétin koostumus vaihtelee laajasti.
Tyypillisid koostumuksia on esitetty taulukossa 2-1. Raakatérpétistd tislaamalla ja-

lostettava tarpétti koostuu 1dhinna alfa-pineenisté ja delta-3-kareenista.

Taulukko 2-1. Raakatérpitin tyypillisii koostumuksia. [(OVA)-ohje]

Yhdiste Pitoisuus, %
Alfa-pineeni 50 -80
Beta-pineeni 2-17

Delta-3 kareeni 10-30
Muita CjoHie yhdisteitd 7-16
Metyylimerkaptaani 0-5
Dimetyylisulfidi 0-12
Dimetyylidisulfidi 0-1

Tarpétti on syyta poistaa hajukaasuista mahdollisimman tarkkaan, koska se on rédjéh-

dysherkké pienissé pitoisuuksissa, alempi rdjahdysraja on n. 0,8 %.

Kerittdessd kohteita, joissa voi esiintyd terpeenejd, rajoitetaan suuria pitoisuuksia
lauhduttamalla kaasuja. Tarpitti erotetaan hajukaasuista pesurissa lauhduttamalla
kylmélld vedelld. Pesuri sijaitsee tirpattilauhduttimen jidlkeen hajukaasulinjassa.

Erotettu raakatdrpétti varastoidaan tarpéttisailioon.

Terpeenipitoisia kerdyskohteita voi olla esimerkiksi seuraavat: havuhakkeen syotto-
siilot, likaislaudesdiliot, kerdily- ja laihalipedsdiliot, jos niihin johdetaan ajoittainkin

tarpattipitoisia lauhteita.

Myos seisokki- ja starttitilanteissa voi lauhtunut térpétti hoyrystyd hajukaasujen

joukkoon lauhdeséilididen pinnalta tai kanavista.

Hajukaasujen lisdksi tarpdttid voidaan erottaa metanolitislauksen pohjalauhteesta

tarpattidekanterilla. Dekantterissa tarpétti vettd kevyempénd ja heikosti liukenevana
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nousee veden pinnalle. Veden pinnalta se on mahdollista erottaa ylikaatona. Kerét-

tavit kaasut johdetaan vikevien hajukaasujen kerdilyjéarjestelmaan.

2.10 Rijahdysrajat

Hajukaasut rdjahtévit vain, jos hajukaasu-happiseos on rdjahdysrajojensa vilissi ja
paidsee kosketuksiin syttymisldhteen kanssa, kuva 2-2. Syttymisldhteiti ovat esimer-
kiksi kuumat pinnat, mekaanisesti syntyvét kipinét, sdhkolaitteet, staattinen sahko,

sdhkdmagneettinen siteily, paineaallot ja kemialliset reaktiot.

Rajahtava alue

limavuoto =i~

Vakevat vesilukkoastian ja
nesterengaskompressonn jdlkeen

=

Viakevit ejektorin jalkeen
1] 5 10 15 20 25 1] 35 a0 45 50
vol-% TRS

Kuva 2-2. Hajukaasujen rijahtivi pitoisuus.

Rajoja kutsutaan alemmaksi rdjdhdysrajaksi ja ylemmaéksi rdjahdysrajaksi, kuva 2-3.
Yleensd kiytetddn englannin kielestd tulevia lyhenteitd LEL (Lower Explosion Li-

mit) ja UEL (Upper Explosion Limit).

Alempi rdjahdysraja, LEL ~ Palavan aineen pitoisuuden alaraja, jossa rdjdhdys on

mahdollinen (liian laimea, ei riittdvésti polttoainetta).

Ylempi rdjihdysraja, UEL  Palavan aineen pitoisuuden yldraja, jossa rdjdhdys on

vield mahdollinen (liian vikevd, ei riittdvisti happea).
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Alue alemman (LEL) ja ylemmén (UEL) rdjdhdysrajan
vilissd (LEL-pitoisuuden yldpuolella, jolloin on tar-
peeksi palavaa kaasua aitheuttamaan rédjahdys ja UEL-
pitoisuuden alapuolella, jolloin on tarpeeksi ilmaa ai-

heuttamaan rijahdys)

100 % v/v palavaa kaasua
0 % v/v ilmaa

Rajahtava alue

Ylempirajahdysraja, UEL

Alempirdjahdysraja, LEL

Liian laimea seos

0 % v/v palavaa kaasua
100 % v/v ilmaa

Kuva 2-3. Réjihdysrajat
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2.10.1 Rijahdysrajojen laskentakaavoja

Réjdhdysraja lasketaan tyypillisesti seoksen komponenttien avulla.

Sosiaali- ja terveysministerion paatos kemikaalien luokitusperusteista ja merkint6jen
tekemisestd (807/2001) liite 1 kohta 7.7.1 antaa kaavan syttyvyyden méérittamiselle.
Pohjana on kéytetty standardia “Gases and gas mixtures — Determination of fire
potential and oxidizing ability for the selection of cylinder valve outlets” ISO 10156
ja sen taulukoita 1 ja 2 jotka antavat eri palaville ja inerteille kaasulle laskentavaki-
oita. Taulukkoon 2-2 on kerdtty hajukaasun eri komponenttien ominaisuuksia il-

massa.

Taulukko 2-2. Hajukaasun eri komponenttien ominaisuuksia ilmassa (Burgess ja Young 1992,

Lautkaski 2010)
Rikki Metyyli Dimetyyli- Dimetyyli- Tarpitti Metanoli
vety merkaptaani  sulfidi disulfidi (o-pineeni)
Kaava H,S CH;SH (CH3)2S (CH3)2S2 CioHis CH;0H
Molekyylipaino 34 48 62 94 132 32
Rijihdysraja, LEL %, viv 43 3,9 2,2 1,1 0,8 5,5
Réjdhdysraja, UEL %, viv. 45,0 21,8 19,7 16,1 6,0 36,5
Liekin nopeus m/s 0,46 0,55 0,55 0,62 0,5
Itsesyttymislampotila  °C 260 197 206 300 255 385
Leimahduspiste °C -82 -18 -49 24 34 11
Kiehumispiste °C -60 6 38 110 150 65
Lampo6arvo HHV MlJ/kg 15 22 31 23 41 22
iﬁ;ﬁ‘;ﬁgiﬁ‘;ﬂamo 1,19 1,66 2,14 3,24 4,7 1,11
Hajukynnys ppm 0,008 0,0004-0,003  0,001-0,01 0,003— 100 100
0,011
Lampoarvo kJ/mol 518 1249 1908 2213 3947 543
Liukoisuus veteen Kylla Ei Ei Huonosti Ei Kylla

Syttymis- eli rdjdhdysrajoja madriteltdessd on syytd kayttdd menetelmid, joka var-
masti antaa turvalliset rajat. Rdjahdysrajoja voidaan laskea eri periaatteilla. Kaa-

suseoksissa voidaan soveltaa standardissa ISO 10156 /2010 kohdassa 5.2 kaytettyd

rdjahdysrajojen laskentaa.

Toinen tapa on tarkkailla ongelmaa termodynaamisesti (Hokynar 1999). Eroa ei kéy-
tannossd ole alemman rdjahdysrajan osalta, mutta ylemman réjahdysrajan méérittely

eroaa koska inertin kaasun vaikutus on eri kahdessa edelld mainitussa menetelmassa.
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2.11 Lyhenteiti

Lyhennys
ATEX

BLRBAC

CH;3;SH
MM
(CH;3).S
DMS
(CH;).S:
DMDS
CioHis
CH;0H
MeOH
C,HsOH
H,S

SO,

(0))

NH;3
H,O
CO,

CO

NO
CNCG
DNCG
HEL
HVLC
LEL
LVHC
NCG
SHK
SOG
TRS
UEL
HAZOP
HTP (TLV)
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Suomalainen mééritelmi
Réjadhdysvaarallisten tilojen turvallisuus

Amerikan soodakattilayhdistys

metyylimerkaptaani
metyylimerkaptaani
dimetyylisulfidi
dimetyylisulfidi
dimetyylidisulfidi
dimetyylidisulfidi
tarpatti

metanoli

metanoli

etanoli

rikkivety
rikkidioksidi

happi

ammoniakki

vesi

hiilidioksidi
hiilimonoksidi
typpioksidi

vakevit hajukaasut
laimeat hajukaasut
ylempi rdjahdysraja
laimeat hajukaasut
alempi rdjahdysraja
viakevit hajukaasut
hajukaasu

Ruotsin soodakattilayhdistys
stripperin kaasut
pelkistyneet rikkiyhdisteet
ylempi rdjahdysraja
poikkeamatarkastelu
haitalliseksi tunnettu pitoisuus
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Atmosphéres Explosibles
Black Liquor Recovery Boiler Advisory
Committee

methyl mercaptan

methyl mercaptan

dimethyl sulfide

dimethyl sulfide

dimethyldi sulfide

dimethyldi sulfide

turpentine

methanol

methanol

ethanol

hydrogen sulfide

sulfur dioxide

oxygen

ammonia

water

carbon dioxide

carbon monoxide

nitric oxide

concentrated non condensible gas
diluted non condensible gas
higher explosion limit

high volume low concentration
lower explosion limit

low volume high concentration
non condensible gas
Sodahuskommittén

stripper off gas

total reduced sulfur compounds
upper explosion limit

hazard and operability study
threshold limit value
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Hajukaasujen poltto soodakattilassa saattaa vaikuttaa soodakattilan emissioihin. Ha-
jukaasujen poltto saattaa alentaa soodakattilan tuhkasuolan karbonaattipitoisuutta ja
pH-arvoa. Hajukaasujen mukana tulipesdin sisdén sydtettdava lisdrikki nikyy ensin
savukaasujen mukana sdhkodsuodattimille tulevassa tuhkasuolassa olevan karbonaa-
tin korvaantumisena sulfaatilla. Karbonaatin tultua kdytetyksi ylimééra rikistd muo-

dostaa SO»:ta.

Vaikutukset soodakattilan rikkipééstoihin

Hajukaasujen siséltdma lisdrikki nostaa aina soodakattilan tuhkan sulfaattipitoisuutta
ja titen saattaa alentaa sen pH:ta. Jollei riittdvad karbonaattipuskurivaraa ole, saattaa
kattilan SO, pééstd nousta. Kattilan SO, pddstoon vaikuttaa tehtaan korkea sulfidi-

teetti, matala polttolipedn kuiva-aine ja lampdarvo sekd matala kattilan kuorma.

Hajukaasuja ei tulisi polttaa soodakattilalla, jossa on jo merkittdvid rikkipdéstoja.
Kyseisessd tapauksessa hajukaasujen polttopaikaksi suositellaan erillistd polttopaik-

kaa, jossa on rikin talteenotto, esimerkiksi erillispolttokattila.

Vaikutukset soodakattilan TRS-péiéstoihin

Moderneissa kattiloissa, joissa on tehokas polttoaineen ja ilman sekoitus ja hajukaa-
sujarjestelmé toimii suunnitellulla tavalla, ei kattilan TRS-pddstd merkittavasti li-
saanny, mikéli hajukaasut sydtetdén vyohykkeelle, jossa 1dampdotila on vihintdan 900
°C. Mitattava vaikutus kokonaisvirrassa on kiytinndssi ollut joitakin ppm:n kym-

menesosia.

Kuitenkin TRS- ja SO2-pédstdjen muodostuminen on mahdollista jos vikevien haju-
kaasujen poltto aloitetaan pienelld kattilan kuormalla. Jos lipedruiskujen yldpuolelle
syotetddn laimeita hajukaasuja, on mahdollista, ettd osa hajukaasuista kulkeutuu rea-

goimatta kylmid seinénvierid pitkin.
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Vaikutukset soodakattilan tukkeentumiseen

Katso kappale 3.1. Vaikutukset soodakattilan rikkipddstéihin

Jos hajukaasujen poltto-olosuhteet soodakattilassa eivét ole optimaaliset, ja syntyy
SO,-pdistdjid, niin keittopinta, ekonomaiserit ja sihkosuodattimet voi tukkeutua. Li-

sdksi korroosioalttius lisdéintyy, jos tuhkan matala pH séilyy pitkia aikoja.

Vaikutukset soodakattilan NOx-pééstoihin

Varsinkin nesteméinen metanoli ja stripperin kaasut sisdltdvat typpiyhdisteitd. Typpi
on padosin ammoniakkina. Myds kaustistamon laimeat hajukaasut sisdltdvat ammo-

niakkia.

Puun typpiyhdisteet liukenevat normaalissa keitossa kaytidnnollisesti katsoen tiydel-
lisesti keittolipeddn ja siirtyvét ndin mustalipedn kautta haihduttamoon ja edelleen
soodakattilaan. Soodakattilassa tyypillisesti noin kolmannes mustalipedn typesta ha-

pettuu typpioksidiksi ja muodostaa savukaasujen NOx-padston.

Toinen olennainen osa mustalipedn orgaanisesta typesta siirtyy soodakattilapoltossa
pohjasulaan natriumsyanaattina NaOCN. Sulan syanaattityppi siirtyy liuottimen
kautta sulan muiden suolojen joukossa viherlipedén, jossa syanaattityppi muuntuu

véhitellen alkalisen hydrolyysin seurauksena ammoniakiksi.

Viherlipedssi ja edelleen valkolipedssd muodostuva ammoniakki haihtuu osittain lai-
meiden hajukaasujen joukkoon. Pddosaltaan ammoniakki kuitenkin jatkaa valkoli-
pedn mukana takaisin keittoon. Keitosta ammoniakki siirtyy puun orgaanisten typ-
piyhdisteitten joukossa mustalipedén. Haihduttamossa ammoniakki lopulta erottuu

lipedstd ja siirtyy védkeviin hajukaasuihin ja metanoliin.

EU:n BAT-péételmén 22 mukaan soodakattilan NOx-paistotaso nousee poltettaessa
typpipitoisia virtoja, kuten hajukaasuja, tdrpittid ja metanolia, jolloin paidstdtasot

ovat ldhempédnd BAT:n yldrajaa.
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3.4.1 Laimeiden hajukaasujen vaikutus
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Laimeiden hajukaasujen osuus soodakattilan syotettavistd kokonaisilmasta on tyy-
pillisesti 10-30 % koko ilmaméiéréstd. Typpi laimeissa hajukaasuissa on pddasiassa
ammoniakkia. Ammoniakkipitoisuuden kuivissa kaasuissa voidaan olettaa olevan
luokkaa 10 ppm. Voitaisiin olettaa, ettd noin 30 % ammoniakista konvertoituu
NO:ksi. Jos kattilan NO—taso on luokkaa 100 ppm, niin kattilan typpioksidipédéstdjen

lisdys on silloin.

1004 0,3%0,2 %10
x 100

-1 =2%

Mitattavaa vaikutusta ei kdytdnnossd ole havaittu, jos laimeat hajukaasut ohjataan

tulipesdssé oikealle lampotila-alueelle.

Liuotinhongiin vaikutus

Liuotinhdnkédjarjestelmidn mukana tulevan ilman osuus soodakattilan sydtettivista
kokonaisilmasta on tyypillisesti 2—5 % koko ilmaméadristd. Typpi liuotinhongéissa
on perdisin haihduttamon sekundéérilauhteista tai sulan mukana liuotinsdilioon tule-
van typen reagoimisesta ammoniakiksi. Ammoniakkipitoisuuden kuivissa kaasuissa
voidaan olettaa olevan luokkaa 100 ppm. Voitaisiin olettaa, ettd noin 30 % ammoni-
akista konvertoituu NO:ksi. Jos kattilan NO-taso on luokkaa 100 ppm, niin kattilan

typpioksidipddstdjen lisdys on silloin

_ 100 +0,3+0,05*100

NOx 100

1 =1%

Mitattavaa vaikutusta ei kdytdnndssa ole havaittu, jos laimeat hajukaasut ohjataan
tulipesdssé oikealle lampdtila-alueelle. Joissakin kattiloissa on havaittu NOx-pédsto-

jen kasvua, kun liuotinhonkid on johdettu tertidéri-ilman joukkoon.
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Vikevien hajukaasujen osuus soodakattilan syotettavistd kokonaisilmasta on tyypil-
lisesti 0,2—3 % koko ilmaméaéréstd. Typpi vikevissd hajukaasuissa on piddasiassa am-
moniakkia. Ammoniakkipitoisuuden kuivissa kaasuissa voidaan olettaa olevan luok-
kaa 2000 ppm. Voitaisiin olettaa, ettd noin 30 % ammoniakista konvertoituu NO:ksi.
Jos kattilan NO-taso on luokkaa 100 ppm, niin kattilan typpioksidipédéstdjen lisdys

saattaa olla silloin

100+ 0,3 0,01 * 2000
x 100

-1 =6%

3.4.4 Metanolin vaikutus

Metanolia syntyy noin 10 kg/ADt riippuen kdytetystd puuraaka-aineesta. Nesteméi-
sessd metanolissa voi ammoniakkia olla noin 2 %. Ammoniakkipitoisuuden metano-
lissa voidaan olettaa olevan luokkaa 0,2 kg/ADt. Voitaisiin olettaa, ettd noin 30 %
ammoniakista konvertoituu NO:ksi. Jos kattilan NO-taso on luokkaa 200 mg/Nm?>,
savukaasuja syntyy 3,5 Nm?/kg k.a. ja lipeikuiva-ainemiiri on 1600 kg k.a./ADt,

niin kattilan typpioksidipdéstdjen lisdys saattaa olla silloin:

200 * 3,5 *% + 0,3 * 0,2
NO, = -1 =5%
200 % 3,5*1600/1000000

Vaikutukset soodakattilan muuhun toimintaan

Moderneissa kattiloissa, joissa on tehokas polttoaineen ja ilman sekoitus ja riittdva
pohjakuorma, sekéd kun hajukaasujérjestelma toimii suunnitellulla tavalla, ei vaiku-
tuksia soodakattilan toimintaparametreihin ole havaittu. Esimerkiksi muutoksista

reduktioon ei ole raportoitu.

Hajukaasujen polton aloittaminen pienentdd yleensd tehtaan kokonaisrikkipddstoja.
Tama vaikuttaa kuitenkin tehtaan kemikaalitaseisiin ja pyrkii nostamaan sulfiditeet-

tia. Rikkitase tehtaalla pitddkin aina tarkastella tapauskohtaisesti.
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Liuotinhdngén ja laimeiden hajukaasujen mukana kattilaan tulee vesihoyryé, mika

saattaa hiukan vesihdyrypitoisuudesta riippuen rajoittaa kattilan kapasiteettia. Ku-

vassa 3-1 on esitetty tietyn ldmpdisen ilman sisdltdmén vesihOyryn maksimimééra

kuivassa ilmassa. Limmin ilma pystyy sitomaan itseensd enemman vetti kuin kylma

ilma. Vikevien hajukaasujen, metanolin, tdrpétin poltto lisdé kattilan hoyrystysta.

Télloin vesi- ja hoyrypuolen suunnittelu on tarkastettava ennen polton aloittamista

varsinkin olemassa olevissa soodakattiloissa.
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Kuva 3-1. Kylldisen ilman vesihoyryn pitoisuus Iiimpdétilan funktiona.
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Tyypillisia riskeja hajukaasujérjestelmissd ovat rdjadhdysvaara (kaasujen konsentroi-
tuminen ja syttyminen kipindstd tai kuumasta pinnasta tai takatulesta), myrkytys-

vaara, lauhteenpoisto-ongelmat (vesi tulipesddn) ja korroosio tai eroosio.

Soodakattilayhdistys suosittelee ettd ennen uusien kerdilyldhteiden liittdmistd tai
muutosten (mitoitus, ajotapa yms.) tekemisté suoritetaan hajukaasujérjestelmain ris-

kienarviointitarkastus (esimerkiksi HAZOP).

Liséksi hajukaasujen poltto voi aiheuttaa prosessiongelmia kuten rikkipadstoja kat-
tilasta, ekonomaisereiden ja keittopintojen tukkeutumista ja polttohdirioitd tuli-

pesassa.

Hajukaasujen karkaaminen tyoskentelytilaan

Hajukaasuja voi vuotaa liitoksista, venttiileistd, vesityksistd tai vauriokohdista lait-
teiston ulkopuolelle. Hajukaasuissa on rikkiyhdisteiden ja metanolin pitoisuus kor-
kea, jolloin myrkytysvaara on olemassa. Vuodon tapahtuessa kattilahuoneeseen tai
muuhun tilaan, pitdd koko huone tai muu tila evakuoida ja tuulettaa hyvin ja mittauk-

sin varmistaa tilan sopivuus tydskentelyyn.

Hajukaasuja vapautuu tydskentelytilaan tavallisimmin lauhteista kunnossapitotdiden
yhteydessd. Mahdollisia vuotokohteita kunnossapitotdiden yhteydesséd ovat hajukaa-
sujarjestelmén vesilukot sekd varolaitteet. Erityistd huolellisuutta vaaditaan meta-
noli- ja tirpéttipolttimien késittelyssé. Pienetkin vuotavat mairét aiheuttavat merkit-

tavéin hajuhaitan.

Koska vikevien hajukaasujen linjat ovat ylipaineisia ejektorin jélkeen soodakattila-
rakennuksessa, voi soodakattilarakennukseen muodostua kaasumyrkytysvaara haju-
kaasulinjan vuotaessa ja jollakin huonosti tuuletetulla alueella voi olla kaasurdjdh-

dysvaara.

Sallittu rikkivetypitoisuus sisitiloissa on 5 ppm (7 mg/m?)/ 8 hja 10 ppm (14 mg/m?)
/15 min Sosiaali- ja Terveysministerion ohjeen "HTP-ARVOT 2020 : Haitallisiksi
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tunnetut pitoisuudet” mukaisesti. Nima ns. HTP-arvot (haitalliseksi tunnettu pitoi-

suus) ovat pienimpié pitoisuuksia, joiden uskotaan voivan vahingoittaa tyontekijaa.

Tehtailla on seké kiinteitd ettd kannettavia rikkivety- sekd VOC-mittareita, joista
kiintedt mittarit kdynnistidvéat vilkkuvat hélytysvalot ja summerit, jos rikkivety- tai
VOC-pitoisuus ilmassa on liian korkea. Hélytysten pitdéd ndkyéa seké paikallisesti ettd
valvomossa. Mittareiden sijoituksessa on hyvd huomioida mm. ilmavirtaukset ja
tyoskentelyalueet. Niin kannettaville mittareille kuin kiintedsti asennetuille tulee
tehdd sddnnollisesti toimintatestit ja ne tulee ohjeistaa laatujérjestelmissd ja tehdyt

testit tulee dokumentoida.

Soodakattilayhdistys suosittelee hajukaasujen polttopaikoille asennettavaksi kiin-
teitd rikkivetyhélyttimid. Erillispolttopaikoissa voi esiintyd myds savukaasuvuotoja,

minkd vuoksi kiinted SO»-hélytyskin on tarpeellinen.

Kun hajukaasulinjoilla tai -laitteilla tehdddn korjaus- tai huoltotoiti, taytyy ko. tyo-

kohteilla saada erityistydlupa tyon suorittamiseksi.

4.1.1 Haju

Rikkiyhdisteet lamauttavat hajuaistin, joten nendén ei saa luottaa. Tilanne voi muo-
dostua hengenvaaralliseksi, jollei asianmukaisia suojatoimia kéytetd. Kaikkien haju-
kaasuja siséltdvien laitteiden parissa tydskentelevien on tutustuttava laimeiden ja vi-

kevien hajukaasujen kdyttoturvallisuustiedotteisiin.

4.1.2 Henkilokohtainen suojautuminen

Hajukaasuilta suojautumiseen kiytetddn tyoskennellessd ainoastaan paineilmalait-
teita. Kaasunaamari ja hengitysilmasuojain on tarkoitettu vain vaara-alueelta poistu-
mista varten. Suojaimen suodattimen tulee olla soveltuva hajukaasuissa esiintyviltd
yhdisteiltd suojaamiseen. Lisédksi suositellaan kéytettdviksi henkilokohtaisia mitta-

reita, jotka ilmaisevat vahintddn rikkivetya (HoS).

4.2 Lauhteen poisto-ongelmat

Jos hajukaasulinjastossa oleva vesihOyry pdédsee lauhtumaan, on olemassa sulavesi-

rdjahdysvaara, mikéli tima vesi padsee soodakattilaan.
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Vesityksiin tulisi kiinnittdd erityistd huomiota ja ne pitdd jarjestdd linjoihin katta-

vasti.

4.2.1 Vesitystaskun tiyttyminen

Yleinen ongelma hajukaasujirjestelmissd on ajoittainen runsas lauhdeméérd. Ve-
sitystaskut 1dhimpana soodakattilaa, on varustettava yldpinnan hélytykselld seka tar-

vittaessa lukituksella jolloin hajukaasut kadntyvit pois poltosta.

4.2.2 Vesilukon kuivuminen

Vesilukon kuivumista edistdd hajukaasujen lammitys lauhtumisldmpdétilaa korkeam-
malle. Vesilukkoihin on kuivumisen estdmiseksi aina johdettava riittdvé tuorevesi-

virta ja ne on varustettava vdhintéén virtausvahdeilla.
Vesilukkojen kuivuminen on estettdvd my0s seisokkien aikana.

4.2.3 Vesilukon tukkeutuminen

Hajukaasujen mukana kulkeutuu pienid méarié lipedvaahtoa/suopaa, joka saattaa ke-
radntyd linjan alimpiin kohtiin kuten vesityksiin. Jos vesitysputkien halkaisija ei ole

riittdvén suuri, voi putkisto tukkeutua kokonaan.

4.3 Raiajahdysvaarat hajukaasulinjoissa

Vikevin hajukaasun siirto ja poltto toteutetaan siten, ettd kaasu ei ole missdén tilan-
teessa rdjahtivad. Rdjahdysvaara syntyy, jos vdkevin hajukaasun joukkoon vuotaa
ilmaa, esimerkiksi vesilukkojen tai sdiliditten varoventtiilien kautta. Vikevien haju-
kaasujen konsentraatio pidetddn ylemmén rdjdhdysrajan yldpuolella huolehtimalla

systeemin tiiveydesta.

Laimean hajukaasun siirto ja poltto toteutetaan niin, ettd kaasun konsentraatio on alle
alemman rdjdhdysrajan. Laimeiden konsentraatio pidetdén alle rdjidhdysrajan esimer-
kiksi huolehtimalla ilmalaimennuksesta. Joissain tapauksissa rdjahdysvaara voi syn-
tyd kun hajukaasuissa olevaa vesihdyryé lauhdutetaan pois jolloin kaasun konsent-

raatio nousee ldhemmaksi alempaa rdjahdysrajaa.
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Syttyminen vaatii syttymisenergiaa. Maadoituksin, rakentein ja laitevalinnoin yrite-

tadn kipindn syntyd mahdollisuuksien mukaan estéa.

Pysiytys- ja kiyntiinajotilanteet

Erityistd huomiota laimeiden hajukaasujen konsentraatioihin on kiinnitettdva pyséy-
tys- ja kdyntiinajotilanteiden aikana. Usein soodakattiloiden hajukaasurédjéhdykset
ovat tapahtuneet juuri laimeiden hajukaasujen jarjestelmille, joissa seisokki- tai hdi-
ridtilanteessa on konsentraatio paédssyt nousemaan liian suureksi. Eréds tyypillinen
ongelma on ollut rdjahtdvien kaasujen kerddntyminen putkistoon seisokin aikana ja

niiden hoyrystyminen kiynnistyksen yhteydessa.

Takatuli

Liekki etenee putkistossa kaasuvirtaan ndhden vastakkaiseen suuntaan tyypillisesti
alhaisen virtausnopeuden takia. Tdméan vuoksi vikevien hajukaasujen linjoissa kéy-

tetdan liekinestimia.

Kaasurijihdys kattilassa

Hajukaasut ovat palavien komponenttien, hapen ja inertin kaasun (typpi, vesihoyry)
seos. Kuten aina palavia kaasuja kéasiteltdessd on vaara, ettd tulipesdssé tapahtuu kaa-
surdjdhdys. Kaasurdjihdys saadaan aikaan, jos polttoainetta johdetaan tulipeséddn il-

man, ettd se vilittomaésti palaa, ja sen jdlkeen seos saa niin paljon energiaa, ettd se

syttyy.

Sula-vesirdjihdys kattilassa

Hajukaasujen linjaan lauhtuneen veden joutuminen tulipesdin voi aiheuttaa sulave-
sirdjadhdyksen. Veden tulon estdmiseksi laimeat hajukaasut ja liuotinsdilion hongit
lammitetddn riittdvasti jotta suurin osa vedestd olisi hdyrynd ja hajukaasulinjat ra-
kennetaan niin, ettd niissd on riittdvat lauhteenpoistot ja kallistukset. Vesityksid

suunniteltaessa tulisi kiinnittdd huomiota mm. kokoon, mairédn ja sijaintiin.

Sula-vesirdjdhdykselld tarkoitetaan kuuman kemikaalikeon kanssa kosketuksiin jou-

tuvan veden erittdin nopeaa hoyrystymistd. Hoyrystymisen aiheuttama paineaalto
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saattaa rikkoa tulipesdd ja siten aiheuttaa savukaasu/vesi/hOyryvuodon kattilahuo-

neeseen.

4.6 Korroosio-ongelmat

Hajukaasujdrjestelmid suunnitellessa on huomioitava tulipesékorroosion vaara.
My®ds vikevien hajukaasujen polttimen ldheisyydessid olevissa ilma-aukoissa on ha-

vaittu korroosiota.

Kullekin hajukaasutyypille on kidytettidva sille suositeltua materiaalia. Hajukaasu-

polttimia suunniteltaessa tulee huomioida mahdolliset liekin aiheuttamat ongelmat.

4.7 Kipinointi ja staattinen sihko

Réjdhdys vaatii alkuenergian esimerkiksi kipindsté tai kuumasta pinnasta. Turvalli-
suuden takaamiseksi hajukaasulinjoille tehddidn potentiaalintasaus kerdilypisteesta
lahtien. Potentiaalintasauksen tarkoituksena on ehkéistd vaarallisten jdnnite-erojen
esiintyminen samanaikaisesti kosketeltavien johtavien osien vililld. Esimerkiksi lai-
poissa, luukuissa ja yhteissd, joissa esim. tiivistemateriaalin takia voi muodostua gal-
vaaninen erotus, on suoritettava potentiaalitasaus. Potentiaalintasaus tehdddn maa-

rdysten mukaan ja varmistetaan mittauspdytikirjalla.

Copyright © Suomen Soodakattilayhdistys ry
Kopiointi muille kuin Suomen Soodakattilayhdistys ry:n jisenille ilman yhdistyksen lupaa kielletty.



I" SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS HAJUKAASUJEN 16A0913-E0031
I FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE  pOLTTOSUOSITUS REV C
24

5 LAIMEIDEN HAJUKAASUJEN JARJESTELMAT

Laimeat hajukaasut eivit ole polttoainetta. Ne koostuvat padasiassa ilmasta ja vesi-
hoyrystd. Laimeat hajukaasut luokitellaan kemikaalilain mukaisesti yleensa haitalli-
siksi, joten niiden laitteiden hankinta, suunnittelu, asennus ja kiytto tulee hoitaa ta-

méin mukaisesti.

Soodakattilan kdyttoturvallisuuden takia pitdd veden joutuminen kattilaan estdd lai-
meiden hajukaasujen polton yhteydessi. Laimeat hajukaasut jidhdytetddn (osa kaa-
sun sisdltiméstd vedestd lauhtuu), siirretddn puhaltimella ja kuumennetaan, jotta
mahdolliset pisarat hoyrystyisivdt ennen polttoa. Hajukaasulinjat varustetaan lauh-

teenpoistolla, jottei vettd kerdédntyisi hajukaasulinjaan ja joutuisi siitd kattilaan.

5.1 Tyypilliset keriilykohteet sellutehtaalla

Hajukaasujen kerdilykohteissa on eroja tehtaiden vililla prosessiratkaisuista johtuen.

Niin ollen kaikkia tdssd luvussa esitettyjd kerdilykohteita ei kaikilla tehtailla ole.
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» - 3 R— ——— ———— —— —— —— —— — —— — —
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A
SOODAKATTILA _ | SOODAKATTILAN HONKIEN > LIUOTTAJAN
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ja Sakan erotus

Kuva 5-1-1. Esimerkki laimeiden hajukaasujen Keriilyjirjestelmésti (PSAV1I/7988/2019).
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5.1.1 Kauitulinja

Kuitulinjan tavanomaisia kerdilykohteita ovat alla mainitut. Valkaisun honkia ei ke-

ratd laimeisiin hajukaasuihin, vaan késitelldan erikseen.

Sailiot: ruskean massan puskusiilio, happivaiheen puskuséilio, suodossiiliot, rejek-

tisdiliot ja vuotojen kerdyssiilio.

Prosessilaitteet: hakesiilo, ruskean massan pesurit, oksan pesurit, rejektipesurit, val-
kolipedn hapetuslaitteisto, happivaiheen jilkeiset pesurit, keskisakean massan pum-

put ja tyhjopumput.

Muut prosessikohteet: keittdimo- ja pesualueen lattiakaivot, lattiakanaalit ja maan-

alaiset kerdilysdiliot.
Huomioita kuitulinjan keréilykohteista:

— Prosessiratkaisusta riippumatta hakesiilossa on mahdollista muo-
dostua hajukaasuja, jotka vikevoityvit ylittden laimeiden hajukaa-
sujen alemman rdjdhdysrajan. Erilaisiin ajo- ja héiridtilanteisiin on
kiinnitettdva huomiota riskien vaaranarvioinnissa.

— Haihduttamon sekundédrilauhteiden kayttod kuitulinjalla voi lisita
TRS-jakeita sisdltdvien honkien méaaraa.

— Valkaisun honkii ei kerédtd laimeiden hajukaasujen jérjestelméén,
koska nima jakeet eivit sisdlld haisevia rikkiyhdisteitd. Valkaisun

hongit on mahdollista johtaa oman pesurin kautta taivaalle.

Kuivatuskoneella ei muodostu merkittdvisti haisevia yhdisteitd ja syntyvit poisto-
madrit ovat huomattavan suuria, minka vuoksi niité ei johdeta laimeiden hajukaasu-

jen kerdilyyn.

5.1.2 Haihduttamo
Haihduttamon tavanomaisia kerdilykohteita ovat alla mainitut.
Sailiot: ilmanpaineessa toimivat lipedsdiliot, kuten haihduttamon syottolipeédséiliot,

laihalipedsiiliot, vililipedsdilidt, vuotolipedsdiliot, vahvamustalipedsiiliot, sekun-

déaarilauhdesdiliot ja suopasdiliot.
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Prosessilaitteet: niytteenottopisteet

Muut prosessikohteet: lattiakanaalit ja maanalaiset kerdilyséiliot.

Huomioita haihduttamon keridilykohteista:

5.1.3 Valkolipeilaitos

Paineellisten lipedsdilididen honkié ei saa johtaa laimeiden haju-
kaasujen kerdilyyn. Paineellisissa lipedsiilidissd muodostuu vike-
vid hajukaasuja my0s seisokin aikana ja ne tulee késitelld asian-
mukaisesti.

Kuumien lipeiden paisuntaa ei tule suorittaa varastosailioissa,
vaan hongét tulee keritd haihduttamosarjalle.

Ainoastaan puhtaiden sekunddirilauhdesiilididen hongét kerdtdan
laimeiden hajukaasujen jérjestelmiin. Likaislauhdeséilion hongit
kerétddn vdkevien hajukaasujen jérjestelmadn.

Stripatun lauhteen laadun heikentyessd voidaan lauhde hetkelli-
sesti ohjata vuotolipedsdilioon. Sdilion honkien riittdva laimennus
on varmistettava. Ensisijaisesti on huolehdittava lauhteen laadun
korjaamisesta.

Likaislauhdesiilion ylikaato johdetaan tyypillisesti lattiakaivoon,
jonka hongit kerdtdén laimeiden hajukaasujen jérjestelméén. Tél-
16in lattiakaivon honkien riittdva laimennus on varmistettava. En-
sisijaisesti on kuitenkin huolehdittava ylikaadon estimisesti ris-
kien vilttdmiseksi.

Metanolin késittelyn ja tarpatinerotuksen hongét tulee johtaa véke-

vien hajukaasujen jarjestelméaén.

Valkolipeidlaitoksen tavanomaisia kerdilykohteita ovat alla mainitut:

Sailidt: raakaviherlipedn ja puhdistetun viherlipedn varastosiiliot, viherlipedn sel-

keyttimet, viherlipedsakkasdilio, valkolipedn selkeyttimet, valkolipeén varastosii-

1i6t, laihavalkolipeédn varastosdilidt, meesan varastosiilid, pesuvesisdilio, happosii-

116 ja laimennussailio.
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Prosessilaitteet: viherlipeén suodatuslaitteet, viherlipedsakan késittely, sammutin ja
kaustisointisarja, valkolipedn suodattimet, meesasuodin, tyhjopumput ja valkolipedn

hapetuslaitteisto.
Muut prosessikohteet: lattiakanaalit ja maanalaiset kerdilysiiliot.
Huomioita valkolipedlaitoksen kerdilykohteista:

— Valkolipeilaitoksen hajukaasujérjestelmad suunniteltaessa tulee
ottaa huomioon polyavét prosessit, jotka aiheuttavat tukkeutumis-

vaaran kerdilyjirjestelméssa.
5.1.4 Muut kohteet

Tehdasalueen jatevedenkdsittely: happamien ja emiksisten viemdrivesien sekoitus-

kammio ja biolietteen késittely.

Muita kerdilykohteita: Mintydljylaitoksen hongdt alkalipesurin jilkeen, ligniini-

nerotuslaitoksen hongit, kloridinpoistolaitteisto ja rikkihapon valmistus.

Oljysiilididen kuten polttodljy, méntydljy ja pikidljy, honkid ei tyypillisesti keriti

hajukaasujérjestelméén, koska hongét eivét ole haisevia.

5.2 Koostumus ja miira

Laimeat hajukaasut koostuvat mm. sellutehtaan kuitulinjan siilio- ja laitehongista,
haihduttamon séilidalueen hongisté, kaustistamon hongistd yms. Laimeiden hajukaa-
sujen miird on noin 300400 m’n/ADt ja niiden rikkipitoisuus on noin 0,1
0,5 kgS/ADt. Laimeat hajukaasut padsdéntoisesti kasitellddn pesurityyppiselld hon-
kéjadhdyttimelld, jolloin kisiteltiva hajukaasumdird pienenee. Sellutehtaan laimei-
den hajukaasujen kerdilykohteiden tyypillisid osastomdirid on esitetty taulukossa

5-1.

Copyright © Suomen Soodakattilayhdistys ry
Kopiointi muille kuin Suomen Soodakattilayhdistys ry:n jisenille ilman yhdistyksen lupaa kielletty.



FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE  pOLTTOSUOSITUS

II" SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS HAJUKAASUJEN 16A0913-E0031

REV C

28

TAULUKKO 5-1. Laimeiden hajukaasujen keriilyméirit eri osastoilta limpétilassa 40 °C.
Osasto kg S/ADt m’n/ADt
Jatkuvatoimisen keiton hongét 0,1 -0,5 100 — 400

Erédkeiton hongét
(evakuointi-ilma, paineettomien séilididen honka)

0,1 -0,5 150 - 300

Pesemon hongét 0,05-0,1 100 —200
Mintyoljykeittdimon hongét 0,05-02 2-3
Séiliohongit, haihduttamo (ilmanpaineiset sdiliot) 0,1-0,4 20-30
Kaustistamo- ja meesauunialue 0,01 -0,1 5-10
Yhteensa 0,1-0,5 300 —400

Laimeiden hajukaasujen konsentraatio pidetddn koko ajan alle rdjahdysrajan ja kon-

sentraation nousu tulee estdd. Kun konsentraatio ja kosteus pidetédn alhaisena, niin

laimeita hajukaasuja voidaan kisitelld kattilalaitoksella kuten muuta palamisilmaa.

Kun laimeiden hajukaasujen poltto otetaan tehtaalla ensimmadisté kertaa kayttoon tai

prosessiin tehdddn muutoksia, tulee konsentraatiot linjoissa ja eri kerdyspisteistd mi-

tata jotta todetaan laimeiden hajukaasujen pitoisuudet eri kerdysldhteistd. Esimerk-

kejd laimeiden hajukaasujen analyyseistd on esitetty taulukossa 5-2. Hajukaasun

komponenttien pitoisuudet vaihtelevat paljon riippuen tehtaasta ja mittauspisteesta.

Taulukko 5-2. Esimerkkeji laimeiden hajukaasujen analyyseisti syntypisteessi.

Tehdas A Tehdas B Tehdas C Tehdas D Tehdas E Tehdas F

Komponentti ppm ppm ppm ppm ppm
H,S * * 1 0 725
MM, CH;SH 200 40 70 2 14
DMS, (CH3).S 1 000 60 160 643 1530
DMDS, (CHz3)2S: 90 * 270 1 10
Tarpatti, CioHis 1500 15 * 69 470
MeOH, CH;0H 900 150 * 834 6 943
Etanoli, C;HsOH 80 * * * *
Happi, O, * * * * *
Ammoniakki, NH; 200 * * * *
Vesi, H,O 70 000 50 000 * * *
Hiilidioksidi, CO; * 300 * * *

*) el analysoitu tai havainnointirajan alapuolella

ppm

Erityistd huomiota on kiinnitettdva sithen, ettd hakesiilon hongisséd héiriétilanteissa

hajukaasujen konsentraatio ei nouse liian korkeaksi. Hakesiilon héiridtilanteessa ei

sen honkékaasuja saa johtaa laimeiden hajukaasujen keriilyjdrjestelmédn. Liséksi on

selvitettidva, mihin tirpéttipitoiset lauhteet johdetaan turvallisesti keittimohairidssa.

Tiedetddn tapauksia, joissa harkitsemattoman kytkenndn vuoksi tarpéttipitoisuus

lauhteessa on noussut keittamohdairion seurauksena merkittavasti
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Taulukko 5-3 esittdé suosituksen laimeiden hajukaasujen komponenttien enimmais-
pitoisuuksille ennen polttoa. Laimeat hajukaasut ovat tyypillisesti alle 10 % LEL-
rajasta.

Taulukko 5-3. Laimeiden hajukaasujen komponenttien suositeltavia enimmiiispitoisuuksia
ennen polttoa.

Ominaisuus Raja Huom.

Ilmapitoisuus, til-% >90

Vesipitoisuus, til-% <7 40 °C (lauhduttimen jilkeen)
Vesipitoisuus til-% <12 50 °C (lauhduttimen jilkeen)
Rikkipitoisuus TRS, ppm <200

Tarpéttipitoisuus, ppm <1000

Metanolipitoisuus, ppm <1000

Laimeat hajukaasut syotetdin soodakattilaan tyypillisesti osana kattilan polttoilmaa.
Lauhdery6pyn aiheuttaman sulavesirdjahdys-vaaran vuoksi hajukaasujen syottéi-

mistd primairi-ilman joukkoon ei suositella.

5.3 Jaahdytys ja lammitys

Laimeiden hajukaasujen lauhdetta ei saa paistd soodakattilan tulipesdén. Laimeiden
hajukaasujen mukana kulkevan vesih0yryn maara tulipesdén on oltava mahdollisim-
man pieni. Suositellaan, ettd laimeiden hajukaasujen lampdtila lauhduttimen jdlkeen

on 40-50 °C.

Laimeat hajukaasut suositellaan lammitettavin 30 °C yli lauhdutusldmpdétilan, jotta
minimoidaan vesipisaroiden paisy tulipesdin. Kun laimeita hajukaasuja sekoitetaan
palamisilmaan, on sen sekoituksen jélkeisen lampotilan tdytettdva ylld mainittu kri-

teerdl.

5.4 Laimeiden hajukaasujen polton logiikka

Téama teksti pyrkii esittiméén ne prosessivaateet, joita vaaditaan laimeiden kaasujen
polton logiikalta. On pyritty esittdméédn joukko vilttaiméattomid ehtoja, joita turvalli-
sen automaation pitdd tayttad. Jokaisessa soodakattilassa on varustelun, prosessikyt-
kentdjen ja toteutuksen takia myds muita kuin téssé esitettyji suureita mukana logii-

kassa.
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Tédmai suositus ei koske laimeiden hajukaasujen kerdilyn aloituksen ja ajon lukituk-
sia, vaikka ne usein on osittain toteutettu samassa jarjestelmassé kuin polton lukituk-

set. Nama lukitukset pitdd maaritelld tapauskohtaisesti erikseen.

Soodakattilayhdistys suosittelee, ettd hajukaasujirjestelmé on ollut kaytossa riittdvan
pitkddn (esim. yli yhden tunnin) ennen sy6ton aloittamista, jotta kanaviin lauhtuneet
palavat hajukaasukomponentit hoyrystetdin ja tuuletetaan ulos. Jos mahdollista, lai-
meiden hajukaasujen kerdily tulisi olla péélld seisokin aikana. Tavoite on, ettd lai-

meiden hajukaasujen jérjestelmédssi ei tapahdu konsentroitumista vékeviksi.

Laimeiden hajukaasujen polttoa soodakattilassa tulee voida valvoa ja polton aloitta-
minen ja lopettaminen tulee voida tehda samasta valvomosta kuin muukin soodakat-

tilan toiminnan valvonta tapahtuu.

5.4.1 Laimeiden hajukaasujen syoton edellytykset

Laimeita hajukaasuja voidaan syottdd kattilan tulipesidén, kun mm. seuraavat ehdot
ovat voimassa. HUOM. Jokaisessa soodakattilassa saattaa olla kiyttoonottovuo-
den, varustelun, prosessikytkentojen ja toteutuksen takia myos muita kuin

tissi esitettyja ehtoja mukana logiikassa.

Taulukko 5-4. Laimeiden hajukaasujen syoton edellytykset

Ehto Ehdon tarkoitus

1. Tulitieto kattilassa; esimerkiksi véhintddn yksi Varmistaa poltto-olosuhteet.
kaynnistyspoltin kdynnissa ja/tai lipednpoltto
padlla.

2. Kattilan tuliteho suurempi kuin 0,3 MW/m?, miki  Varmistaa tulipeséssi riittivin vakaat olo-
todennetaan esimerkiksi hdyrykuorman tai syottd-  suhteet hajukaasujen hapettumiseksi (1am-
vesivirtauksen kautta. Tdma vastaa noin 15 % kat-  pétila, viive-aika).
tilan nimellishdyrykuormasta, mutta timé raja
tulee mairittia tapauskohtaisesti.

3. Laimeiden hajukaasujen tulipesédn syottédva pu- Varmistaa hajukaasujen virtauksen tuli-
hallin on paélla. pesédn ja estdd hajukaasujen pddsemisen
kattilahuoneeseen.

4. Lampdtila jadhdytyksen jilkeen (ennen ldmmitys-  Alentaa kaasun tilavuutta ja vesihdyryn
patteria) alle lampdtilarajan. maaria.

5. Léampdtila ennen sy6ttod kattilaan yli lampétilara-  Estdd vesipisaroiden péésy kattilaan.
jan.

6. Hajukaasujirjestelméssd mahdollisesti oleva vesi-  Estéé lauhteen pdasyn kattilaan.
taskun pinta alle yldrajan.
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Laimeiden hajukaasujen syoton keskeytys

Taulukko 5-5. Laimeiden hajukaasujen syoton keskeytys

Ehto
Tulitieto kattilassa menetetdén.

Kattilan tuliteho pienempi kuin 0,3 MW/m?,
miké todennetaan esimerkiksi hoyrykuorman tai
syottovesivirtauksen kautta. Tadma vastaa noin 15
% kattilan nimellishdyrykuormasta, mutta tima
raja tulee méirittii tapauskohtaisesti.

Pikapysiytys aloitetaan.

Laimeita hajukaasuja tulipesdén syottdva puhallin
pyséhtyy.

Lampdtila jddhdytyksen jalkeen (ennen ldmmi-
tyspatteria) nousee yli lampétilarajan.

Lampdétila ennen syottod kattilaan alle 1ampdétila-
rajan.

Hajukaasujdrjestelmassd olevan vesitaskun pinta
yli ylérajan

5.4.4 Potentiaalitasaus

5.5

Venttiilit ja pellit

venttiileja tai peltejd isoissa putkissa.
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Laimeitten hajukaasujen syo6tto kattilan tulipesédén on keskeytettdva kun jokin seu-
raavista ehdoista on voimassa. HUOM. Jokaisessa soodakattilassa saattaa olla
kiyttoonottovuoden, varustelun, prosessikytkentojen ja toteutuksen takia myos

muita Kuin téissi esitettyji ehtoja mukana logiikassa.

Ehdon tarkoitus
Poltto-olosuhteiden varmistus.

Varmistaa tulipeséssa riittdvin vakaat olo-
suhteet hajukaasujen hapettumiseksi (1am-
potila, viive-aika).

Estdi hajukaasujen sy6ttd kun kattila ei
ole kdytossa

Varmistaa hajukaasujen virtauksen tuli-
pesdan ja estdd hajukaasujen padsemisen
kattilahuoneeseen.

Liian korkea kaasujen kosteuspitoisuus

Vesipisaroiden maérd nousee liian suu-
reksi

Estdd lauhteen péasy kattilaan

Polttoon menevien laimeiden hajukaasujen virtausmadrid suositellaan mitattavaksi.

Laimeilla hajukaasuilla ei vaadita potentiaalitasausta.

Laimeiden hajukaasujen polton venttiilit ja pellit on valittava huolellisesti. Erityistad

huomiota on kiinnitettdva venttiilien tiiveyteen. Normaalisti kdytetdén tiiviitd lappa-

Laimean hajukaasulinjan automaattisen sulkuventtiilin on sulkeuduttava apuener-

gian loppuessa. Samalla on ohituskanavan tai vaihtoehtoisen polttopaikan venttiilin
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avauduttava. Sulkuventtiilin avautumisesta ja sulkeutumisesta on tultava rajatieto

automaatiojérjestelmaan.

Venttiilien rakennemateriaaliksi suositellaan EN 1.4301 (AISI 304) tai vastaava.

5.6  Puhallin

Puhaltimen rakenne tulee olla riittdvén tiivis, jotta hajukaasut eivdt vuoda ympéris-

toon. Lauhteenpoiston koko on oltava vahintdan DN5O0.

5.7 Lisidilmayhde

Laimeiden hajukaasujen jarjestelmin osana voidaan kayttda lisdilmayhdettd (vara-
silmayhde), jossa hajukaasujen joukkoon lisdtdén ulkoilmaa. Jos laimeiden hajukaa-
sujen turvallisuus riippuu lisdilmayhteen toiminnasta, on erityistd huomiota kiinni-

tettdva siihen, ettei lisdilman tulo voi estyd mistdin syysta.

Edelld olevasta syysté on lisdilman syottod valvottava ja mitattava riittavésti, esimer-
kiksi virtausmadramittauksilla ja riittdmattomasta lisdilman syotostd suoritettava tar-

peelliset lukitukset.

5.8 Pesurit ja lauhduttimet

Laimeiden hajukaasujen jérjestelméssd tulee olla tarpeellinen miédrd pesureita tai
lauhduttimia, joilla poistetaan kaasujen sisdltimdd vesihoyryd sekd VOC:ia (mm.

tarpatti) ja siten pienennetddn kerattdvad kaasuméaéraa.

5.9 Pisaranerotin

Pisaranerottimessa poistetaan mahdolliset lauhteet kaasusta. On suositeltavaa kayt-
tdd pisaranerotinta aina sen jdlkeen, kun laimeita hajukaasuja jidhdytetdén tai kéasi-
tellddn pesurilla. Lisdksi on suositeltavaa kdyttdd pisaranerotusta ennen kaasujen

lammitysté ldhelld polttopaikkaa.
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Laimeiden hajukaasujen linjat on varustettava lauhteenpoistoyhteilld. Lauhteet tulee

ensisijaisesti johtaa likaislauhteiden kasittelyyn omana jarjestelméana.

Lauhteidenpoistoa suunniteltaessa tulee kiinnittéé erityistd huomiota mm. yhteiden
kokoon, miérddn ja sijaintiin. Viimeinen poisto tulee varustaa pintakytkimin sekd
sijoittaa mahdollisimman ldhelle soodakattilaa niin, ettd kanavan pituus tistd pois-

tosta pesddn on mahdollisimman lyhyt.

5.10.1 Lauhteenpoistolinjojen koko

Lauhteenpoistoyhteiden ja niistd alkavien linjojen suositeltava putkihalkaisija on vi-
hintddn DN50 tukkeutumisvaaran vuoksi. Lauhteenpoistolinjojen yhdistimisti toi-
siinsa tulee vélttia riittdvan kapasiteetin takaamiseksi. Lahinna soodakattilaa olevan
lauhteenpoistoyhteen ja -linjan putkihalkaisija tuli olla vahintddn DN100. Lauhteen-
poistoyhteiden ja -linjojen kokoa tulee kasvattaa, jos kanavaan on mahdollista paasta

yliméadraistd vettd esim. pesuvesi.

5.10.2 Kanavien kallistus ja lauhteenpoistoyhteiden sijoitus

Kanavien ja putkien on kallistuttava lauhteen poistoihin pdin. Lauhteen poisto muu-
hun kun virtaussuuntaan on vaikeaa. Suositeltava kanavien kallistus, muualla kuin
soodakattilalaitoksella, kaasun virtaussuunnassa on 1:100 ja kaasun virtaussuuntaa

vastaan 1:25.

Veden tulipesdén joutumisvaaran vuoksi soodakattilalaitoksessa on pyrittdvd kana-
vien kallistukseen kaasun virtaussuunnassa 1:100 ja kaasun virtaussuuntaa vastaan
1:1 tai jyrkempadin. Ennen jyrkkdd nousua on aina tehtdvé lauhteenpoisto. Jollei suo-
siteltaviin kallistuksiin paéstd jollain osalla kanavaa, on lauhteen poisto téllaisesta

kanavan osasta suunniteltava erityisen huolellisesti.

Hajukaasukanaviston kokoa ja virtausnopeutta suunniteltaessa on huomioitava, ettd

suurilla virtausnopeuksilla kaasuvirta voi temmata lauhdetta mukaansa.

Kaytettdessd suuria kanavakokoja (yli DN300) suositellaan lauhdetaskua, josta lauh-

teenpoisto.
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5.10.3 Vesilukot

Lauhteidenpoistolinjat on varustettava vesilukoilla tai yhteiselld vesilukkosiiliolla
(lauhteiden kerdysastia). Ndin estetddn hajukaasujen vuoto lauhteenpoistoyhteiden

kautta.

Jotta vesilukkojen kuivuminen voidaan estdd, on vesilukot varustettava pinnankor-
keuden mittauksin tai jatkuvalla tai ajoitetusti toimivalla, virtausmittauksin varmis-

tetulla vesivirralla.

Jotta laimeiden hajukaasujen kanavassa vallitseva paine ei riittdisi tyhjentdmién ve-
silukkoa, on lukon vesipintojen korkeuden eron voitava vaihdella ainakin 10 kPa tai
kanavan rakennepainetta vastaava maaré. 10 kPa vastaa vesilukon pinnankorkeuden

eron vaihtelua 1 m.

Jos lauhteet kerdtddn pumppausastiaan, niin astian pinnankorkeuksien eron tulee

voida vaihdella ainakin 10 kPa tai kanavan rakennepainetta vastaavan maara.

On suositeltavaa ettd polttopaikkaa edeltdvéssd tilassa on suurempi lauhteenpoistin,

joka voi ottaa vastaan esim. seisokin aikana syntyneen suuremman lauhdeméérén.

5.11 Liekinestin

Laimeiden hajukaasujen kanavissa ei tarvitse kayttia liekinestint.

5.12  Ohitus

Laimeiden hajukaasujen ohituskanava on johdettava mahdollisimman korkealle pai-
kalle. Ohituskanava suositellaan johdettavan omalla linjallaan soodakattilalaitoksen
katolle tai savupiippuun. Ohitus voidaan myos toteuttaa johtamalla laimeat hajukaa-
sut liuotinhdnkien kanssa samaan ohituskanavaan. Téll6in tulee kiinnittdd huomiota

yhteistoimintaan ja koko jérjestelmin tiiveyteen.
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5.13 Alipainesuoja

Laimeille hajukaasuille voidaan kéyttdé alipainesuojaa, jos putkiston rakennepaine

ja puhaltimen imu sitd vaativat.

5.14 Ylipainesuoja

Laimeille hajukaasuille ei tarvitse kiyttid ylipainesuojaa.

5.14.1 Rijahdyslevyt ja murtokalvot

Laimeiden hajukaasujen kanavissa ei tarvitse kdyttaa rdjahdyslevyd. Mikali jéarjestel-
missé kdytetddn painesuojaukseen murtokalvoja, on ndiden kuntoa valvottava auto-
maatiojdrjestelméssd aiheuttamalla hélytys. Téllaisen murtokalvon poistoaukon

suuntaus on tehtdva turvalliseen suuntaan.

5.15 Pitoisuusmittaus

Laimeille hajukaasuille ei tarvitse kdyttad jatkuvatoimista pitoisuusmittausta.

Soodakattilayhdistys suosittelee, ettd laimeiden hajukaasujen pitoisuudet l&dhtopis-
teessd mitataan, jos tdssd syntykohteessa tehdddn laite- tai kytkentdmuutoksia. Néin

varmistetaan, ettei laimeiden hajukaasujen pitoisuus ylitd alempaa rdjahdysrajaa.

Lisdksi Soodakattilayhdistys suosittelee, ettd laimeiden hajukaasujen rikki- ja happi-

pitoisuus polttoon mitataan ainakin kerran vuodessa.
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Soodakattilalla muodostuu honkid péddosin sulanliuotuksessa. Sen liséksi séh-
kosuodintuhkan sekoituksessa mustalipedén muodostuu honkid kuten myds kaliumin
ja kloridin erotuslaitoksessa. Ndiden lisdksi tyypillisid kerdilykohteita ovat tyhjen-

nyssdilio ja lipedvuotojen kerdilyyn tarkoitettu kaivo tai siilio.

Liuottimen hongit vastaavat ominaisuuksiltaan laimeita hajukaasuja. Honké sisaltaa
pddasiassa ilmaa ja vesihOyrya seké pienid méaarid hajurikkiyhdisteita ja suolapartik-
keleita. Liuottimen honkien sisiltdimén hajurikin talteen saamiseksi sekd polypéds-
tojen pienentdmiseksi niitd on alettu polttaa soodakattiloilla. Soodakattilayhdistys

suosittelee liuotinhonkien polttamista soodakattilalaitoksella.

Liuottajan honkédjdrjestelmdin voidaan johtaa mm. sekoitussdilion honkid, tuhkan

késittelyprosessin honkid seké tehtaan muita laimeita hajukaasuja.

Soodakattilan kéyttoturvallisuuden takia pitdd veden joutuminen kattilaan estda liu-

ottimen honkien polton yhteydessa.

Liuottimen hongit pestddn, jddhdytetdén, siirretdén puhaltimella ja kuumennetaan,
jotta mahdolliset pisarat hoyrystyisivdt ennen polttoa. Honkélinjat varustetaan lauh-

teenpoistolla, jottei vettd kerddntyisi honkélinjaan ja joutuisi siitd kattilaan.

Koostumus ja maira

Liuottimen hdngét ovat perdisin péddasiassa vuotoilmasta, sulan ldmmon aikaansaa-
masta hoyrystd (viherlipeédn kiehuminen liuottajassa) ja sulan hajotushdyrystd. On-
gelmallisinta késittelyn kannalta on liuottimen hdnkien siséltdmét pienet viherlipeé-

pisarat, jotka kuivuessaan pyrkivit likaamaan/tukkimaan honkijarjestelmén.

Sellutehtaan livottimen honkien méairid ja koostumuksia on esitetty taulukossa
TAULUKKO 6-1. Honkien mééra vaihtelee kuitenkin kattiloittain ja prosessilla on

suuri vaikutus koostumukseen.
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TAULUKKO 6-1. Liuottimen hénkien méérit ja koostumus, Rantanen 1987

Hoénkdmairi liuotinsiilidstd m’n/kgk.a. 0,4-0,8
Honkien ldmpdtila liuotinséiliosta °C 85-95
Honkien kosteuspitoisuus liuotinsdiliostd til-% 40 - 80
Honkien kokonaisp6ly liuotinsdilidsta mg / m’n (kuiva) 1000 — 5000
Honkien TRS liuotinsiiliosta mg / m?n (kuiva) 150 — 700
Honkien kokonaisrikki pesurin jélkeen kg S/ ADt 0,01 -0,1
Honkien kokonaispdly pesurin jalkeen mg / m?n (kuiva) 100 — 200
Honkien TRS pesurin jalkeen mg / m*n (kuiva) 1-10

Liuottimen honkié syotetddn soodakattilaan esimerkiksi sekoitettuna ilmaan tai mui-
hin kattilaan johdettaviin laimeisiin hajukaasuihin. Toinen mahdollisuus on syottaa

liuottimen hongét omien erillisten suutinten kautta.

Sekoitussiilion hongat

Sekoitussiilidstd tulevien honkien TRS-pitoisuus voi olla korkea, mutta maara on
livotusséilion honkien madrddn verrattuna pieni, jolloin ne voidaan johtaa
liuotinhonkien joukkoon. Sekoitussdilion honkid johdettaessa liuottimen
honkéjéarjestelmddn on otettava huomioon niiden likaava vaikutus, jolloin

sekoitussdilion honkéjarjestelmadn voidaan lisdtd oma pesuri.

Sekoitussdilon honkid johdettaessa tulipesddn omana jérjestelmandén on huomioi-

tava liuotinhonkien polton suositukset ja lukitukset.

Jadhdytys ja limmitys

Liuottimen honkien lauhdetta ei saa padsti soodakattilan tulipesdin. Liuottimen hon-
kien jdrjestelmédssé tulee olla jadhdytin, jolla poistetaan vesihdyryéd ja siten pienen-
netddn kattilaan menevié kaasumaarad. Jadhdyttimen pesumahdollisuus kdynnin ai-
kana on huomioitava. Suositellaan, ettd liuottimen honkien l&dmpétila lauhduttimen

jélkeen on 40-50 °C.

Honkien erillistd 1dmmitystd ei tyypillisesti kdytetd likaantumisriskin takia, vaan

lammittdminen tapahtuu sekoittamalla hongét kuumaan kaasuvirtaan.
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6.4 Liuottimen honkien polton logiikka

Tama teksti pyrkii esittiméén ne prosessivaateet, joita vaaditaan liuottimen honkien
polton logiikalta. On pyritty esittiméén joukko vélttimattomia ehtoja, joita turvalli-
sen automaation pitdi tiyttdd. Jokaisessa soodakattilassa on varustelun, prosessikyt-
kentdjen ja toteutuksen takia my6s muita kuin téssa esitettyjd suureita mukana logii-

kassa.

Liuottimen honkien polttoa soodakattilassa tulee voida valvoa ja polton aloittaminen
ja lopettaminen tulee voida tehdd samasta valvomosta kuin muukin soodakattilan

toiminnan valvonta tapahtuu.

6.4.1 Liuottimen honkien syoton edellytykset

Liuottimen honkié voidaan syottda kattilan tulipesddn, kun seuraavat ehdot ovat voi-
massa. HUOM. Jokaisessa soodakattilassa saattaa olla kiyttoonottovuoden, va-
rustelun, prosessikytkentojen ja toteutuksen takia myos muita kuin téssi esitet-

tyja ehtoja mukana logiikassa.

Taulukko 6-2. Liuottimen honkien syoton edellytykset

Ehto Ehdon tarkoitus

1. Tulitieto kattilassa; esimerkiksi vahintdan yksi Varmistaa poltto-olosuhteet.
kaynnistyspoltin kdynnissi ja/tai lipednpoltto

paalla.

Kattilan tulitecho suurempi kuin 0,3 MW/m?, miki
todennetaan esimerkiksi hoyrykuorman tai syotto-
vesivirtauksen kautta. Tdma vastaa noin 15 % kat-
tilan nimellishdyrykuormasta, mutta tdmé raja
tulee mairittia tapauskohtaisesti.

Liuottimen hdnkdpuhallin ja kyseessé olevan
polttoilmatason puhallin ovat paalla.

Lampdtila jddhdytyksen jélkeen (ennen lammitys-
patteria) alle lampdtilarajan

Lampétila ennen sy6ttod kattilaan yli lampétilara-
jan

Liuotinhdnkéjdrjestelméssd mahdollisesti oleva
vesitaskun pinta alle yldrajan

Varmistaa tulipeséssa riittdvin vakaat olo-
suhteet hajukaasujen hapettumiseksi (Iam-
potila, viive-aika).

Varmistaa liuotinhonkien virtauksen tuli-
pesédn ja estdd honkien pddsemisen katti-
lahuoneeseen.

Alentaa kaasun tilavuutta ja vesihdyryn
maaraa

Estdd vesipisaroiden péisy kattilaan

Estéd lauhteen pddsyn kattilaan

6.4.2 Liuottimen honkien syoton keskeytys

Liuottimen honkien sy6tto kattilan tulipesdén on keskeytettdva, kun jokin seuraavista

ehdoista on voimassa. HUOM. Jokaisessa soodakattilassa saattaa olla
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kidyttoonottovuoden, varustelun, prosessikytkentojen ja toteutuksen takia myos

muita Kuin téissi esitettyji ehtoja mukana logiikassa.

Taulukko 6-3. Liuottimen honkien syoton keskeytys

Ehto
Tulitieto kattilassa menetetdén.

Kattilan tuliteho pienempi kuin 0,3 MW/m?,
mika todennetaan esimerkiksi hoyrykuorman tai
syottovesivirtauksen kautta. Tdma vastaa noin 15
% kattilan nimellishdyrykuormasta, mutta timéi
raja tulee midrittiii tapauskohtaisesti.

Pikapysiytys aloitetaan.

Liuottimen honképuhallin tai kyseessa olevan
polttoilmatason puhallin pysdhtyy.

Lampdtila jaddhdytyksen jélkeen nousee yli 1dm-
potilarajan.

Lampdétila ennen syottod kattilaan alle lampotila-
rajan.

Liuotinhdnkajarjestelméssi olevan vesitaskun

Ehdon tarkoitus
Poltto-olosuhteiden varmistus.

Varmistaa tulipeséssa riittdvan vakaat olo-
suhteet hajukaasujen hapettumiseksi (lam-
pétila, viive-aika).

Estdd hajukaasujen syottd, kun kattila ei
ole kdytossa

Varmistaa liuotinhonkien virtauksen tuli-
pesdan ja estdd honkien padsemisen katti-
lahuoneeseen.

Liian korkea kaasujen kosteuspitoisuus

Vesipisaroiden maéra nousee liian suu-
reksi

Estdi lauhteen péasy kattilaan

pinta yli yldrajan

6.5 Kanavat

Liuottimen honkien vuotaminen kattilahuoneeseen pitdé estdi ja kanavan pituus kat-

tilahuoneessa minimoida.

Korroosiovaaran vuoksi on liuottimen honkien polton kanavat ja suuttimet tehtiva

ruostumattomasta terdksestd EN 1.4301 (AISI 304) tai vastaavasta.

6.5.1 Virtaus

Liuottimen honkien virtausmaara suositellaan mitattavaksi.

6.5.2 Potentiaalintasaus

Liuottimen honkien kanavistolle ei tarvitse tehdd potentiaalintasausta.
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6.6  Venttiilit ja pellit

Liuottajan honkien venttiilit ja pellit on valittava huolellisesti. Erityistd huomiota on
kiinnitettdva venttiilien tiiveyteen. Normaalisti kdytetddn tiiviitd lappaventtiileja tai

peltejé isoissa putkissa.

Liuottajan honkien automaattisen sulkuventtiilin on sulkeuduttava apuenergian lop-
puessa. Samalla on ohituskanavan tai vaihtoehtoisen polttopaikan venttiilin avaudut-
tava. Sulkuventtiilin avautumisesta ja sulkeutumisesta on tultava rajatieto automaa-

tiojarjestelméaén.

Venttiilien rakennemateriaaliksi suositellaan EN 1.4301 (AISI 304) tai vastaava.

6.7 Puhallin

Puhaltimen rakenne tulee olla riittdvén tiivis, jotta hajukaasut eivit vuoda ympéris-

toon. Lauhteenpoiston koko on oltava vihintdan DNS5O0.

6.8 Pesuri

Liuottimen honkien jirjestelméssa tulee olla pesuri, jolla poistetaan pdlyi ja vesi-
hoyrya. Pesurin ja péélaitteiden pesumahdollisuus soodakattilan kdynnin aikana on

huomioitava.

6.9 Pisaranerotin

Pisaranerottimessa poistetaan mahdolliset lauhteet kaasusta. On suositeltavaa kéyt-

tad pisaranerotinta aina sen jélkeen, kun honkié jidhdytetéén tai késitelldén pesurilla.

6.10 Pisaranerottimen ja limmityspatterin pesu

Liuottajan honké siséltdd pienid viherlipeédpisaroita, jotka kuivuessaan pyrkivét li-
kaamaan tai tukkimaan pisaranerotinta, lammityspatteria ja kanavistoa. Kun edelld
mainituille laitteille tehdddn vesipesu, on erityistd huomioita kiinnitettdva
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kunnolliseen lauhteenpoistoon. Pesu tulee keskeyttia vilittomasti, jos lauhteenpois-

timen pintakytkin hélyttaa.

6.11 Lauhteenpoisto

Liuottimen honkien linjat on varustettava lauhteenpoistoyhteilld. Lauhteet tulee en-

sisijaisesti johtaa liuottimeen.

Lauhteidenpoistoa suunniteltaessa tulee kiinnittdé erityisti huomiota mm. yhteiden

kokoon, miérédn ja sijaintiin. Viimeinen poisto tulee varustaa rajakytkimin seki si-

joittaa mahdollisimman lihelle soodakattilaa niin, ettd kanavan pituus tistd poistosta

pesddn on mahdollisimman lyhyt.

6.11.1 Lauhteenpoistolinjojen koko

Lauhteenpoistoyhteiden ja niistd alkavien linjojen suositeltava putkihalkaisija on vi-

hintddn DN50 tukkeutumisvaaran vuoksi. Lauhteenpoistolinjojen yhdistimisti toi-

siinsa tulee vélttaa riittdvin kapasiteetin takaamiseksi. Ldhinnd soodakattilaa olevan

lauhteenpoistoyhteen ja -linjan putkihalkaisija tuli olla vahintddn DN100. Lauhteen-

poistoyhteiden ja -linjojen kokoa tulee kasvattaa, jos kanavaan on mahdollista padsta

ylimééraistd vettd esim. pesuvesi.

6.11.2 Kanavien kallistus ja lauhteenpoistoyhteiden sijoitus

Kanavien ja putkien on kallistuttava lauhteen poistoihin péin. Lauhteen poisto muu-

hun kun virtaussuuntaan on vaikeaa. Suositeltava kanavien kallistus, muualla kuin

soodakattilalaitoksella, kaasun virtaussuunnassa on 1:100 ja kaasun virtaussuuntaa

vastaan 1:25.

Veden tulipesdén joutumisvaaran vuoksi soodakattilalaitoksessa on pyrittdva kana-

vien kallistukseen kaasun virtaussuunnassa 1:100 ja kaasun virtaussuuntaa vastaan

1:1 tai jyrkempédn. Ennen jyrkkda nousua on aina tehtéva lauhteenpoisto. Jollei suo-

siteltaviin kallistuksiin pdéstd jollain osalla kanavaa, on lauhteen poisto tillaisesta

kanavan osasta suunniteltava erityisen huolellisesti.

Hajukaasukanaviston kokoa ja virtausnopeutta suunniteltaessa on huomioitava, ettd

suurilla virtausnopeuksilla kaasuvirta voi temmata lauhdetta mukaansa.
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Kaytettdessd suuria kanavakokoja (yli DN300) suositellaan lauhdetaskua, josta lauh-

teenpoisto.

6.11.3 Vesilukot

Lauhteidenpoistolinjat on varustettava vesilukoilla tai yhteiselld vesilukkosiiliolld
(lauhteiden kerdysastia). Néin estetdén hajukaasujen vuoto lauhteenpoistoyhteiden

kautta.

Jotta vesilukkojen kuivuminen voidaan estdd, on vesilukot varustettava pinnankor-
keuden mittauksin tai jatkuvalla tai ajoitetusti toimivalla, virtausmittauksin varmis-

tetulla vesivirralla.

Jotta honkékanavassa vallitseva paine ei riittdisi tyhjentdiméén vesilukkoa, on lukon
vesipintojen korkeuden eron voitava vaihdella ainakin 10 kPa tai kanavan rakenne-
painetta vastaava mairé. 10 kPa vastaa vesilukon pinnankorkeuden eron vaihtelua 1

m.

Jos lauhteet kerdtddn pumppausastiaan, niin astian pinnankorkeuksien eron tulee

voida vaihdella ainakin 10 kPa tai kanavan rakennepainetta vastaavan maira.
On suositeltavaa ettd polttopaikkaa edeltdvassi tilassa on suurempi lauhteenpoistin,

joka voi ottaa vastaan esim. seisokin aikana syntyneen suuremman lauhdemaéarin.

6.12 Liekinestin

Liuottimen honkien kanavissa ei tarvitse kayttda liekinestinta.

6.13 Ohitus

Liuottajan honkien ohituskanava on laimeiden hajukaasujen tapaan johdettava mah-
dollisimman korkealle paikalle. Ohituskanava suositellaan johdettavan omalla linjal-
laan soodakattilalaitoksen katolle tai savupiippuun. Ohitus voidaan myos toteuttaa
johtamalla liuotinhdngét laimeiden hajukaasujen kanssa samaan ohituskanavaan.

Télloin tulee kiinnittdd huomiota yhteistoimintaan ja koko jérjestelmén tiiveyteen.
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6.14 Ylipainesuoja

Liuottimen honkéjarjestelmén on kestettdva puhaltimen aiheuttama ylipaine. Lisdksi
livottimelta menee erillinen kanava ulos kattilarakennuksesta, joka aukeaa liuotti-

men ylipaineesta.

6.14.1 Rijahdyslevy

Liuottimen honkien kanavissa ei tarvitse kdyttda rdjahdyslevya.

6.15 Pitoisuusmittaus

Liuottimen hongille ei tarvitse kéyttdd jatkuvatoimista pitoisuusmittausta.
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7 VAKEVIEN HAJUKAASUJEN JARJESTELMAT

Vikevit hajukaasut ovat luonteeltaan matalaldmpoarvoinen polttoaine ja niiden polt-
tojdrjestelmén tulee noudattaa turvallisuusméaérayksiltédén ja logiikaltaan rdjahtavien

kaasujen poltosta annettuja suosituksia ja madrdyksia.

Vikevien hajukaasujen kerdilyyn tuodaan mm. haihduttamon lauhtumattomat kaa-
sut, stripperin ja metanolitislauksen kaasut, likaislauhdesdilion honka, keittimen
lauhduttimien kaasut, tarpattisysteemin kaasut seké paineellisten lipedsiilididen kaa-

sut.

Vikevien hajukaasujen siirtoon kdytetddn ejektoria tai nesterengaskompressoria.
Naéiden laitteiden jélkeen hajukaasujérjestelméssd on pisaranerotin, liekinestin ja ré-
jdhdyslevy ennen polttoa. Vikevid hajukaasuja ei yleensd ldmmitetd ennen polttoa
kuten laimeita hajukaasuja. Tarvittavia ohituksia ja kdantdja sekd niiden liittyvia lait-

teita kéasitellddn luvussa 11.

Vikevien hajukaasujenjdrjestelmien suunnittelussa on huomioitava ATEX-

saadokset.

Kuva 7-1. Soodakattilan tulipesin alaosa, jossa keskelli erillispoltin viikeville hajukaasuille.
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7.1 Tyypilliset keriilykohteet sellutehtaalla

Hajukaasujen keréilykohteissa on eroja tehtaiden vililla prosessiratkaisuista johtuen.
Naéin ollen kaikkia tdssd luvussa esitettyja kerdilykohteita ei kaikilla tehtailla ole.

Esimerkki kerdilykohteista on esitetty kuvassa Kuva 7-2-2

VAKEVAT HAJUKAASUT ..OHIAJO
KEITTAMOALUEELTA (Paap'llepklun omalla
sisapiipulla)
Y
X
—p HAII:ID“UTTAMON“
TYHJOJARIESTELMA
HAIHDUTTAMON
= SOODAKATTILAN
LIKAISLAUHDESAILIO VAKEVIEN
HAJUKAASUJEN POLTIN
(varapolttopaikka)
T 1o
POLTTOLIPEASAILIO 4
H,SO, LAITOS JA
NaHSO; TUOTANTO

NESTERENGAS-
TYHIOPUMPPU

dapolttopaikka
v (padpolttopaikka)

HAIHDUTTAMOSARJAT

LIKAISLAUHTEIDEN
STRIPPAUS

2

METANOLIN
NESTEYTYSLAITOS

o= = KAYNTIINAJO/ALASAJOTILANTEISSA

VAKEVIEN HAJUKAASUJEN
VESILUKKOASTIA

Kuva 7-2. Esimerkki vikevien hajukaasujen keriilyjarjestelmista (PSAVI/7988/2019).

7.1.1  Kuitulinja
Tavanomaisia vakevien hajukaasujen kerdilykohteita kuitulinjalla ovat alla esitetyt
Sailiot: tarpdtin varastosdilio, likaislauhdesdiliot, paineelliset lipedsdiliot

Prosessilaitteet: keittimen kaasaus, kiehutin (reboiler), lipedn paisunnan honké-

lauhdutin, tiarpatinerotuslaitteisto
Huomioita kuitulinjan keréilykohteista:

— Prosessiratkaisusta riippumatta hakesiilossa on mahdollista muo-

dostua hajukaasuja, jotka vikevoityvit ylittden laimeiden
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hajukaasujen alemman rdjahdysrajan. Téstd huolimatta hakesiilon
honkii ei saa kytked vikevien hajukaasujen jéarjestelmain.

— Téarpattia siirrettdessd sdilidautoon on pyrittdva estiméén ilman
padseminen hajukaasujirjestelméén seka hajukaasujen vapautumi-

nen ymparistoon.
7.1.2 Haihduttamo

Sailidt: paineelliset lipedsailiot, likaislauhdesailiot, tarpattisdiliot, metanolisiilio
Prosessilaitteet: haihduttamon tyhjokaivo, tarpatinerotuslaitteisto, metanolilaitos
Muuta huomioitavaa haihduttamon keréilykohteista:

— Paineellisten lipedsiilididen ja lipedn lampokésittelyn honkié ei
saa johtaa laimeiden hajukaasujen jarjestelmién.

— Ilman péasy likaislauhdeséilion kautta vakevien hajukaasujen ke-
rdilyjdrjestelmddn tulee estaa.

— Likaislauhteen hoyrystripperissd muodostuvat kaasut ohjataan

tyypillisesti metanolilaitokseen.

7.2 Koostumus ja miira

Vikevien hajukaasujen kokonaismédrd modernissa sellutehtaassa on 2—4 kg S/ADt.
Maéra lisddntyy merkittivisti jos mustalipedd haihdutetaan korkeaan kuiva-ainee-
seen (yli 80 %). Vikevien hajukaasujen rikkimééra ja lampoteho riippuvat muun mu-
assa kemikaalikierron sulfiditeetista, joten prosessista johtuen vidkevien hajukaasu-
jen médri voi vaihdella suuresti eri ajankohtina. Sellutehtaan vikevien hajukaasujen

kerdilykohteiden tyypillisid mdérid on esitetty taulukossa 7-1.
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TAULUKKO 7-1. Vikevien hajukaasujen tyypillisiii méérié eri osastoilta

Osasto

Erikeiton pusku

Erékeiton kaasaus

Jatkuva keitto

Stripperi

Haihduttamo

Metanolin késittely
Mustalipedn lampdokasittely
Konsentraattori

kg S / ADt

0,4 0,8
0,1-0,2
0,1 -0,4
0,5-1,0
0,4-0,8
0,5-1,0
2-3

2-5

m3n / ADt

5-15
1,0-3,0
1,0-4,5
15-25
1-10
1,0-2,0
1,5-3,0
1,5-6,0

Vikevit hajukaasut sisdltdvat merkittdvid méérid rikkiyhdisteitd sekd ammoniakkia.

Esimerkkejd vikevien hajukaasujen analyyseista on esitetty taulukoissa 7-2. Vikevit

hajukaasut luokitellaan siséltonsd mukaan joko erittdin myrkyllisiksi, myrkyllisiksi

tai palaviksi. Hajukaasu komponenttien lampoarvoja on esitetty taulukossa 7-3.

TAULUKKO 7-2. Esimerkkeji vikevien hajukaasujen analyyseista.

Tehdas A
Komponentti ppm
H.S *
CHsSH 80 900
(CHs)2S 22 000
(CH3)2S: 800
CioH6(tarpatti) 1900
CH;0H *
(07} *
NH; *
HO 20 000
CO, *

*) ei analysoitu tai havainnointirajan alapuolella

Tehdas B
ppm

50 000
110 000
50 000
30 000

*

*

*

*

330 000

*

Tehdas C

ppm

81300
188 300
116 000
3000

E3

*

E3

*

Tehdas D
til-%

1.5

2.0

2.0

1.5

0.1

0.2

9.0

*

6.0

*

TAULUKKO 7-3. Vikevien hajukaasujen komponenttien Limpoarvoja, BLRBAC.

Komponentti kJ/kg(kuiva)
H,S 15280
CH;SH 26 100
(CH3).S 30 890
(CH3)2S2 23 630
Tarpatti 41 560

Metanoli (kaasu) 22 720

Vikevien hajukaasujen poltto- ja kerdilyjarjestelmiltd vaaditaan, ettd vuodot lin-

joista tydskentelytiloihin on estetty, vettd ei pddse kaasujen mukana tulipeséddn ja
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tulipalon ja rdjahdyksen riski on minimoitu. [lmavuodot vdkevien hajukaasujen jir-

jestelmédn on estettiva, jotta ei synny rdjahtivad kaasuseosta.

Vikevien kaasujen polton logiikka

Vikevien hajukaasujen polttoa soodakattilassa tulee voida valvoa ja sen aloittaminen
ja lopettaminen tulee voida tehdd samasta valvomosta kuin muukin soodakattilan

toiminnan valvonta tapahtuu.

Tama teksti pyrkii esittimédn ne prosessivaateet, joita vaaditaan vikevien kaasujen
polttimen polttologiikalta. On pyritty esittimiin joukko vélttimattomié ehtoja, joita
turvallisen automaation pitdd tayttdd. Jokaisessa soodakattilassa on varustelun, pro-
sessikytkentdjen ja toteutuksen takia myds muita kuin téssd esitettyjd suureita mu-

kana logiikassa.

Tama suositus ei koske vikevien hajukaasujen kerdilykohteiden lukituksia, vaikka

ne usein on osittain toteutettu samassa jéarjestelmissa kuin polton lukitukset.

Vikevien kaasujen polttimen kiynnistyksen edellytykset

Vikevien kaasujen poltto voidaan aloittaa kun mm. seuraavat ehdot ovat voimassa.
HUOM. Jokaisessa soodakattilassa saattaa olla kiyttoonottovuoden, varuste-
lun, prosessikytkentojen ja toteutuksen takia myos muita kuin tissa esitettyji

ehtoja mukana logiikassa.
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Taulukko 7-4. Vikevien hajukaasujen polton kiynnistyksen edellytykset

Ehto

Kattilan tuliteho on suurempi kuin 0,7 MW/m?,

mika todennetaan esimerkiksi hoyrykuorman tai

syottovesivirtauksen kautta. Tima vastaa noin
30 % kattilan nimellishéyrykuormasta, mutta
timai raja tulee méirittii tapauskohtaisesti.

Polttimen tukiliekki on paalla.

Polttimen polttoilman tulopaine tai virtaus on
yli minimiarvon.

Vikevien hajukaasujen linjat ennen pikasulku-
venttiileitd ovat auki.

Pikasulkuventtiileissé ja tuuletusventtiilissi ei
ole hiirioita.

Soodakattilan polttimen likaislauhteen kerai-

lyséilion ja pisaranerottimen pinta ei ole korkea.

Réjdhdyslevy tai murtotappiventtiili on ehja.

Vikevien hajukaasujen linjassa ennen pikasul-
kuventtileitd on oltava riittdva paine.

Vikevien hajukaasujen lanssi on polttoasen-
nossa.

Ehdon tarkoitus

Varmistaa tulipesdssa riittdvan vakaat olo-
suhteet hajukaasujen hapettumiseksi (lam-
potila, viive-aika).

Varmistaa riittdvdt palamisolosuhteet polt-
timella.

Varmistaa riittdvé ilmavirtaus polttimelle.
Varmistaa hajukaasujen virtaus tulipesdan.

Varmistaa venttiileiden turvallinen toi-
minta.

Estda lauhteen padsemisen tulipesdén.

Estdd hajukaasujen pddsemisen ymparis-
toon.
Varmistaa hajukaasujen virtaus tulipesdan.

Varmistaa polttimen turvallinen toiminta ja
ohjata hajukaasut tulipesdin.

o

Hajukaasupolttimen 21 wakevien hajukaazujen polttolupa

x|

Kattilasuoja
Lipean poltto kaynnizza

Tukipoltto kaynhizzi

Folttimien hajukaasulinjan paine > min 3.0 mbar
Hajukaasulinjan paine > min 5,0 mbar
Haihduttamon wesilukon pinta < maks 70,0
Sk3in likaislaudesailion pinta < maks 95,0 ¥

Folttimen pizaranerotimen pinta < maks
Polttimen rajahdyslewy kunnossa
GHA hajukaazupolttinelle (auki)

Poltinhdirid hajukaasukiyttd

Suljel

Kuva 7-3. Esimerkki eriin tehtaan vikevien hajukaasujen polttolupanikymiisti. Kuvassa on
esitetty myos yliméiriisiii lupaehtoja.

7.3.2

Vikevien kaasujen polton keskeyttiminen

Vikevien kaasujen poltto keskeytyy, kun esimerkiksi jokin seuraavista ehdoista on

voimassa. HUOM. Jokaisessa soodakattilassa saattaa olla kiyttoonottovuoden,
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varustelun, prosessikytkentojen ja toteutuksen takia myos muita kuin tissi esi-

tettyji ehtoja mukana logiikassa.

Taulukko 7-5. Viikevien hajukaasujen polton keskeyttiiminen

10.

Ehto

Kattilan tuliteho on pienempi kuin 0,7 MW/m?,
miké todennetaan esimerkiksi hoyrykuorman tai
syottovesivirtauksen kautta. Tdma vastaa noin
30 % kattilan nimellishdyrykuormasta, mutta
timi raja tulee midrittii tapauskohtaisesti.

Polttimen tukiliekki ei ole paélla kattilan tulite-
hon ollessa alle 1,5 MW/m?

Polttoilman virtaus on yli alarajan tai paine on
yli alarajan sekd palamisilmapelti on poltto-
asennossa.

Pikapysiytys aloitetaan.

Vikevien hajukaasujen linjat ennen pikasulku-
venttiileitd eivét ole auki.
Pikasulkuventtiileissé tai tuuletusventtiilissi on
hairio.

Soodakattilan polttimen likaislauhteen kerai-
lyséilion tai pisaranerottimen pinta on korkea.

Réjahdyslevy tai murtotappiventtiili ei ole ehja.

Vikevien hajukaasujen syottdpaine polttimelle
on alle minimin tai yli maksimin.

Vikevien hajukaasujen lanssi ei ole polttoasen-
nossa.

7.3.3 Kapasiteettirajoitus

Ehdon tarkoitus

Varmistaa tulipeséssi riittavin vakaat olo-
suhteet hajukaasujen hapettumiseksi (1am-
potila, viive-aika).

Varmistaa riittdvét palamisolosuhteet polt-
timella.

Varmistaa riittdvad ilmavirtaus polttimelle.

Estdd hajukaasujen ja paineenpitohdyryn
syotto, kun kattila ei ole kdytossa.
Varmistaa hajukaasujen virtaus tulipesdan.

Varmistaa venttiileiden turvallinen toi-
minta.

Estda lauhteen padsemisen tulipesaén.

Estdd hajukaasujen pddsemisen ymparis-
toon.

Varmistaa hajukaasujen virtaus tulipesddan
ja polttimen tehokas toiminta.

Varmistaa polttimen turvallinen toiminta ja
ohjata hajukaasut tulipeséén.

Vikevien hajukaasujen poltto vaatii, ettd tulipesdssd on riittdvd lampdtila ja vii-

veaika, jotta hajukaasut palaisivat hiilidioksidiksi, vesihdyryksi ja rikkidioksidiksi.

Riittdavé lampotila saavutetaan, kun kattilan kuormaa nostetaan tarpeeksi. Minimika-

pasiteetin hdyryvirtana maarittad laitetoimittaja. Koska nimelliskuorma on usein jon-

kin verran epdmaiérdinen késite, suositellaan, etti tima kapasiteetti vastaisi vahintdian

tulitehoa 0,7 MW/m? pohjaa. Esimerkki tulitehon laskemiseksi on esitetty Liite 1.

Vikevien kaasujen poltto suositellaan keskeytettivin, jos esimerkiksi jokin seu-

raavista hilytyksistd aktivoituu.
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Taulukko 7-6. Vikevien hajukaasujen polton halytyksii

Hilytys Hilytyksen tarkoitus
1. Kattilahuoneen rikkipitoisuushélytys (H>S) Estéd rikkivetymyrkytys.
aktivoituu.
2. Liekinestimen paine-ero on yli ylérajan. Liekinestin tukossa tai tukkeutumassa.

Poltin ja tukiliekin kaytto

Vikevit hajukaasut voidaan polttaa ainoastaan asianmukaisella ja tarkoitukseen so-
veltuvalla erillispolttimella. Poltin tulee varustaa erilliselld ilmarekisterilld ja erilli-
selld lanssilla tuki/pilottipolttoaineelle, joka voi olla esimerkiksi 6ljy, kaasu, meta-
noli, tirpatti, piki6ljy. Vikevien hajukaasujen polttimen ilmaksi ei suositella laimeita

hajukaasuja (ml. liuotinhonkien) niiden kosteuden ja epapuhtauksien takia.

Pienilld kuormilla tukiliekin tarkoitus on varmistaa hajukaasujen syttyminen ja pala-
minen. Tukiliekin polttoaineteho tulee olla vahintddn 10 % polttimen hajukaasujen

polttoainetehosta. Tukiliekkid on valvottava liekinvalvojalla.

Vikevien hajukaasujen polton kdynnistyksessa tarvitaan aina tukiliekki. Ensimmai-
nen tukiliekin sytytys tulee tehdé paikallisohjauksena. Hajukaasujen poltto voidaan
tamén jélkeen kdynnistdd valvomosta. Tukiliekki tarvitaan jatkuvasti vikevien haju-
kaasujen poltossa, kun kattilan tuliteho on vililli 0,7—1,5 MW/m?. Kattilan toimiessa
tulitehoalueella >1,5 MW/m? tukiliekkii ei tarvita. Tallin tukiliekki voidaan sam-

muttaa kolmen minuutin kuluttua vikevien hajukaasujen polton kdynnistyksesta.

Kattilan toimiessa tulitehoalueella 0,7—1,5 MW/m? ja tukiliekki menetetiin, tukilie-
kin voi yrittdd sytyttdd valvomosta enintdéin kaksi kertaa kolmen minuutin aikana,

jolloin vékevien hajukaasujen polttoa voidaan jatkaa ilman tukiliekkia.

Seka tukiliekki ettd vikevien hajukaasujen poltto voidaan pyséyttdd valvomosta tai

paikallisohjauksena.

Vikevien hajukaasujen palaminen vaatii riittdvaé polttovyohykkeen ldmpétilaa, ylei-
sesti lampotilana pidetddn 900 °C. Lampdotilavaatimus tiyttyy, jos hajukaasuja joh-
detaan, kattilan toimiessa stabiilisti ja riittdvélld kuormalla, lipedruiskujen alapuo-
lelle. Jos vikevid hajukaasuja johdetaan lipedruiskujen ylapuolelle, pitdd varmistaa,

ettd ne johdetaan kattilan sellaiseen osaan, jossa tdimé lampdatila ylitetdan.
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Kuvassa 7-3 on esimerkki vikevien hajukaasujen polttimesta kuvattuna seké ulkoa

ettd sisdltd. Kuvassa ndkyy mm. hajukaasujen poltin, metanolilanssi, liekinvalvojat,

liekinestin ja tukipoltin.

Kuva -7-4. Eris vikevien hajukaasupoltin kuvattuna kattilan sisilti ja ulkoa.

Vikevien hajukaasujen polttimen séhkoistyksen ja automatiikan tiytyy tiyttdd oljy-

tai kaasupolton sdhkoistyksen ja automatiikan vaatimukset.

7.4 Putkisto

Vikevien hajukaasujen linjojen pituus soodakattilahuoneessa on pyrittivi pitdiméan
mahdollisimman lyhyena. Putkisto on sijoitettava vilttden mahdollisia ongelmapaik-
koja kuten liuotussiilié ja sen ympdristd, heikko nurkka ja kulkuvaylét. Putkiston
rakentamisessa on noudatettava paineastia- ja kemikaalilakia. Sijoitussuunnitelmaa

laadittaessa tulee ottaa huomioon putkiston turvallinen reititys.

Putkiston rakennemateriaaliksi suositellaan haponkestidvii terdstd EN 1.4436 (AISI
316) tai vastaavaa. Hajukaasun erddt yhdisteet, kuten tarpétti ja metanoli, ovat voi-

makkaita liuottimia, minkd johdosta lasikuitu- ja muoviosien kayttoa ei sallita.
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Putkiston hoyrytys

Polton pysdhdyttyd voidaan védkevien kaasujen linjoja puhaltaa puhtaaksi inertilld
viliaineella. Kéytdnnossa linjat aina hoyrytetddn matalapainehdyrylld. Linjojen pu-
hallusta ilmalla ei suositella, koska puhallusilman ja puhallettavan vikevin hajukaa-

sun rajavyohykkeelle muodostuu rédjahtéva seos.

Hoyrytettidessd on olemassa riski, ettd linjaan lauhtunut vesi paisee tulipesdén ja ai-

heuttaa vaaratilanteen.

Putkiston painemittaukset

Vikevien hajukaasujen putkisto pitdd varustaa painemittauksin ejektorin tai neste-
rengaskompressorin jilkeen ja vilittomésti ennen vékevien hajukaasujen poltinta.

Putkiston paineesta on ylipaine- sekd minimipainehélytys.

Putkiston tukkeentumista voidaan valvoa sekd virtausmédrin ettd painemittausten

perusteella.

7.4.3 Potentiaalitasaus

7.5

Vikevien hajukaasujen linjoille tehdddn potentiaalintasaus. Esimerkiksi laipoissa,
luukuissa ja yhteissd, joissa esim. tiivistemateriaalin takia voi muodostua galvaani-
nen erotus, on suoritettava potentiaalitasaus. Potentiaalitasaus tehddén méaardysten

mukaan ja varmistetaan mittauspdytakirjalla.

Vikevien kaasujen siirto

Vikevien kaasujen siirtoon ei saa kdyttia puhallinta. Vikevien kaasujen siirtoon suo-
sitellaan ejektoria tai nesterengaskompressoria. Hoyryejektorissa suositellaan kay-
tettdviksi matalapainehdyryi. Hoyryn limpétila saa olla maksimissaan 200 “C, (vas-
taa kylldisen hdyryn painetta noin 12 bar(yp)) kaasukomponenttien itsesyttymislam-

potilan takia.

Vikevien kaasujen ejektori/nesterengaskompressori voidaan tarvittaessa sijoittaa

soodakattilalaitokseen.
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Paineenpitohdyryna kiytetddn matalapainehdyrya. On varmistettava ettd hoyrylinjo-

jen vesitykset toimivat kaikissa tilanteissa, tdlld estetddn veden padsy kattilaan.

Venttiilit

Vikevien hajukaasujen polton venttiilit on valittava huolellisesti. Erityistd huomiota

on kiinnitettdva venttiilien tiiviyteen.

Vikevien hajukaasujen tulolinjassa polttimelle pitdi olla kaksi pikasulkuventtiilii ja
vilisséd tuuletusputkilinja venttiileineen. Sulkuventtiilit on varustettava rajatiedolla.
Sulkuventtiilien on sulkeuduttava ilman ulkopuolista kdyttoenergiaa. Samalla on sul-

kuventtiilien vilissd olevan tuuletuslinjan venttiilin avauduttava.

Kattilahuoneeseen menevit vikevien hajukaasujen linjat suositellaan varustettavan
ns. palosulkuventtiileilld, joka on mahdollista sulkea kattilahuoneen ulkopuolelta.
Suositus ulkopuolelta sulkemisesta aiheutuu siité, ettd vaaratilanteessa ei voida edel-
lyttdd hajukaasulinjojen sulkemista kattilahuoneesta. Lisdksi halutaan estdd hajukaa-
sujen virtaus kattilahuoneeseen tilanteessa jossa esim. kattilahuoneessa oleva vent-

tiili vuotaa.

Venttiilivalinnassa on huomioitava palavalle kaasulle esitetyt vaatimukset mm. pa-
lonkesto. Venttiilien rakennemateriaaliksi suositellaan haponkestivda terdsti EN

1.4436 (AISI 316) tai vastaava materiaalia.

7.5.3 Jaidhdytys ja limmitys

Vikevien hajukaasuja ei yleensd polton yhteydessé lammiteté eikd jadhdyteta.

7.5.4 Alkalipesuri

Polttoon péétyvin rikin médédrdd on mahdollista vidhentdd vdkevien hajukaasujen al-
kalipesurilla. Alkalipesurin tyypillinen rikin talteenottoaste on 50-60 %. Alkalina
kéytetddn tyypillisesti natriumhydroksidia (NaOH) tai valkolipeda.
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Hoyryejektorin tai nesterengaskompressorin jélkeen polttoon menevésséd hajukaasu-
linjassa tulee olla pisaranerotin ja lauhteenpoisto. Pisaranerottimessa poistetaan

mahdolliset lauhteet kaasusta.

7.5.6 Liekinestin

Vikeville hajukaasuille on kéytettidva liekinestintd. Liekinestimen tarkoitus on sam-
muttaa putkistoa pitkin peséstd kohti hajukaasujen tuloa etenevé palorintama. Lie-
kinestimen sijoituspaikan on oltava mahdollisimman ldhelld vikevien hajukaasujen

poltinta.

Liekinestintd valitessa tulee huomioida, ettd hajukaasut ovat usean kaasun seos ja
néin ollen sille ei ole annettu tarkkaa mééritelméa esimerkiksi IEC-standardissa. Ha-
jukaasulinjaan suositellaan asennettavaksi vahintddn rdjihdysryhmin ITA mukaista

liekinestinta.

Jos liekinestimelle on jérjestetty pesumahdollisuus, ei pesulinjoja saa kytked pysy-

viésti. Liekinestimen paine-ero on mitattava ja korkeasta paine-erosta on oltava hily-

tys.

7.5.7 Alipainesuoja

Vikeville hajukaasuille ei saa kayttdd ilmaa korvauskaasuna ottavaa alipainesuojaa.
Suositellaan ettd putkisto ja laitteet mitoitetaan kestdméén niin ettd alipainesuojia ei

tarvita.

7.5.8 Ylipainesuojat

Vikeville hajukaasuille ei kattilarakennuksessa saa kéyttda suoraan kattilahuonee-
seen aukeavaa ylipainesuojaa (esim. varoventtiili). Ylipainesuojan laukeamisen ai-
heuttama vikevien hajukaasujen virtaus on johdettava paikkaan, josta siitd ei atheudu
vaaraa ja joka on mahdollisimman haitaton. Ulkoilmaan menevissd ylipainesuojien
putkissa on huomioitava vesitys jddtymisen estimiseksi. Ylipainesuojan laukeami-

sesta on tultava hilytys.
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Tyypillisin ylipainesuoja on rdjihdyslevy. Rdjdhdyslevyt on varustettava indikaatto-
rilla, josta seuraa hélytys rdjdhdyslevyn toimiessa. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttia

lampdtilamittausta toimintaindikaattorina.
Suositeltava rdjihdyslevyn materiaali on haponkestiva terds tai grafiitti.

Réjdhdyslevyt on sijoitettava siten, ettd niiden toimiessa ei normaaleilla tydskente-

lytasoilla oleskeleville henkildille aiheudu vaaraa.

Lauhteenpoisto

Vikevien hajukaasujen linjat on varustettava lauhteenpoistoyhteilld. Lauhteet sisél-
tavét runsaasti hajuyhdisteitd. Lauhteet tulee kerdtd pumppaussiilioon ja pumpata

sailion kautta haihduttamolle likaislauhdesailioon.

Eri prosessipaineissa olevia vidkevien hajukaasujen linjoja, kuten jatkuvatoimisen
keiton vdkevien hajukaasujen linjaa, erdkeiton vikevien hajukaasujen linjaa tai strip-

perikaasun linjaa, ei tulisi vesittdd samoihin lauhteenkeréilyputkiin.

Lauhteenpoistolinjojen koko

Lauhteenpoistoyhteiden ja niistd alkavien linjojen suositeltava putkihalkaisija on va-
hintddn DN50 syntyvén lauhde- sekd tukkeutumisvaaran vuoksi. Ulkona olevat yh-
teet ja lauhdeputket varustetaan sdhkosaatolla jadtymisvaaran takia. Sdhkdsaattokaa-

pelissa on huomioitava ATEX-vaatimukset.

Putkien kallistukset ja lauhteenpoistoyhteiden sijoitus

Putkien on kallistuttava lauhteenpoistoihin pédin. Suositeltava putkien kallistus, muu-
alla kuin soodakattilalaitoksella, lauhteen kulkiessa kaasun virtaussuunnassa on
1:100 ja lauhteen kulkiessa kaasun virtaussuuntaa vastaan 1:25. Putket tulee mitoit-

taa niin suureksi, ettei lauhde ala tulvia putkistossa.

Veden tulipesédén joutumisvaaran vuoksi soodakattilalaitoksessa on pyrittdva putkis-
ton kallistukseen kaasun virtaussuunnassa 1:100 ja kaasun virtaussuuntaa vastaan
1:1 tai jyrkempi. Jollei suositeltuihin kallistuksiin paésté jollain osalla putkistoa, on

lauhteen poisto tillaisesta putkiston osasta suunniteltava erityisen huolellisesti.
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Lauhteidenpoistoa suunniteltaessa tulisi kiinnittdd huomiota mm. yhteiden kokoon,
médrdin ja sijaintiin. Viimeinen poisto tulisi sijoittaa mahdollisimman ldhelle soo-
dakattilaa niin, ettd putkiston pituus tistéd poistosta pesdén on mahdollisimman lyhyt.
Erityistd huomiota tulee kiinnittdd vikevien hajukaasujen polton hoyrylinjojen lauh-

teenpoistoon.

Kaytettdessd suuria putkikokoja (yli DN200) suositellaan lauhdetaskua, josta lauh-

teenpoisto.

Vesilukot

Jotta lauhteenpoistoyhteiden kautta estettdisiin hajukaasujen vuoto, on lauhteiden-
poistolinjat varustettava vesilukoilla ja pumppaussiiliolla tai yhteiselld vesilukkosai-

liolla.

Jotta vikevien hajukaasujen putkistossa ejektorin kehittdma paine ei riittéisi tyhjen-
tamédn vesilukkoa, on vesilukon mitoituksessa otettava huomioon ejektorin mitoi-
tusarvot (yli- ja alipaine) sekd prosessin tuomat vaateet (esimerkiksi systeemin pul-

lotus).

Vesilukkosdilié on mitoitettava riittdvéan suureksi jotta ejektorin imu ei ota pisaroita

mukaansa.

Jotta vesilukkojen kuivuminen voidaan estdd, on vesilukot varustettava pinnankor-
keuden mittauksin tai virtausmittauksin varmistetulla jatkuvalla tai ajoitetusti toimi-

valla, virtausmittauksin varmistetulla vesivirralla.

Vaihtoehtoinen paikka

Vikevien hajukaasujen polton edellytys soodakattilassa on, ettd jdrjestelmdssd on
olemassa vaihtoehtoinen paikka, minne kaasut voidaan automaattisesti ohjata tilan-
teessa jossa hajukaasujen poltto soodakattilassa keskeytyy. Vaihtoehtoisia paikkoja
voi olla useita, esimerkiksi voimakattila, varakattila, soithtu, meesauuni ja piippu.
Vaihtoehtoisia polttopaikkoja ja ohjauksen logiikkaa késitelldén tarkemmin luvussa

11.
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7.8 Pitoisuusmittaus

Vikeville hajukaasuille ei tarvitse kédyttad jatkuvatoimista pitoisuusmittausta.

Soodakattilayhdistys suosittelee, ettd vikevien hajukaasujen pitoisuudet l1&dhtopis-

teessd mitataan, jos tdssd syntykohteessa tehddén laitemuutoksia.

Lisdksi Soodakattilayhdistys suosittelee, ettd vikevien hajukaasujen rikki- sekd mah-

dollisesti happipitoisuus polttoon mitataan ainakin kerran vuodessa.
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Nestemadistd metanolia ja tarpattid poltetaan sellutehtailla soodakattilan lisdksi mee-

sauunissa, erillisessd hajukaasukattilassa, voimakattilassa ja soihdussa.

Metanoli- ja tirpéttiseoksen yhteispoltossa tarpitti johdetaan metanolipumpun imu-
puolelle halutussa suhteessa polttoon menevdn metanolin méérdan. Yhteispoltossa
on muun muassa huomioitava tarpétin suurempi limpodarvo sekd ominaisuus nousta
sdilididen pinnalle (huono liukoisuus). Tarpdtin ldmpodarvo ~40 MJ/kg ja metanolin

~20 MJ/kg.

Metanolin poltossa tulee huomioida metanolin vesipitoisuuden aiheuttamat ongel-

mat, esimerkiksi pitkissé siirtolinjoissa saattaa vesi erkaantua ns. helmiksi.

Jollei varapolttopaikka ole kiytettdvissd, on metanolia/tarpittid kyettdva varastoi-
maan esimerkiksi 24 h tuotantoa vastaava maard. Metanoli sekd tarpattiséilion sijoi-
tuksessa on huomioitava kemikaalilainsd&dddnnon ja palavien nesteiden varastoinnin

méidrdykset. Niitd ei saa sijoittaa kattilahuoneeseen.

Metanolin ja tiarpitin polton logiikka

Tama teksti pyrkii esittdmain ne prosessivaateet, joita vaaditaan metanolin ja tarpa-
tin polttimen polttologiikalta normaalin kaasu- ja 6ljypolttimen lisdksi. On pyritty
esittdmadn joukko valttdmattomid ehtoja, joita turvallisen automaation pitdd tayttaa.
Jokaisessa soodakattilassa on varustelun, prosessikytkentdjen ja toteutuksen takia

myds muita kuin tdssd esitettyjd suureita mukana logiikassa.

Sekd metanolia ettd tarpdttid voidaan kayttdd soodakattilan vikevien hajukaasujen
polttimessa tukipolttoaineena sekd kidynnistyspolttimen polttoaineena. Metanolia tai
tarpattid kaytettdessd kdynnistyspolttimen polttoaineena tulee huomioida tulipesén
riittdva lampdatila. Poltto voidaan aloittaa aikaisemmin kuin hajukaasujen poltto. Tal-

16in polton lukitusehdot on médritettdva tapauskohtaisesti.

Liekin irtoamisen tai sammumisen takia polttoon menevin metanolin ja tdrpdtin
laatu (mm. vesipitoisuus) tulee varmistaa esimerkiksi tiheysmittauksella. Tarpitin

normaali tiheys on noin 0,85 kg/dm? ja metanolin noin 0,80 kg/dm?.
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Metanolin ja tirpitin polttoa soodakattilassa tulee voida valvoa ja sen aloittaminen
ja lopettaminen tulee tehdi samasta valvomosta kuin muukin soodakattilan toimin-

nan valvonta tapahtuu.

8.1.1 Metanoli- ja tirpittipolttimen kiynnistyksen edellytykset

Metanolin/tarpitin poltto voidaan aloittaa soodakattilassa kun seuraavat ehdot ovat
voimassa. HUOM. Jokaisessa soodakattilassa saattaa olla kiyttoonottovuoden,
varustelun, prosessikytkentojen ja toteutuksen takia myos muita kuin tissi esi-

tettyja ehtoja mukana logiikassa.

Taulukko 8-1. Metanoli- ja tirpittipolttimen kiynnistyksen edellytykset

Ehto

Tulitieto kattilassa; esimerkiksi vdhintddn
yksi kdynnistyspoltin kdynnissa tai lipedn-
poltto paalla.

Metanoli- tai térpéttilanssi on paikallaan ja
kytkettyna

Metanolin tai tarpétin paine on yli
minimipaineen ja alle maksipaineen (viive)
Polttoilman virtaus on yli alarajan tai paine

on yli alarajan seké palamisilmapelti on polt-
toasennossa.

Hajotusaineen paine on yli minimipaineen

Liekinvalvoja néayttdi liekkid (syttymisviive)

Metanolin/tarpétin tiheys on alle ylirajan

Pikasulkuventtiileissé ei ole hairiota

Ehdon tarkoitus

Varmistaa poltto-olosuhteet.

Varmistaa metanolin tai tirpétin lanssin oikea
sijoitus

Varmistaa stabiili metanolin tai tirpatin
palaminen

Varmistaa riittdva polttoilman saanti
polttimelle

Varmistaa metanolin ja tirpétin tasainen pala-
minen

Varmistaa liekkitiedon

Varmistetaan ettei polttoaineen lampdarvo
laske liian alas (liikaa vettd)

Varmistaa venttiileiden turvallinen toiminta.

8.1.2 Metanolin ja tarpitin polton keskeyttivit tapahtumat

Metanolin ja tirpétin poltto keskeytyy, kun jokin seuraavista ehdoista on voimassa.
HUOM. Jokaisessa soodakattilassa saattaa olla kiyttoonottovuoden, varuste-
lun, prosessikytkentojen ja toteutuksen takia myos muita kuin tissa esitettyji

ehtoja mukana logiikassa.
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Taulukko 8-2. Metanolin ja tirpétin polton keskeyttivit tapahtumat
Ehto Ehdon tarkoitus

1. Tulitieto kattilassa menetetddn: yhtdan kdyn-  Varmistaa poltto-olosuhteet
nistys- tai tukipoltinta ei ole kdynnissé eikd
lipednpoltto ole pailla

2. Metanoli- tai tarpittilanssi ei ole paikallaan ja Varmistaa metanolin tai tirpatin lanssin oikea

kytkettynd sijoitus
3. Metanolin tai tirpétin paine on alle Varmistaa stabiili metanolin tai tirpatin
minimipaineen tai yli maksipaineen (viive) palaminen
4.  Polttoilman virtaus on alle alarajan tai paine ~ Varmistaa riittdvé polttoilman saanti
on alle alarajan tai palamisilmapelti ei ole polttimelle
polttoasennossa.
5. Hajotusaineen paine on alle minimipaineen Varmistaa metanolin ja tirpétin tasainen pala-
minen
6.  Liekinvartija ei naytta liekkid Varmistaa liekkitiedon
7. Metanolin tai tarpétin tiheys yli yldrajan Varmistetaan ettei polttoaineen lampdarvo

laske liian alas (liikaa vettd)
8. Pikasulkuventtiileissd on hédirid Varmistaa venttiileiden turvallinen toiminta

8.2  Polttimen sihkoistys ja automatiikka

Metanolin ja tarpétin polttimen sdhkoistyksen ja automatiikan taytyy tayttaa oljy- tai

kaasupolton sdahkdistyksen ja automatiikan vaatimukset.

Metanoli- ja tirpittilanssit puhalletaan hoyrylla tai ilmalla. Téll6in pitdd olla kattilan

tulitieto voimassa (kdynnistyspolttimia pailld).

8.3 Venttiilit

Metanolin ja tdrpitin polton venttiilit on valittava huolellisesti. Metanolin ja tarpatin
polton automaattisten pikasulkuventtiilien on sulkeuduttava ilman ulkopuolista kéyt-
toenergiaa. Sulkuventtiilin kiinnimenemisestd on tultava rajatieto automaatiojérjes-

telmaan.

Venttiilivalinnassa on huomioitava palavalle nesteelle esitetyt vaatimukset mm. pa-
lonkesto. Venttiilien rakennemateriaaliksi suositellaan haponkestdvadd terdstd
EN 1.4436 (AISI 316) tai vastaava. Venttiilien tiivistemateriaalin on oltava sellaista,
ettd se ei liukenisi (metanoli ja tirpétti ovat liuottimia). Tiivistemateriaalivalintaan
on kiinnitettdva erityistd huomiota. Katso lisétietoa esimerkiksi PSK-standardeista.
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Tama luku késittelee niitd toimenpiteitd, joita on tarkoitus suorittaa niissi tilanteissa

kun soodakattilaa ei ajeta vakiokuormalla.

9.1 Toiminta hiirion yhteydessi

Soodakattilayhdistys suosittelee, ettd kaikkien soodakattilan héiridtilanteiden yhtey-

dessd vikevien hajukaasujen, laimeiden hajukaasujen, liuotinsiilion honkien, meta-

noli seké tirpitin poltto soodakattilassa keskeytetddn ja kaasut ohjataan varapoltto-

paikkaan.

Jos kattilasuoja laukeaa, on metanolin, tarpitin, liuottimen ja sekoitussiilion honkien

sekd vikevien ettd laimeiden hajukaasujen poltto soodakattilassa lopetettava.

Jos hitépysdytys on kédynnistetty, metanolin, tirpitin, liuottimen ja sekoitussiilion

honkien sekd vikevien etti laimeiden hajukaasujen poltto soodakattilassa ja tuonti

soodakattilarakennukseen on mahdollisuuksien mukaan lopetettava.

9.2 Toiminta pysidytyksen yhteydessa

Pysdytyksen yhteydessd hajukaasujen poltto soodakattilassa suositellaan lopetetta-

vaksi ldhestyttdessa lukitusrajoja, katso Taulukko 5-5, Taulukko 6-3 ja Taulukko 7-5,

ja kaasut ohjataan varapolttopaikkaan tai ohitukseen. Jos mahdollista, laimeiden ha-

jukaasujen kerdily tulisi olla péélld seisokin aikana, koska kaasut konsentroituvat

helposti séilidihin ja putkistoihin.

Hajukaasulinjoja huollettaessa, sisdpuolelta tarkastettaessa tai pitkdén seisokkiin val-

mistauduttaessa tulee linjat huuhdella hoyryllad pysdytyksen yhteydessa.

9.3 Toiminta kiyntiinajon yhteydessi

Jos hajukaasujen poltto soodakattilalla on ollut keskeytyksissd, on ennen hajukaasu-

jérjestelmédn kédyttoonottoa soodakattilalla varmistettava etti:
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— seisokin aikaiset kunnossapito- ja korjaustydt ovat loppuun suori-
tetut eikd hajukaasulaitteilla ole endd menossa seisokkitdita

— kunnossapito- ja korjaustoimenpiteiden kohteena olleet laitteet ja
putkistot on asianmukaisesti asennettu, tarkastettu ja puhdistettu
asennusjatteisti

— potentiaalintasaukset on palautettu asianmukaiseen kuntoon huol-
totdiden padtyttya

— kunnossapito- ja korjaustoimenpiteiden kohteena olleisiin laittei-
siin liittyvét venttiilit ovat kdynnistyksen edellyttiméssd kunnossa
ja asennossa

— kunnossapito- ja korjaustoimenpiteiden kohteena olleet laitteet ja
putkistot ovat kdyttovalmiita ja tiiviitd. Tiiviys pitdd kokeilla koe-

pyOritysten ja kierrdtysten avulla.

Ennen kéyntiinajoa on kaikki seisokissa paineettomina olleet vikevien hajukaasujen
linjat on hoyrytettava sekd tarvittaessa typetettdvd. Samoin, kdyttdmattd olleet lai-
meiden hajukaasujen linjat on tuuletettava. Lisdksi soodakattilayhdistys suosittelee,
ettd hajukaasujarjestelmé on ollut kiytdssa riittdvéan pitkdan (esim. yli 1 tunti) ennen
polton aloittamista soodakattilassa, jotta seisokin aikana kanaviin ja muihin laittei-
siin vuotaneet ja sinne lauhtuneet palavat hajukaasukomponentit eivét aiheuta haittaa

tai vaaratilannetta.

Ennen kiynnistysti on kaikki lauhdesiiliot tarkastettava ylivuotojen ja kuivumisten

havaitsemiseksi.

Ennen kiyntiinajoa on kaikki vesilukkojen lisdvedet tarkastettava ja laitettava toimi-

maan.

Toiminta seisokin aikana

Seisokin aikana on hajukaasujen vuoto kattilarakennukseen estettévi, esimerkiksi
sokeoimalla. Hajukaasulinjojen erottamisen tarkoitus on estii seisokin aikainen ha-

jukaasujen vuoto ja kertyminen kattilarakennuksen sisdisiin kanaviin ja putkiin.
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Ohjeita hajukaasujirjestelmin valmistelemiseksi seisokki- tai huoltotdita varten

Hajukaasulinjat, kuten muutkin lipedosaston linjat, on saatettava turvalliseen tilaan
ennen kuin niiden kanssa voidaan tydskennelld. Laimeiden hajukaasujen linjat on
huolellisesti tuuletettava. Vikevien hajukaasujen linjat vaativat hoyrytyksen seka
tarvittaessa typetyksen. Hajukaasujdrjestelmén pysdyttdmisen ja tarvittavien laitteis-
ton osien erottamisen jilkeen on tehtdvd tehostettua tuuletusta kaikille erotetuille
laitteistoille heti seisokin alussa. Tuuletus olisi pyrittivé tekeméin virtaussuuntaan
ja johdettava ulkoilmaan. Laimeat ja vikevét hajukaasulinjat vaativat myds LEL ja

rikkipitoisten kaasujen mittauksen ennen téiden aloittamista.

Vikevien putkiston huuhtelua suositellaan tehtdvéksi 24 tuntia ennen pitoisuusmit-

tausta ja huolto- sekd kunnossapitotdiden aloittamista vikevien hajukaasujen put-

killa.

Laimeiden hajukaasujen polton loppuessa on kanavisto huuhdeltava ilmalla. Laimei-
den kanaviston huuhtelua suositellaan tehtdaviksi kahdeksan tuntia ennen pitoisuus-
mittauksia ja huolto- sekd kunnossapitotditten aloittamista laimeiden hajukaasujen

kanavilla.

Ennen t6iden aloittamista on tehtéva riskienarviointi, jossa erityisesti kartoitetaan
kaikki tyoalueelle tulevat putkilinjat. Kirjallinen tydlupakéytidntd on suositeltavaa
ennen toiden aloittamista, esim. hajukaasujérjestelmén laitteiden sisélld tydskente-

lyyn vaaditaan aina kirjallinen siiliotyolupa.

Ohjeita seisokin aikaisiin kunnossapidon t6ihin

Hitsaus on hajukaasusysteemiin kipindn tai limmonldhteen tuottava toimenpide ja
synnyttdd rdjahdysvaaran. Kunnossapitotydt hajukaasujirjestelmissé ja putkistoissa
edellyttdvit aina erikoislupaa. Seisokin yhteydessd on seisokkitdihin osallistuville
selvitettdva mitka linjat ovat hajukaasulinjoja ja kuinka niiden korjaus- ja huolto-

toisséa tulee menetella.
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Hajukaasulinjoissa on noudatettava suunnittelutavan ja materiaalien valinnassa ta-
vallisten putkien ja kanavien suunnitteluohjeiden liséksi erityisohjeita, koska haju-

kaasulinjat siséltdvit rdjahdysherkkid, liuottavia ja korrodoivia yhdisteita.

Hajukaasulinjojen tulee kestédd mekaaniset, kemialliset ja termiset vaikutukset, jotka
aiheutuvat siséllostd ja ymparistostd (lumi, jdd, kuumat ja kylmaét pinnat, tirind). Put-

kiston liitostavan on oltava valitulle materiaalille sopivaa.

10.1 LuoKkittelu

Hajukaasulinjojen luokittelussa tulee noudattaa kemikaalilainsdddéntod. Lisétietoa

luokittelusta 16ytyy TUKESin julkaisemasta oppaasta: Kemikaaliputkistojen turval-

lisuusvaatimukset 2017. Sen mukaan “honkd on vaaralliseksi luokiteltujen hoyryjen,

sumujen ja kaasujen sekd ilman ja mahdollisen inertointikaasun muodostama seos.
Hoénkdputki on tdillaisten vaarallisiksi luokiteltujen aineiden ja/tai seosten siirtoon
tarkoitettu putkisto.” Tdméan mukaan vékevit hajukaasulinjat luokitellaan kemikaa-
lilain alaisiin putkistoihin. Laimeissa hajukaasuissa ei tyypillisesti esiinny vaaralli-

sella tasolla olevia pitoisuuksia.

Hajukaasujen jako laimeisiin ja vikeviin hajukaasuihin sekd liuottajasiilion honkiin
ei riitd karakterisoimaan sisdllon vaarallisuutta. Kaasuseokset pitdd luokitella Sosi-

aali- ja terveysministerion asetuksen kemikaalien luokitusperusteista ja merkintdjen

tekemisestd 26.9.2001/807 mukaisesti sekd huomioiden muutokset, jotka on annettu

11.1.2010. Taten kukin hajukaasulinjasto pitda luokitella sen nimenomaisen kaasun

sisdllon mukaan.

Jos el muuta esitetd, niin vikevien hajukaasujen, metanolin ja tirpétin linjoja voidaan

esisuunnitella luokituksen myrkyllinen ja syttyvd mukaan.

Jos ei muuta esitetd, niin laimeiden hajukaasujen linjaa voidaan esisuunnitella luoki-

tuksen haitallinen mukaan.

Luokitus pitdd kuitenkin tarkistaa ajankohtaisen lainsddddannon ja méaédrdysten mu-

kaan.
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Hajukaasujen polttolaitteet, putkistot ja kanavat on varustettava asianmukaisin mer-
kinndin. Merkinndissad on luettava ainakin tekstit ”Viékevid hajukaasuja”, ”Tarpét-
tid”, "Metanolia” ja “Laimeita hajukaasuja” seké tarvittaessa “Palavaa”, "Myrkyl-
listd” ja Ei saa hitsata tai leikata ilman valvontaa” seké “’Laitteita ei saa avata ilman
kirjallista ty6lupaa”. Liséksi putket ja kanavat on varustettava virtaussuuntaa kuvaa-

villa merkeilla.

Hajukaasujen késittelyalueella on tupakointi ja muu avotulenteko kielletty. Alueelle

on asennettava asianmukaiset kyltit.

10.3 Lauhteenpoisto

Lauhteenpoistoa suunniteltaessa tulisi kiinnittii erityistd huomiota mm. yhteiden ko-

koon, miirddn ja sijaintiin. Katso kohdat 5.10, 6.11 ja 7.6.

10.4 Kanava- ja putkistomateriaali

Laimeiden hajukaasujen kanaviston rakennemateriaaliksi suositellaan ruostumatonta

terdstd EN 1.4301 (AISI 304) tai vastaavaa.

Vikevien hajukaasujen osalta suositellaan noudatettavan TUKESin ohjeita (Kemi-
kaaliputkistojen turvallisuusvaatimukset 2017) honkdputkien suunnitteluun. Putkis-
ton rakennemateriaaliksi suositellaan haponkestavii terdstd EN 1.4436 (AISI 316)

tai vastaavaa.

Metanolin ja tdrpdtin polton putkiston rakennemateriaaliksi suositellaan EN 1.4436

(AISI 316) tai vastaavaa.

Hajukaasun eréddt yhdisteet, kuten térpétti ja metanoli, ovat voimakkaita liuottimia,

mink& johdosta lasikuitu- ja muoviosien kéytta ei sallita.
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10.5 Putkien, kanavien ja laitteiden eristykset

Hajukaasut sisdltavit runsaasti vettd ja muita lauhtuvia aineita. Hajukaasulinjat on
muiden putkistojen tapaan eristettdva henkilovahinkojen vélttimiseksi sekd sielld

missd lauhteen muodostumista halutaan valttas.

ATEX-méadrdykset on huomioitava suunniteltaessa vikevien hajukaasujen linjoja,
niiden lauhdelinjoja, metanolin ja tdrpétin putkistoja; mm. sdhkodsaattokaapeleiden
luokitus. Vesitykset on eristettdvé ja ulkona olevat vesitykset on tarvittaessa lam-

pOsaatettava.

10.6 Putkien ja kanavien kallistukset

Hajukaasut siséltidvit 1dhes poikkeuksetta merkittdvid méérid vesihOyryd. Vaikka
putkistot ja kanavat ovat huolellisesti eristettyja ja sahkOsaatettuja, on lauhtumiseen
aina varauduttava. Putkien ja kanavien kallistusohjeet ja lauhteenpoistoyhteiden si-
joituskohdat on selitetty tarkemmin kappaleissa: 5.10 laimeiden hajukaasujen lauh-
teenpoisto, 6.11 liuottajan hongén lauhteenpoisto ja 7.6 vikevien hajukaasujen lauh-

teenpoisto.

10.7 Venttiilit ja pellit

Hajukaasujen poltossa on kéytettdva késiteltdvin hajukaasun ominaisuuksien mu-
kaan valittuja venttiilejd ja peltejd. Lisdtietoa on saatavana esimerkiksi PSK-

standardeista.

Laimeiden hajukaasujen venttiilien ja peltien rakennemateriaaliksi suositellaan EN

1.4301 (AISI 304) tai vastaava.

Vikevien hajukaasujen venttiilien rakennemateriaaliksi suositellaan EN 1.4436

(AISI 316) tai vastaavaa.

Metanolin ja tirpitin venttiilien rakennemateriaaliksi suositellaan EN 1.4436 (AISI
316) tai vastaavaa. Venttiilien tiivistemateriaalin on oltava sellaista, ettd se kestda

livottimia.
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Laippojen ja yhteiden tiiviyteen kaikissa olosuhteissa on kiinnitettdva erityistd huo-
miota. Tiivisteitd valittaessa on oikeantyyppisen tiivistemateriaalin kdyttoon kiinni-

tettiva erityistd huomiota. Hajukaasut sisdltdvit liuottavia ja korrodoivia yhdisteita.

Liitosten on pysyttiva tiiviind my0s kiytossa (hapettuminen, reagointi hajukaasujen
sisdltdimien rikkiyhdisteiden kanssa, jddtyminen, vddntymat jne.). Aina kun hajukaa-

sulinjan laippa avataan, tulisi tiiviste vaihtaa.

10.9 Puhaltimet

Laimeiden hajukaasujen siirtoon suositellaan kaytettdvéksi puhaltimia. Laimeiden
hajukaasujen puhaltimiin suositellaan asennettavan vesitysyhde véhintdén kokoa

DN350 ja vesityslinjat vahintddn kokoa DN50 joustavalla yhteell.

10.10 Ejektorit ja nesterengaskompressori

Vikevien hajukaasujen siirtoon ei saa kiyttdd puhallinta. Niiden siirtoon kaytetdan
hoyryejektoria tai nesterengaskompressoria. Hoyryejektorissa suositellaan kaytetté-
viksi matalapainehdyryd. Hoyryn limpétila saa olla maksimissaan 200 'C kaa-
sukomponenttien itsesyttymisldmpdétilan takia. Hairion tai kdynnistystilanteen yh-
teydessd vikevissd hajukaasuissa saattaa olla happea niin paljon, ettd kaasuseos on

syttyvaa.

10.11 Alkalipesuri kanavistossa

Usein sekd vikevien ettd laimeiden hajukaasujen kanavissa kdytetddan pesuria. Pesuri
lauhduttaa hajukaasuja ja poistaa niistd kosteutta. Samoin pesuri erottaa mm. tirpit-
tid ja metanolia. Pesurit tuottavat aina likaislauhteita, jotka on késiteltdvad asianmu-

kaisesti.

Alkalipesurin kayttdd suositetaan laimeiden hajukaasujen jarjestelmidssé silloin, jos

henkiloturvallisuuden varmistamiseksi pitoisuuksia pitéd alentaa.
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Alkalipesuria ei saa kdyttdd muuttamaan vékevid hajukaasuja laimeiksi hajukaa-

suiksi.

10.12 Kanava- ja putkistomitoitus

Hajukaasuja poltettaessa kanava- ja putkistonopeudet on pidettava kaikissa kéytto-

olosuhteissa yli liekin etenemisnopeuden.

TUKES on julkaissut oppaan Kemikaaliputkistojen turvallisuusvaatimukset 2017,

jossa kerrotaan millaisia vaatimuksia sdddokset asettavat turvalliselle kemikaaliput-
kistolle suunnittelun, valmistuksen, kiyton, kunnossapidon ja dokumentoinnin
osalta. Opas esittelee sekéd kemikaaliturvallisuuslainsdddanndsté ettd painelaitelain-

sdadidnndsti johtuvia velvoitteita.

Vikevit hajukaasut luokitellaan tyypillisesti erittdin myrkylliseksi tai myrkylliseksi
ja erittdin helposti syttyvaksi. Vikevien hajukaasujen linjojen kdytonaikainen paine
on -10 ... +10 kPa. Vikevien hajukaasujen linjojen on kestettidva tayttd alipainetta
(100 kPa). Tukesin esittimien suunnitteluperusteiden liséksi suositellaan, ettd vike-
vien hajukaasujen putkistot suunnitellaan kdytettavin hoyryn paineen ja 1dmpdtilan

mukaan, kuitenkin vidhintién 4 bar (yp).

Laimeat hajukaasut luokitellaan tyypillisesti haitalliseksi. Laimeiden hajukaasujen
linjojen kéytonaikainen paine on -5 ... +10 kPa. Laimeiden hajukaasujen keréily- ja

siirtolinjojen on kestettéva alipainetta 10 kPa.

10.13 Liekinestimen sijoitus

Liekinestin on sijoitettava mahdollisimman lihelle itse polttolaitetta. Liekinestin on
valittava niin ettd liekinestimen pohja ei ole linjan pohjaa alempana, télloin ei synny

vesitaskua.
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Réjahdyslevyt ja murtokalvot on sijoitettava siten, ettd niiden toimiessa ei normaa-
leilla tyoskentelytasoilla oleskeleville henkiloille atheudu vaaraa. Ndiden kuntoa on

valvottava automaatiojédrjestelméssi aiheuttamalla halytys.

Réjdhdyslevyt on sijoitettava suoran putkiosan jatkeeksi ilman mutkia. Varsinainen

putki jatkaa matkaa t-haaralla.

10.15 Ohituksen sijoitus

Ohituslinjat on johdettava mahdollisimman korkealle paikalle. Ohitus suositellaan

johdettavaksi omana linjana savupiippuun tai soodakattilalaitoksen katolle.

Ohiajopaikan tulisi sijaita mahdollisimman ldhelld kattilaa, jotta ohiajopaikan ja soo-
dakattilan vélinen linja olisi mahdollisimman lyhyt. Kdytdnnon syystd ohiajopaikka

sijaitsee ldhelld soodakattilaa.

Ohituksen automaattisen sulkulaitteen on avauduttava apuenergian loppuessa. Sul-

kulaitteen avautumisesta on tultava rajatieto automaatiojérjestelméaén.

Koska vékevien hajukaasujen palosulkuventtiili sijaitsee soodakattilarakennuksen
ulkopuolella, tulisi ohiajolinjakin sijaita soodakattilarakennuksen ulkopuolella en-

nen palosulkuventtiilii.

10.16 Tilaluokitukset

Tilaluokituksissa noudatetaan kemikaalilainsddddnnon ohjeita ja méédrayksia.

Vikeville hajukaasuille ja tarpéttipitoisille likaislauhteille joudutaan usein sovelta-
maan rdjahdysvaarallisten tilojen tilaluokitusta. Térpétti on huonosti veteen liukene-
vaa ja herkésti haihtuvaa, joten vuototapauksissa se nousee pinnalle ja haihtuu il-

maan.

Tilaluokat ja niiden vaikutusalueet mééritellddn myds mahdollisille vuotokohteille.

Tilaluokan vaikutusalueelle tulevat laitteistot rakennetaan luokituksen mukaisin
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komponentein. Luokka 1 tarkoittaa, ettd rdjahtavaé kaasua esiintyy satunnaisesti ja
luokka 2 tarkoittaa, ettd kaasua ei odoteta esiintyvdn kyseiselld alueella normaali-

kdyton aikana.

Mikali tila katsotaan riskialttiiksi mahdollisille vuodoille, voidaan se varustaa auto-

maattisella tehotuuletuksella, mikili H>S-pitoisuus nousee liian korkeaksi.

Kattilahuone ja mahdollinen vikevien hajukaasujen ja metanolin ja tirpétin poltti-
men ldhialue tulee varustaa hélyttivilld rikkivety- tai VOC-pitoisuutta ndyttavalld

mittarilla, jos hajukaasua sisdltdvi linja kulkee tydskentelytilan kautta.

10.17 Valmistusluvat

Hajukaasulinjoja suunniteltaessa, valmistettaessa ja asennusta valvottaessa on huo-

mioitava mitd paineastialaki velvoittaa.

Vikevilld hajukaasuilla tyypillisesti edellytetddn putkiston valmistajalta paineastia-

lainsdddannon tarkoittamaa valmistuslupaa ja valmistuksen valvojaa.

Laimeiden hajukaasujen putkiston ja kanaviston valmistajalta ei tyypillisesti edelly-

tetd paineastialainsddddnnon tarkoittamaa valmistuslupaa ja valmistuksen valvojaa.

Metanoli ja tarpéttilinjojen asennustdissd pitdd noudattaa asianomaisia méédrayksia
(kaasuasennukset, 6ljyasennukset ja paineastianvalmistus). Kdytdnnossd on syytd
menetelld kuten kdynnistyspolttimien 6ljy- ja kaasuputkistojen asennuksessa mene-

tellaan.

On suositeltavaa, ettd kaikissa valmistukseen ja asennukseen liittyvissé toissd kayte-

tddn vain pitevyyden osoittamaan pystyvid yrityksia.

Polttimen ja tukipolttoaineputkiston asennuksen saa tehdé vain kyseiset asennusluvat

omistava liike.
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11 MUUT POLTTOPAIKAT JA YHTEISTOIMINTA

Sellutehtaan hajukaasuja késitelldén tyypillisesti useammassa kuin yhdessd poltto-
paikassa. EU:n BAT BREF-dokumentti edellyttdd haju- ja ympéristohaittojen mini-
moimiseksi useampaa késittelypaikkaa. Téstd johtuen hajukaasujirjestelmén yhteis-

toiminnan suunnitteleminen on tarkeaa.

BAT:ssa vikeville hajukaasuille vaaditaan varapolttopaikka. Laimeille hajukaasuille
varapolttopaikkaa ei vaadita. Liséksi dokumentissa vaaditaan, ettd pidetdén kirjaa
hiiridistd ja hdiriopadstojen madrastd vikevien hajukaasujen osalta. Paikallinen vi-

ranomainen asettaa kuitenkin lopulliset vaatimukset ja toimintatavat.

11.1 Varapolttopaikat

11.2 Soihtu

Tyypillisesti soodakattila on pddasiallinen polttopaikka hajukaasuille. Varapoltto-
paikkoina voidaan kdyttdd muun muassa soihtua, erillistd hajukaasukattilaa, meesa-

uunia tai voimakattilaa.

Varapolttopaikan polttojarjestelmén suunnittelussa tulee noudattaa samoja periaat-
teita kuin soodakattilan vikevien hajukaasujen poltossa, sisdltden mm. lauhteenpois-
tot, pikasulkuventtiilit, liekinestimet ja rdjahdyssuojat. Tdmaén liséksi varapolttopai-

kan automaatiojirjestelméssa tulee olla ehdot hajukaasujen turvalliseen késittelyyn.

Mikali hajukaasujen ensisijainen polttopaikka on jokin muu kuin soodakattila, voi-
daan soodakattilaa tilloin kayttad varapolttopaikkana, mutta Soodakattilayhdistys ei

suosittele automaattista viakevien hajukaasujen kidintod soodakattilaan.

Soihtua voidaan kdyttdd varapolttopaikkana sekd vékeville ettd laimeille hajukaa-
suille. Laimeiden hajukaasujen suuri tilavuusvirta on huomioitava, jos soihtua halu-

taan kayttdd niiden varapolttopaikkana.

Tyypillisesti soihtua ei pidetd jatkuvasti kuumana polttamalla tukipolttoainetta.

Soihdun kdynnistystd voidaan nopeuttaa esimerkiksi:
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— Pitdmaélla soihdun palamisilmapuhallin koko ajan pdilld huolehdi-
taan tarvittavasta tuuletuksesta seké estetddn kosteuden, lumen ja
jaén kertyminen laitteistoon.

— Pitamalla tukipolttoainelinjat paineellisena pikasulkuventtiileille
asti.

— Pitdmaélla hajukaasulinjat paineellisena hajukaasuilla pikasulku-
venttiileille asti.

— Suunnittelemalla ja varustamalla soihtu niin, ettd se saadaan kuu-
maksi mahdollisimman nopeasti.

— Huolehtimalla soihdun ja siihen liittyvien jarjestelmien jadtymi-

senestosta.

On huomioitava, ettd soihtu hapettaa hajukaasujen rikin rikkidioksidiksi (SO2) eikd
rikin talteenottoa ole. Rikkidioksidipdédstod voidaan védhentdd lisddmailld polttoon

meneviin kaasulinjaan alkalipesuri.

11.2.1 Soihdun sijoitus

Soihdun tyypillinen sijoituspaikka on soodakattilarakennuksen katolla jolloin vilte-
tadn erillisen piipun rakentaminen. Soihtu voidaan sijoittaa joko tdysin ulos katolle
tai osittain katon sisépuolelle, jolloin poltinosa ja venttiilikoneikot ovat rakennuksen
sisdpuolella. Sijoituksesta riippuen palamis- ja jadhdytysilma soihdulle on mahdol-
lista ottaa soodakattilarakennuksen siséltd. Talloin riittdvastd ilmansaannista on huo-

lehdittava.

Suositellaan ettd sothdulle menevit hajukaasu- ja polttoainelinjat venttiileineen si-
joitetaan soodakattilarakennuksen ulkopuolelle. Télld tavalla voidaan varmistaa
soihdun héiri6ton ja riippumaton kéyttd myds soodakattilan hiiridtilanteessa, jolloin
polttoaineiden syottd soodakattilarakennukseen on estetty. Linjojen, laitteiden ja
instrumentoinnin suunnittelussa tulee huomioida ATEX-tilaluokituksen asettamat

edellytykset.

11.2.2 Soihdun lauhteenpoisto

Soihdulle tulevien vikevien hajukaasulinjojen ja polttimen rakenteiden lauhteen-

poistolinjat johdetaan soodakattilan likaislauhteiden kerdilyjirjestelmdin tai
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erilliseen likaislauhteiden pumppaussiilioon. Jos soihdulle tulee useampi erillinen
vékevien hajukaasujen linja, tulisi kullakin olla oma erillinen lauhteiden kerdilyjar-

jestelma eri prosessipaineet huomioiden.

Lauhteenpoistoyhteiden ja niistd alkavien linjojen suositeltava putkihalkaisija on va-
hintdédn DN50 syntyvin lauhde- sekd tukkeutumisvaaran vuoksi. Ulkona olevat yh-
teet ja lauhdeputket varustetaan sdhkosaatolla jddtymisvaaran takia. Sdhkdsaattokaa-

pelissa on huomioitava ATEX-vaatimukset.

Lauhdelinjat voidaan johtaa yhteiseen kerdilytukkiin, jossa on riittdvin korkea vesi-
lukko. Talla estetddn hajukaasujen pddseminen kerdilytukin kautta soihdun paloti-
laan. Vesilukon korkeudessa on huomioitava mahdollisen pullotuksen vaatima

paine.

Lauhde kerailykohteesta

Kuva 11-1 Soihdulle johdettavien viikevien hajukaasujen lauhteiden johtaminen keriilytuk-
kiin.

11.3 Hajukaasukattila

On tyypillistd, ettd moderneilla tehtailla on erillinen hajukaasujen késittelyyn tarkoi-
tettu kattila, jossa on rikkien talteenottoon tarkoitettu jédrjestelmd. Hajukaasukattila
toimii paitsi varapolttopaikkana vikeville hajukaasuille myds jatkuvatoimisesti ke-

mikaalien valmistuksessa, joita kdsitellddn alla olevissa luvuissa 11.3.1-11.3.3

Hajukaasukattilassa voidaan polttaa myds laimeita hajukaasuja. Kaytettdessd on
huomioitava kattilan pitkd kdynnistymisaika, miké vaatii kattilan pitamisté jatkuvasti

kuumana, seka rajoitettu laimeiden hajukaasujen késittelykapasiteetti.
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11.3.1 Alkalipesuri
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Alkalipesurilla voidaan poistaa kaasufaasissa olevia rikkiyhdisteitd suoraan hajukaa-

suista tai hajukaasujen poltossa muodostuvista savukaasuista.

Kaésiteltdessd hajukaasuja alkalipesurissa pesuveden pH muutetaan eméksiseksi esi-

merkiksi NaOH:ia lisddmaéll4, jolloin merkittdva osa hajukaasujen rikkivedysté, me-

tyylimerkaptaanista ja dimetyylisulfidista (DMS) siirtyy kaasusta nesteeseen. Sen si-

jaan dimetyylidisulfidi (DMDS) peseytyy alkalipesurissa huonosti. Jos alkalipe-

surissa kéytetddn pesuliuoksena sekundéirilauhteita, vapautuvat niiden TRS-

komponentit lampdtilan nousun seurauksena.

Toinen kdyttokohde alkalipesurille on hajukaasukattilan tai muun rikkipitoista polt-

toainetta kayttdvén laitteen savukaasujen SOz:n poistaminen. Télloin talteenotettu

rikki voidaan palauttaa kemikaalikiertoon tai hyodyntidd muulla tavoin.

11.3.2 Natriumbisulfiitin, NaHS O3, valmistus

Natriumbisulfiittia voidaan valmistaa alkalipesurissa késiteltdessd hajukaasujen pol-

ton savukaasuja. Natriumbisulfiittia on mahdollista kayttdd esimerkiksi valkaisi-

molla pH:n sddtoon tai honkien pesuun tai jatkojalostaa keittokemikaaliksi.

Jos hajukaasukattilan tukipolttoaineena kdytetddn likaavaa polttoainetta kuten ras-

kasta polttodljyd, tulee natriumbisulftiitti suodattaa epdpuhtauksien poistamiseksi.

11.3.3 Rikkihapon, H2SQ4, valmistus

Rikkihappoa on mahdollista valmistaa vikevistd hajukaasuista. Rikkihapon valmis-

tuksessa vikevit hajukaasut poltetaan erillisessd hajukaasukattilassa, jolloin savu-

kaasuihin muodostuu rikkidioksidia. Savukaasujen lampdtila sdddetddn sopivaksi ja

rikkidioksidi konvertoidaan katalyytilla rikkitrioksidiksi, jonka annetaan reagoida

veden kanssa rikkihapoksi. Kaikki rikkidioksidi ei kuitenkaan konvertoidu rikkitri-

oksidiksi, jolloin savukaasut edelleen pestddn lopun rikin talteenottamiseksi. Teh-

taan Na/S-tasetta voidaan sdétdd, jos vikevistd hajukaasuista valmistettua rikkihap-

poa kéytetddn ostorikkihapon sijaan.
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Vikevien hajukaasujen Vakevien hajukaasujen Hajukaasukattila
kerailykohteet vesilukkoastia ja tyhjopumppu
T
SO;-konvertteri Lauhdutustorni Rikkihapposiilié Bisulfiittipesuri Bisulfiittisailid Savupiippu

Kuva 11-2. rikkihapon valmistus vikevisti hajukaasuista

11.4 Meesauuni

Nykyaikaisilla tehtailla e meesauunia kéytetd endd vikevien hajukaasujen péaépolt-
topaikkana ja vihenevissd madrin my0s varapolttopaikkana. Kaikki hajukaasujen
rikki ei sitoudu kalkkiin meesauunissa, mikéd aiheuttaa rikkipaist6ja. Vakevien haju-
kaasujen polttoainetehon vaihtelu on todettu aiheuttavan meesauunin kiytettavyys-
ongelmia. Kaustistamon laimeita hajukaasuja voidaan johtaa meesauunin sekun-
dadri-ilman joukkoon. Tavallisesti meesauunin kapasiteetti ei riitd koko tehtaan lai-

meiden hajukaasujen kisittelyyn.

11.5 Voimakattila

Voimakattila voi toimia niin vékeville kuin laimeillekin hajukaasuille varapoltto-
paikkana. Télloin vakevét hajukaasut johdetaan yleensé omalle hajukaasupolttimelle
ja laimeat hajukaasut osaksi palamisilmaa. Polton edellytykset tulee maarittda ta-

pauskohtaisesti.
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Voimakattilan hajukaasujen késittelyn rajoituksena on savukaasujen rikki- ja NOx-

paastot.

11.6 Polttopaikan valinta ja ohiajolinja

Polttopaikkaa valitessa tulee polttopaikalla tdyttyd polton aloituksen ehdot. Mikaéli
kaytettdvissa ei ole varapolttopaikkaa, hajukaasut ohjataan ohiajolinjaan tai aloite-
taan pullotus, ks. luku 11.7. Hajukaasut tulee pystyd ohjaamaan varapolttopaikkaan
ilman ohiajolinjan avautumista hajuhaittojen vélttdmiseksi. Hajukaasujen kdanto va-
rapolttopaikalle voidaan suunnitella automaattiseksi ottaen huomioon kunkin poltto-
paikan turvallinen toiminta. Operaattorin tulee kuitenkin hyvéksyé aina hajukaasujen

polton aloitus soodakattilassa.

Kaéytettidessd vikevien hajukaasujen polttopaikan valinnassa kdéntoventtiileitd, joilla
hajukaasut ohjataan vaihtoehtoiseen polttopaikkaan tai ohiajolinjaan, tulee niiden
toimia automaattisesti myos ulkopuolisen kdyttoenergian loppuessa. Kaikista haju-
kaasujarjestelmin kdénto- ja sulkuventtiileistd on tultava rajatieto automaatiojérjes-
telmdén. Ohiajolinjan tarkoituksena on estdd esimerkiksi kdyttoenergian loppuessa
hajukaasujen vapautuminen keréilykohteista ja ohjata ne hallitusti ohiajolinjaa pitkin

mahdollisimman turvalliseen paikkaan.
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Kuva 11-3. Esimerkki vikevien hajukaasujen keriily- ja polttojirjestelmiisti, jossa on havain-
nollistettu eri polttopaikkoja.

Mikali tehtaalla pyritddn hajuttomuuteen myds héiridtilanteissa, kuten laajan séhko-
katkon aikana, tulee varmistaa koko hajukaasujirjestelmén kédyttdenergiansaanti esi-

merkiksi varmennetulla sdhkonsyo6tolla.

11.7 Hajukaasujen pullotus

Polttopaikkojen hiiridtilanteissa hajuhaittojen estdmiseksi vikevid hajukaasuja voi-
daan pidételld putkistossa varapolttopaikan kdynnistymiseen saakka. Pullotus on au-
tomaattisesti kdynnistyva toimenpide ja automaatiojdrjestelma on suunniteltava sitad

varten.

Kun hajukaasuja ei polteta missddn eikd hajukaasuja vapauteta ohiajolinjan kautta
ympéristoon, alkaa hajukaasujdrjestelma paineistua. Koko hajukaasujen kerdily- ja
siirtojérjestelmd tdytyy suunnitella hajukaasujen pullotuksen aikaisen paineen
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nousun varalta. Paineen nousua hidastetaan sulkemalla kaikki hoyrysyotot, kuten
ejektorihOyry ja paineensdatohoyry. Jotta vikevien hajukaasujen ohiajolinjan kayttd
viltetddn pullotuksen pitkittyessa, tdytyy jarjestelma toteuttaa niin, ettd vikevid ha-

jukaasuja tuottavat prosessit ajetaan alas automaattisesti vaiheittain.
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12 VAARANARVIOINISSA HUOMIOITAVAA

Hajukaasujen luonteen vuoksi niiden kerdily-, kdsittely- ja polttojarjestelmiin liittyy
vaara- ja onnettomuusriski. Niin ollen on erityisen tdrkedd tunnistaa vaaratyypit ja -

tilanteet.

Vastuu hajukaasujérjestelmén toimivuudesta ja prosessiratkaisuista on laitteiden
suunnittelijoilla. Vastuu hajukaasujérjestelméin oikeasta ja huolellisesta kdytostd on
laitoksen kayttdjilld. Soodakattilayhdistys suosittelee ettd ennen jérjestelman hank-
kimista toimittaja ja loppukayttdjd suorittavat yhdessé laitoksen poikkeamatarkaste-
lun (esim. HAZOP) ja kéyvit ldpi vaaranarvioinnin. Soodakattilayhdistys on raport-
tisarjassaan julkaissut raportin 11/2001 (16A0913-E0032) “Soodakattilalaitoksen
vaaranarviointi”, jonka luvussa 8 “Hajukaasut” esitetdén hajukaasujen vaaranarvi-

ointia.

Vaaranarvioinnin helpottamiseksi Soodakattilayhdistys on koonnut tyypillisid vaa-
ratilanteita suomalaisilta tehtailta. Hajukaasujirjestelmié auditoitaessa tulee tunnis-
taa mahdolliset vaaratilanteet, niiden toteutumistodennékoisyys sekd mahdolliset
seuraukset (esimerkiksi henkild-, materiaali- tai ympéristovaara) ja kuinka nithin on

varauduttu.

12.1 Vaarojen arviointi laimeiden hajukaasujen jirjestelmissi

12.1.1 Hakesiilon hongit

Hakesiilon honkien kerdilyn suunnittelu ja prosessin turvallisuuden arviointi on
syytd aloittaa selvittdimalld hakesiilon tyyppi ja toimintaperiaate. Eri aikakausien ja
teknologiatoimittajien ratkaisut saattavat poiketa merkittivisti toisistaan, joten yhti

yleispitevad honkienkerdilyperiaatetta ei voi antaa.

Tyypillisesti hakesiilon hongit kerdtddn laimeiden hajukaasujen kerdilyjérjestel-
méén. Joissain prosessiratkaisuissa hakesiilolla hyddynnetddn hakkeen pasutuksessa
keittimen mustalipeén paisunnan TRS-pitoisia honkid. Turvallisempi ratkaisu on
kayttdd hakkeen pasutukseen puhdasta hoyryd. Hoyry voi olla tuorehdyryé tai eri-

tyyppisilla (hdyry-neste, neste-neste) kiehuttimilla eli ns. reboilereilla tuotettua.
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Hakesiilolle hakkeen pasutusta varten johdettavat lipedn paisunnan hongét ovat ol-
leet padsyyné useissa hajukaasurdjdhdyksissd niin Suomessa kuin muualla maail-
massa. Laimeiden hajukaasujen pitoisuudet ovat pédédsseet nousemaan yli alemman

rdjahdysrajan (LEL) mm. hakesiilon héiridtilanteissa.

Tarkastettava:

1. Hakesiilon ja honkéjérjestelmén lukitukset turvallisen kéyton varmistamiseksi
2. Miten hakesiilo toimii kun hakepinta on matala

3. Voiko hakesiilon honkien TRS-, metanoli- tai tarpittipitoisuus ylittdd LEL-rajan

jossain ajotilanteessa tai seisokin aikana

12.1.2 Laimeiden Keriily siilioalueilla

Séilidalueiden laimeiden hajukaasujen kerdilysysteemeissd tulee varmistaa riittdva
laimennusilman saanti. Laimennusilma johdetaan joko s#ilidon tai suoraan kerdily-
linjaan. Ilman miérad voidaan rajoittaa esimerkiksi késiventtiililld tai ali-/ylipaine-
suojalla. Laimennusilmaa rajoittaessa tulee huolehtia, ettei sdiliostd vapaudu honkaa
ympéristoon. Talloin tulee myds varmistaa, ettei sdilioon synny liiallista alipainetta,

miké johtaisi sdilidn vaurioitumiseen.

Hajukaasujarjestelmén ja siithen kytkettyjen sdilididen mittaus-, huolto- ja pesuyh-
teiden kdyttdminen on toteutettava siten, ettei kerdilyjirjestelmén toiminta héiriinny

litallisen vuotoilman takia.

Tarkastettava:

1. Mittauksin varmistetaan kerdilyyn tuotavien hajukaasujen laatu. Erityisesti kiin-
nitettdva huomiota, ettd haihduttamoalueella vahvamustalipedséilion sekéd sooda-
kattilan tuhkansekoitussdilion hajukaasut ovat aina alle LEL:n pitoisuuksissa.

2. Hajukaasujérjestelmédn kytkettyjen sdilididen kesto ja korvausilman saanti no-
peissa painevaihteluissa.

3. Jos lisdilmayhde sijoitetaan puhaltimen imuaukon yhteyteen, on varauduttava

mahdolliseen hajukaasupdistoon lisdilmayhteen kautta puhaltimen pysédhtyessa.

12.1.3 Vesipatsaalla toteutetut yli- ja alipainesuojat seki lauhteenpoistot
Yli- ja alipainesuojien nestetiyttoiset suojaukset perustuvat hydrostaattisen paineen
muodostamaan painesuojaan yli- ja alipainetta varten, joka aikaansaadaan
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vesipatsaan korkeudella. Tehtaan osastojen vililld vesipatsaiden korkeudet voivat

vaihdella suurestikin eri yli- ja alipainesuojissa.

Uusimmissa sellutehdasratkaisuissa pyritddn laimeiden hajukaasujen kerdilyjarjes-
telmét suunnittelemaan ja toteuttamaan mahdollisimman suljettuna. Niin pystytédén
minimoimaan turhat kanavisto- ja laitekokoja kasvattavat vuotoilmat sekd hajuhait-
toja aiheuttavat honkimiset taivaalle. Laimeiden hajukaasujen jérjestelmdn muutos-
ten yhteydessa tulee kiinnittdd huomiota yli- ja alipainesuojiin, jotta uuteen tai ole-
massa olevaan prosessiin ei pddse muodostumaan liian kovaa alipainetta, joka vau-

rioittaisi sailidita.

Tarkastettava:
1. Vesipatsaat eivit kdyton aikana pddse kuivumaan

2. Vesipatsaan korkeus vastaa suurinta mahdollista yli- tai alipainetta

12.1.4 Lipeén paisunta haihduttamoalueella

Haihduttamoalueella on ilmennyt mustalipedsdilididen (ka. 30—75%) selkedd honki-
mistd taivaalle. Yhdeksi runsasta honkimisti aiheuttavaksi syyksi on selvinnyt lipeén
riittdiméton paisunta ennen pumppausta vahvamustalipedsdilioon . Liped ei pddse pai-
sumaan syystd tai toisesta haihdutinsarjojen paisuntasiilidissd, jolloin liped tulee
lilan kuumana vahvalipedsiiliolle. Kuuma liped paisuu siiliossé ja aiheuttaa ympa-
rist6lle hajuhaittoja ja kohonneita TRS-pitoisuuksia, mikéli laimeiden hajukaasujen
kerdilykapasiteetti ei riitd kattamaan syntynyttd paisuntahdyrya. Lisdksi kasvanut
paisuntahOyrymaiird saattaa kuormittaa laimeiden hajukaasujen lauhdutusta tarpeet-

tomasti, mikd edelleen pienentédd keriilyjirjestelmén kokonaiskapasiteettia.

Tarkastettava:
1. Haihduttamon paisunnan toiminta

2. Siilioon syotettdvin lipedn lampotila

12.1.5 Mintyoljykeittimon hongéit

Mintydljykeittimon suovan palstoituksessa vapautuu rikkivetyd (H2S) ja tdmé haju-
kaasu on myrkyllistd tai tappavaa. Tdmén vuoksi on huolehdittava, ettei palstoituk-
sen hajukaasut padse levidmadn tyoskentelytiloihin. Mintyoljykeittdmon hajukaasu-

jen pitoisuutta voidaan alentaa ennen kytkentdd laimeiden hajukaasujen
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kerdilyjarjestelmédn, esimerkiksi alkalipesurilla tai lisidmailla laimennusilmaa. Téll4
tavalla voidaan osaltaan varmistaa, ettd laimeita hajukaasuja ei tarvitse luokitella

myrkyllisiksi.

Myos putkiston materiaalivalinta mantydljykeittdmon honkilinjojen osalta on syyté
tarkistaa, ettei kaasuputkisto pddse syopymaéén ja aiheuttamaan etenkadn sisitiloihin

vuotovaaroja ennen kaasujen alkalipesua.

Tarkastettava:

1. Mintydljylaitoksen hajukaasujdrjestelmin materiaalivalinta ja tiiveys

2. Hajukaasujen alkalipesun tai laimennuksen tarve

3. Kaasujen turvallinen johtaminen kaikissa tilanteissa myos mahdolliset seisokki-

tyot huomioiden.

12.1.6 Laimeiden hajukaasujen pesurit

Hajukaasupesureilla halutaan poistaa laimeiden hajukaasujen kerdilysta tulevat kiin-
toaineet kuten poly tai kuidut seké lauhduttaa hajukaasujen siséltdmai vesi. Pesurissa
muodostuvaan likaislauhteeseen voi konsentroitua rikkiyhdisteitd tai tarpattid, jotka
hoyrystyessddn voivat muodostaa rdjahtavin kaasuseoksen. Vaara syntyy tyypilli-
sesti seisokkitilanteen jélkeen, kun alas ajettu pesuri kdynnistetdén uudelleen. Seiso-
kin aikana on huolehdittava laitteiston riittdvéstd tuuletuksesta sekd pesuriin kerty-

neen likaislauhteen laimentamisesta ja poistosta.

Kéynnin aikana pesurin toiminnan kannalta on erityisen tdrkedd estdd sen likaantu-
minen ja varmistaa riittdva lauhteen poisto. Liian pienet lauhteenpoisto- ja ylikaato-
linjat ovat alttiita tukkeutumiselle, minkéd vuoksi ne tulee suunnitella riittdvén suu-
riksi ja vesityslinjojen yhdistdmistd tulee vélttdd. Pesurin likaantuminen alentaa sen
pesutehokkuutta, jolloin epdpuhtaudet voivat padstd pesurista ldpi ja kertyd laimei-
den hajukaasujen puhaltimeen ja esilammittimeen. Pesurin ja ldmmonvaihtimen li-
kaantuminen laskee lauhdutustehokkuutta, minkd seurauksena kaasun kosteus pesu-

rin jdlkeen nousee.

Hajukaasupesureiden lammonsiirtimissa voi esiintyd likaantumisongelmia seké pro-

sessivirran ettd jaddhdytysveden puolella. Prosessipuolella tukkeutumista aiheuttavat
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mm. kiintoainepartikkelit, suopa ja liped. Jidhdytysveden puolella likaantumista ai-

heuttaa mm. veden kovuus, humus ja jadghdytysveden aiheuttama limoittuminen.

Tarkastettavaa:

1. Pesurin likaantumisriskin huomioiminen suunnitteluvaiheessa mm. riittavin

pesuyhtein varustamisella

2. Likaavien komponenttien padsyn estdminen pesuriin ja yleisesti hajukaasujen

joukkoon
3. Lauhteenpoisto- ja ylikaatolinjojen riittdvé koko

4. Pesurin huuhtelu ja likaislauhteen riittdvd laimennus ennen pesurin pysaytta-

mistd
5. Pesurin riittdva tuuletus seisokin aikana

12.1.7 Laimeiden hajukaasujen kiytto soodakattilan palamisilmana

Soodakattilan kuorman muuttuessa my0s palamisilmamaéra ja -suhde saattaa muut-
tua, minka takia kaikkia laimeita hajukaasuja ei voida polttaa soodakattilassa ja ha-

jukaasut ohjautuvat varapolttopaikkaan tai taivaalle.

Haasteellinen tilanne on, jos laimeita hajukaasuja johdetaan polttoilmaan sekoitta-

misen sijaan erilliselld putkella ilma-aukoille tai omille aukoilleen.

Tarkastettava:

1. Hajukaasujen polttomahdollisuus koko kattilan kdyntialueella

12.1.8 Soodakattilan liuottajan ja sekoitussiilion hongat

Liuottajan honkédpesurit ovat hajuhaittojen ldhteend silloin, kun niité ei ole kytketty
soodakattilan palamisilmasysteemiin, vaan liuottajan hongét johdetaan polypesurin

kautta taivaalle tai soodakattilan savukaasupesurin kautta taivaalle.

Nykyaikaisissa tehtaissa liuottajan, sekoitus- ja vuotosdilididen hongit késitelldin

lauhduttavilla pesureilla ja johdetaan soodakattilan sekunddéri-ilmasysteemiin.
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Soodakattilan sdhkdsuodintuhkan hakuun kéytetty liped tulisi tuoda sekoitussiilioon
kiechumispisteen alapuolisessa ldmpdtilassa, jotta liped ei paisu sekoitussiilidssé ja

aiheuta korkeita TRS-pitoisuuksia hongissa.

Tarkastettava:

1. Liuottajan honképesurin puhdistusmahdollisuus myds kattilan kdynnin aikana
2. Pesurin pesuveden paisy tulipesddn estettiva
3. Tuhkanhakulipedn lampdétila sekoitussailidssa

4. Tuhkansekoitussdilion honkien turvallinen laimentuminen myds prosessihiirioi-

den aikana

12.1.9 Lauhteiden piisy soodakattilaan

Lauhteiden pédsy hajukaasujarjestelmien kautta soodakattilaan on aiheuttanut useita
tulipesardjahdyksid. Jarjestelméa toteutettaessa tuleekin kiinnittéé erityistd huomiota
lauhteenpoistoon. Lauhteiden pédsyé tulipesdédn voidaan estdd myds kuumentamalla

hajukaasuja vihintdén 30 °C kerdilyldmpdtilaa korkeampaan lampotilaan.

Tarkastettava:

1. Kanaviston vesitysten sijoitus niin, ettei lauhdetta padse kertyméén missdén ajo-
tilanteessa. Erityisesti huomioitava seisokin ja hajukaasujen polttopaikan kain-
non aikainen toiminta.

2. Pisaranerottimien ja lauhdetaskujen paikkojen huolellinen sijoittelu jirjestel-
massa

3. Lauhteenpoistojen jadtymisenesto ja riittdvéd koko tukkeutumisen estimiseksi

Vesitykset mahdollisissa hoyrylinjoissa

12.1.10 Kaustistamon laimeat hajukaasut

Kaustistamolla olevien suotimien happopesussa muodostuu rikkivetyd. Vaaratilan-

teiden vilttamiseksi, tulee kerdttdvien honkien laimentamiseen kiinnittdd huomiota.
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Tarkastettava:

1. Turvallinen toimintatapa laitteiden happopesussa

12.1.11 Hajukaasujen esilimmitys

Hajukaasujen esildmmittimilld on yleisesti todennut likaantumisongelmia. Hajukaa-
sujen ja palamisilman esilammityksessd on huomioitava erityisesti liuottajan ja se-

koitusséilion honkien aiheuttama lampopintojen likaantumisalttius.

Tarkastettava:
1. Laimeiden hajukaasujen esilimmittimien ajonaikainen pesumahdollisuus

2. Palamisilman syo6tto tulipesiddn lammittimien pesun ajaksi

12.1.12 Laimeiden hajukaasujen lauhteet

Padsaintoisesti laimeiden hajukaasujen lauhteet johdetaan erilliskerdilyyn. Ilman
erillistd kerdily4, lauhteet voivat aiheuttaa hajuhaittaa esimerkiksi avoimien kanaa-

lien kautta.

Nykyaikaisissa tehtaissa kunkin osaston laimeidenhajukaasujarjestelmien likaislauh-
teet johdetaan kullakin osastolla takaisin prosessikiertoon. Hajuhaittojen ehkéisyn
lisdksi tdlld voidaan vdhentdd kiintoaineiden aiheuttamaa hajukaasulinjojen likaan-

tumista.

Tarkastettava:

1. Lauhdejarjestelmien toiminta

12.2 Vikevien hajukaasujirjestelmien vaarojen arviointi

12.2.1 Keittimo

Keittdimon vikevien hajukaasujen kerdilysté tulevat painepiikit ovat selked hajupais-
tojen aiheuttaja. Painepiikkejd syntyy mm. keittimen kaasaus- ja paisuntahonkien
lauhdutuksen riittimattomyydesté, sadtopiirin hitaudesta, lauhduttimen lauhdekuor-
masta tai riittiméattomasta lauhteenpoistosta. Téllainen painepiikki siirtyy edelleen
muihin kerédilykohteisiin, etenkin jos keittimon ja haihduttamoalueen vikevét haju-

kaasut on johdettu yhteiseen vesilukkoastiaan. Téll6in painepiikistd johtuen vikevit
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hajukaasut voivat paésti purkautumaan esimerkiksi yli- ja alipainesuojien tai proses-

silaitteiden kautta ymparistoon aiheuttaen merkittdvia hajuhaittoja ja henkilovaaran.

On my0s syytd huomata, ettd keittimen paisuntahdnkien johtaminen hakesiiloon on
aiheuttanut useita vakavia hajukaasuonnettomuuksia. Tehtaan kdynnistys- ja pyséy-
tystilanteessa tai hiirion sattuessa hakesiilosta voi vapautua rdjéhtavélla alueella ole-

via hajukaasuja.

Tarkastettava:

1. Keittdimoalueen kerdilykohteiden alttius painepiikeille

2. Keittdmdalueen vaikutus vdkevien hajukaasujen kerdilyjarjestelman toimintaan
painepiikeissa

3. Paisuntahdnkien turvallinen kisittely kaikissa ajotilanteissa

12.2.2 Polttolipeisiilio ja vahvamustalipeisiilio

Polttolipedn korkea kuiva-ainepitoisuus (>75 %) voi vaatia paineellisen polttoli-
pedsiilion. Paineellisen polttolipedsdilion ldmpdotila on kdyton aikana korkea ja 1am-
poétila pyritddn pitiméddn myos seisokin aikana sopivalla tasolla. Kuuma mustaliped
tuottaa hajukaasuja myos seisokin aikana, miké nostaa painetta polttolipedsailiossa.
Lampdtilaa seisokin aikana pitdd ylld mm. sdilion sekoittimen ja kierrdtyspumpun
kéytto. Polttolipedsidilio on kytkettdvi vikevien hajukaasujen kerdilyjarjestelmédén ja
paineen hallitsemisesta on huolehdittava myos seisokin aikana. Vikevien ja laimei-
den hajukaasujen jirjestelmait tulee aina pitda erilladn. Paineellista polttolipedsailiota
ei ndin ollen tule koskaan kytked laimeiden hajukaasujen keréilyyn. Polttolipedsiilio

on myds varustettava ylipainesuojalla.

Polttolipedsiilion tavallista nopeampi kaasaus saattaa aiheuttaa painepiikkeji haju-
kaasujérjestelméssé, jolloin putkiston lauhdejérjestelméassé olevat vesilukot saattavat
tyhjentyd. Putkiston vesilukkoja suunnitellessa tulee ottaa huomioon mahdolliset

painepiikit.

Tarkastettava:
1. Paineellisen polttolipedséilion ylipainesuoja

2. Paineellisen polttolipedsiilion seisokin aikainen hajukaasujen poisto
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3. Paineellisen polttolipeédsiilion aiheuttaman ylipaineen vaikutus lauhdejirjestel-

main
12.2.3 Haihduttamon tyhjojirjestelmi vikevissi hajukaasuissa

Haihduttimien tyhjo- ja sekundéérilauhdejarjestelmédssé voi olla ylikaatoja, jotka on
viety erilliseen vesilukkoastiaan. Riippuen vesilukon pinnan korkeudesta ja haju-
kaasujarjestelmén alipaineesta, on tyhjokaivon kautta mahdollista imed ilmaa kerai-
lyjarjestelméén ja aiheuttaa rdjahtdva kaasuseos. Vastaavasti hajukaasujirjestelmén
korkea paine, esimerkiksi pullotuksen aikana, voi aiheuttaa vikevien hajukaasujen

vapautumisen vesilukon kautta haihduttamoalueelle.

Tarkastettava:
1. Vesilukon pinnankorkeuden varmistaminen
2. Kaasunkerdilyn alipaine ja saato

3. Jidrjestelmén tarkastaminen hajukaasujen pullotukseen varauduttaessa
12.2.4 Likaislauhteiden Kisittely

Tavallisesti likaislauhteet kuitulinjalta ja haihduttamolta kerdtdédn haihduttamon li-
kaislauhdesiilioon. Likaislauhteen laatu saattaa heiketd esimerkiksi lipeén tai kuitu-
jen takia, jolloin lauhdetta ei voida ohjata sellaisenaan kisittelyyn. Likaislauhteen
johtokykyé tyypillisesti seurataan ja likaislauhteet johdetaan vuotolipeédséilioon joh-
tokyvyn ylérajan ylittyessd. Vuotolipedsdilion hongét kerdtddn laimeiden hajukaasu-
jen jérjestelmddn ja suuri likaislauhteiden osuus séiliossd voi johtaa hajukaasujen
konsentroitumiseen. Likaislauhteet tulee johtaa vuotolipedsiilioon nestepinnan alle

ja varmistua riittdvéstd pinnan korkeudesta likaislauhteen laimentamiseksi.

Tarkastettava:
1. edellytykset likaislauhteen turvalliseen johtamiseen vuotolipedsiilioon
2. kiintoaineen ja kuitujen erotus likaislauhdestripperin sy6tossd ja sen seuranta

tukkeutumisen varalta.
12.2.5 Haihduttamon likaislauhdesiilio

Haihduttamoalueen likaislauhdesdilioon kerdtddn erilaisia palavia yhdisteitd, jotka
saattavat erottua ja kerdéntyd lauhteen pinnalle. Likaislauhteen pinnalle kevyempana

jakeena nouseva tarpitti voi siirtyd edelleen suurena pitoisuutena stripperikaasuihin
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ja nestemdiseen metanoliin, miké aiheuttaa ldmpdarvon voimakkaan nousun ja pa-

himmillaan mekaanisia vahinkoja polttopaikoissa.

Likaislauhdesdilié on osa vidkevien hajukaasujen kerdilyjérjestelmad, joten vuotoil-
man paddseminen sdilioon tulee estdd. Lisdksi sdilion ylikaato tulee kytked turvalli-
seen paikkaan, kuten jatkuvalla laimennuksella varustettuun vesilukkoastiaan tai
sumppukaivoon. Ensisijaisesti likaislauhdeséilion kaataminen yli tulee estdé ajota-
valla ja lukituksin, koska tyypillisesti edelld mainitut kohteet on kytketty laimeiden

hajukaasujen jirjestelmién.

Tarkastettava:

1. yli- ja alipaineenkestot tehdessd muutoksia kerdilyjarjestelméén

2. sdilion ylikaato on vikevien kerdilyyn soveltuva

3. tarvitaanko dekantoivaa viliseinéé riippuen tehtaan raaka-aineesta

4. likaislauhteen késittelyn ajotapa esimerkiksi tarpatin rikastumisen estdmiseksi

12.2.6 Soodakattilan viikevien hajukaasujen polttimen ongelmat

Vikevien hajukaasujen polttimelle on mahdollista péadtyé kiintoainesta tai likaavia
yhdisteitd, kuten mustalipedd, mika voi aiheuttaa liekinestimen tukkeutumisen. Lie-

kinestimen tukkeutumista tulee seurata paine-eromittauksen avulla.

Vikevien hajukaasujen polttimen kdynnin tasaisuus on ollut ongelma usealla teh-
taalla. Poltin asennetaan tyypillisesti lipedruiskujen alapuolelle, jossa se on alttiina
lipedpisaroille. Eri ajomalleilla saattaa tulipesidn alaosassa olla polttimen kuorman
vaihdellessa epistabiilisuutta, jolloin poltin tukkeutuu. Vikevien hajukaasujen poltin
on kyettdva puhdistamaan helposti soodakattilan ajon aikana. Suositellaan etta vike-
vien hajukaasujen polttimen sijainti ja sekundééri-ilmajérjestelma tarkastellaan yh-

tend kokonaisuutena.

Tarkastettava:
1. Liekinestimien tukkeutumisen seuranta ja huollettavuus
2. Polttimen likaantumisen estdminen ja puhdistettavuus ajon aikana

3. Vikevien hajukaasujen polttimen sijainti ja ilmajérjestelmén toiminta
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12.2.7 Lauhteiden piisy soodakattilaan

Hajukaasuputkistoon asennettavat lickinestimet saattavat vairin asennettuna kasata
lauhdetta putkistoon, mika aiheuttaa riskin veden padsystd tulipesddn. Liekinestin
suositellaan asennettavaksi pystyputkeen. Vaakaputkessa oleva liekinestin tulee olla

tasapohjainen, jolloin lauhdetta ei kerry kummallekaan puolelle liekinestinta.

Lauhdetta saattaa paasti hajukaasuputkistoon myds hdyrylinjojen kautta. Hoyrylin-
jojen riittdvddn lauhteenpoistoon tulee kiinnittdd huomiota erityisesti silloin, kun

hoyrylinja on kytketty hajukaasulinjaan pisaranerottimen jilkeen.

Kuva 12-1. Kielletyt ja suositellut tavat asentaa liekinestin hajukaasulinjoihin.
Tarkastettava:

1. Putkiston vesitysten sijoitus niin, ettei lauhdetta padse kertyméain missdédn ajoti-
lanteessa. Erityisesti huomioitava seisokin ja hajukaasujen polttopaikan kdédnnén
aikainen toiminta.

Lauhteenpoistojen jadtymisenesto ja riittdvd koko tukkeutumisen estdmiseksi
Lauhdetta ei saa pddstd kertymién liekinestimeen tai sen yhteisiin

Hajukaasujdrjestelmdn hoyrylinjojen vesitys

A

Joustoliitosten (palje, metallipunosletku) asento lauhteen kerdéntymisen

estdmiseksi
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Havusellutehtaiden hajukaasuissa tarpdtti on yksi merkittivimmista riskeista ja sen

kisittelyyn tulee kiinnittda erityistd huomiota.

Runsas tarpittipitoisuus hajukaasuissa on vaarallinen, siksi tarpéttipitoisuutta tyypil-
lisesti alennetaan lauhduttamalla. Lauhdutuksesta huolimatta terpeeneja jaa aina kaa-
sumaisena kasiteltyyn kaasuseokseen terpentiinien osapainetta vastaava maara, Liite
3. Turvallisuutta lisdd, kun tillaiset mahdollisesti runsaasti terpeeneji siséltivit lai-
meiden hajukaasujen kohteet laimennetaan kerdyspisteen tai lauhdutuksen jélkeen.
Suositellaan, ettd tirpittipitoiset laimeat hajukaasut jidhdytetdan alle 35 °C. Lauh-
dutuksen jélkeisen maksimildmpdtilan ylittyessd on kohde rajattava automaattisesti

pois kerdilysta.

Likaislauhteen strippauksessa puhdistettuun jakeeseen saattaa jadda tarpattia, jos li-
kaislauhdesyoton tarpattipitoisuus on korkea. Tarpétin kulkeutumista likaislauhtei-
den kisittelyn kautta puhtaampien lauhteiden joukkoon tulisi tarkastella, silld puh-
taiden lauhdejakeiden joukossa tirpétti aiheuttaa hajuhaittaa. Téarpatin kulkeutumista
voidaan estdd mm. sdilididen oikeaoppisella suunnittelulla ja tarpitin dekantoimi-

sella likaislauhteen varastosailigssa.

Erés tunnistetuista térpéatin késittelyyn liittyvisté riskeistd on térpétin siirto rekkaan,
jolloin hajukaasujirjestelméén on mahdollista imeé ilmaa. Siirtojirjestelmén suun-
nitteluun ja kdyttoon suositellaan kiinnitettdvan huomiota turvallisen toiminnan var-

mistamiseksi ja hajupééstojen vilttdmiseksi.

Tarkastettava:
1. Seisokin aikainen tarpatin lauhtuminen putkistossa ja kanavistossa seki laitoksen

turvallinen kdynnistdminen seisokin jélkeen
2. Mahdollinen térpétin kulkeutuminen puhtaisiin sekundédérilauhteisiin

3. Turvallisuus hakesiilon honkien lauhdutuksen jélkeisen ldmpdotilan noustessa.
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12.4 Metanoli
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Metanolin nesteytyksen lauhtumattomat hajukaasut kerdtddan muiden vikevien ha-

jukaasujen tapaan keréilyjérjestelmin vesilukkoastian nestepinnan alle.

Metanolin késittelyssd tulee noudattaa sille laadittuja erityisohjeita rdjdhdysvaaran

sekd myrkyllisyyden takia.

12.5 Haihduttamon kiyntiinajo

Haihduttamoa kéynnistettdessa tyypillinen hajukaasujirjestelméén liittyva riski on

mustalipedn mahdollinen kuohaaminen erityisesti havupuutehtailla. Kuohaava liped

saattaa kulkeutua hajukaasujen keréilyjarjestelméén.

Haihduttamoa kéynnistiessd haihdutinyksikot ovat tdynnd ilmaa. Ellei ilmanpoistoa

suoraan ymparistoon mahdollisten hajuhaittojen vuoksi sallita, tdytyy haihduttamon

kaynnistyksen yhteydessa kiinnittdd erityistd huomiota vikevien hajukaasujen siir-

toon ja polttoon, koska vikevit hajukaasut ovat tdssa tilanteessa rdjahtavélla pitoi-

suusalueella. Ejektoria kaytettdessd kaasujen siirtoon, hdyry toimii inerttind véliai-

neena, mikd pienentdd ilman osuutta hajukaasuseoksessa.

Vikevien hajukaasujen koostumus saattaa vaihdella haihduttamon kdynnistyksen

yhteydessd, miki aiheuttaa varapolttimen hapensddtoon ongelmia sekd huojuntaa pa-

lavan aineen miérddn ja laatuun. Tdmén seurauksena poltin voi sammua, jolloin voi

aitheutua hajuhaittoja.

Tarkastettava:

1. Laihalipedn kuiva-ainepitoisuuden nostaminen kdynnistyksen yhteydessd

kuohaamisen estdmiseksi

2. Haihduttamon kdynnistyksen yhteydessd vikevien hajukaasujen turvallinen ki-

sittely kaasun ollessa rdjahtavalla pitoisuusalueella
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12.6 Liekinestimet
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Liekinestimid on kahta mallia: joko pystylinjaan asennettava malli tai vaakalinjaan
asennettava malli, ks. Kuva 12-1. Liekinestin tulee olla hajukaasuille tarkoitettu ja

lauhteen kertyminen siihen tulee estéé.

Liekinestin tulee tarkastaa sddannoéllisesti ja estimestéd aiheutuvaa paine-eroa on syyta
seurata tukkeutumisen havaitsemiseksi. Véikevien hajukaasujen linja polttimelle on
pystyttdvd huuhtelemaan hoyrylld liekinestimen turvallisen huoltotyén varmista-

miseksi.

12.7 Liekinvalvojat

Liekinvalvojan valinnassa tulee huomioida polton tukipolttoaine, silld eri polttoai-
neet vaativat eri aallonpituusalueella (ultravioletti tai infrapuna) toimivan liekinval-

vojan.

12.8 Varapolttopaikoilla huomioitavaa

Hajukaasujirjestelméé suunniteltaessa ja rakennettaessa tulee varmistaa hajukaasu-
jen automaattinen ohjautuminen varapolttopaikkaan turvallisesti ja hajuttomasti. Ha-
jukaasujdrjestelmad tulee kisitelld kokonaisuutena huomioiden niin putkistoille, lait-

teille kuin automaatiolle asetetut vaatimukset.

Varapolttopaikkojen lauhdelinjoja suunniteltaessa tulee huomioida, ettei vikevét ha-
jukaasut pddse ohittamaan lauhdelinjojen kautta muiden polttimien palo- tai pikasul-

kuja.

Soihdun vesityksiin tulee varata riittdvén korkea vesilukko, jottei soithdun palokam-
miosta ole mahdollista puhaltaa polttoilmaa hajukaasujen lauhteiden kerdilyjarjes-
telméén. Polttoilma voi aiheuttaa rdjdhtavin kaasuseoksen vdkevien hajukaasujen ja

niiden lauhteiden putkistossa.
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Tarkastettava:

1.

S v kW

Hajukaasujen kddnnon automaatio ja toiminta my0s héiriotilanteessa, kuten sih-
kokatkon tai muun kayttdenergian loppumisen aikana

Hajukaasujarjestelmien lauhteenpoistolinjojen riittdvd koko (>DN50), koskien
niin putkistoa kuin laitteitakin (polttimet, puhaltimet jne.)

Vesilukkojen korkeus

Edellytykset soihdun nopealle kdynnistykselle, ks. luku 11.2
Lauhdejérjestelmén toiminta niin varallaolon kuin kidynnin aikana
Hajukaasulinjojen ja hajukaasujen lauhdelinjojen suojaaminen kaikissa olosuh-

teissa, kuten jadtymisen esto ja vesilukkojen kuivumisen estiminen

12.9 Muutostyot hajukaasujirjestelméssa

Hajukaasujarjestelmiin liittyvissd muutostdissd on varmistuttava, ettd uusi ja vanha

jarjestelma muodostavat yhdessé turvallisen kokonaisuuden. Jarjestelmén kytkennét

tulee toteuttaa siten, ettd vanhaan jirjestelméén ei jaa kytkentdja kdytosta poistuviin

prosessialueisiin ja ettd laimeiden ja vikevien hajukaasujen jdrjestelmat eivét padse

yhdistymaén.

Vikevien hajukaasujen pullotusta suunniteltaessa on huomioitava erityisesti vanho-

jen prosessilaitteistojen sopivuus pullotuksen asettamiin vaatimuksiin. Tyypillisid

ongelmapaikkoja ovat muun muassa vesilukot sekd sdilidt, joita ei ole suunniteltu

ali- tai ylipaineelle.

Tarkastettava:

1. Kaéytostd poistuvien laitteiden ja sdilididen eristiminen hajukaasujérjestelmisti
2. Putkien reititys ja lauhteiden kerdily

3. Saiilididen ja niiden turvalaitteiden suunnitteluarvot uuden jirjestelmén osana
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13 SUUNNITTELUUN VAIKUTTAVAT MUUT OHJEET JA MAARAYKSET

13.1 Suomen lainsaadianto

Térkeimmat hajukaasujen kasittelyd koskevat kotimaiset lait ja asetukset ovat:
— Kemikaalilaki (744/1989)
— Asetus vaarallisten kemikaalien teollisesta kasittelystd (59/1999)
— Sosiaali- ja terveysministerion asetus kemikaalien luokitusperus-
teista ja merkintdjen tekemisesti annetun sosiaali- ja terveysmi-

nisterion asetuksen muuttamisesta (6/2010)

13.1.1 Poikkeamatarkastelu (HAZOP)

Kemikaalilaki méérittelee vaaralliset kaasut ja vaatii hajukaasun poltolle poikkeama-

tarkastelun (esimerkiksi HAZOP-tarkastelu).

13.1.2 Putkistojen luokittelu

Kemikaalilaki ja asetus vaarallisten kemikaalien teollisesta kasittelysti antavat tek-
nisid laitevaatimuksia ja midradvat kiytannossa esimerkiksi, miten putket luokitel-
laan, miten méardaikaistarkastuksia suoritetaan ja ettd vikevét hajukaasut on siirret-

tavé ejektorilla eikd esimerkiksi puhaltimella.

EU:n uusi aineiden ja seosten luokitusta, merkintdja ja pakkaamista koskeva ns.

CLP-asetus (EY) N:o 1272/2008 astui voimaan 20.1.2009. CLP-asetus on sellaise-

naan voimassa kaikissa EU:n jisenmaissa.

Sosiaali- ja terveysministerion pddtds kemikaalien luokitusperusteista ja merkintdjen
tekemisestd 26.9.2001/807 antaa kaavan syttyvyyden méérittimiselle, pohjana on

kéytetty standardia Determination of fire potential and oxidizing ability for the se-

lection of cylinder valve outlets ISO 10156 ja sen taulukoita 1 ja 2. Laimeat hajukaa-

sut luokitellaan haitallisiksi kaasuiksi, muttei rdjahtaviksi kaasuiksi.

Vikevien hajukaasujen erillispoltto rakennetaan kdytdnndssd yleensd maakaasun
vaatimusten mukaan. Maakaasulle on olemassa ohjeistus joka asettaa mm. venttii-

leille ja huuhtelulle tarkat vaatimukset.
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Réjahdysvaarallisia tiloja koskee EU ATEX-direktiivi 2014/34/EU. Liséksi rdjdh-

dysvaarallisten tilojen luokittelusta annetaan ohjeet standardissa EN 60079-10:

1956, joka on kddnnetty suomeksi ja julkaistu SFS-késikirjana numero 59. Vikeville

hajukaasuille sovelletaan rdjahdysvaarallisten tilojen tilaluokitusta. Tilaluokat ja nii-

den vaikutusalueet méaritelldan mahdollisille vuotokohteille. Tilaluokan vaikutus-

alueelle tulevat laitteistot rakennetaan luokituksen mukaisin komponentein. Luokka

1 tarkoittaa, ettd rdjahtivad kaasua esiintyy satunnaisesti ja luokka 2 tarkoittaa etta

kaasua ei odoteta esiintyvén kyseiselld alueella normaalikiyton aikana.

13.2 Eurooppalaiset standardit

Eurooppalainen paineastioita kasittelevé standardi (EN 12952-8, Annex A.3.3.) aset-

taa hajukaasujen poltolle soodakattilassa tiettyjd rajoituksia. Vikevid hajukaasuja

saa polttaa soodakattilassa, mikédli hoyrynkehitys on vahintddn 50 % kattilan nimel-

liskuormasta mustalipedll.

Lisédksi standardi vaatii, ettd varotoimenpiteisiin ryhdytién, jottei vesiliuoksia jou-

tuisi tulipesdén kaasujen tai polttoaineen mukana seké ettei vikevid hajukaasuja jou-

tuisi kattilarakennuksen ilmaan. Laimeita hajukaasuja ei timé edelld mainittu koske.

Kaikkiin hajukaasulinjoihin on asennettava sulkuventtiilit.

13.3 EU BAT BREF:n velvoittavat piaatelmét

EU on julkaissut BAT BREF -dokumentteja, joilla ohjataan ympéristomaardyksi.

Dokumentti on kaksiosainen:

1. Suoranaisesti velvoittavat padtelmét: "European Commission, Implementing

decision (2014/687/EU), Pulp and Paper Conclusions”, josta on tehty komis-

sion toimesta virallinen suomennos “Komission tiytdntdonpanopditos

(2010/75/EU) parhaita kéytettdvissd olevia tekniikoita (BAT) koskevien paa-

telmien vahvistamisesta massan, paperin ja kartongin tuotantoa varten”.

Copyright © Suomen Soodakattilayhdistys ry
Kopiointi muille kuin Suomen Soodakattilayhdistys ry:n jisenille ilman yhdistyksen lupaa kielletty.


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/HTML/?uri=CELEX:32014L0034&from=FI
http://sales.sfs.fi/sfs/servlets/ProductServlet?action=showproduct&productid=236924
http://sales.sfs.fi/sfs/servlets/ProductServlet?action=showproduct&productid=145060

SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS HAJUKAASUJEN 16A0913-E0031
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE  pOLTTOSUOSITUS REV C
97
2. Koko teksti: "European Commission, Integrated Pollution Prevention and

Control (IPPC), Best Available Techniques (BAT) Reference Document for
the Production of  Pulp, Paper and Board. 2015,
jossa oleva teksti on tarkoitettu ohjeeksi eikd se laillisesti velvoita jdsen-

maita.

Jasenmaan ympéristoviranomainen voi kokonaisharkinnan perusteella paattaa itse-
ndisesti, mutta jos paitokset ovat I6ysempid kuin velvoittavat paatelmaét, pitda siitd

ilmoittaa EU:lle.

13.4 Huomioita prosessikohtaisiin BAT-péiitelmiin

BAT-péételma 5 tarkoittaa, ettd haisevien vesien uudelleenkéytdssd on hajukaasupi-

toisuus huomioitava.
BAT-paitelmdn 9. kohdat a ja c

Parasta kéytettidvissd olevaa tekniikkaa on toteuttaa ilmaan johdettavien padstdjen
tarkkailu ja mittaaminen seuraavassa kuvatulla tavalla sdédnnéllisin véliajoin, kuten

taulukossa viitattu ja EN-standardien mukaisesti.

Jos EN-standardeja ei ole kiytettivissd, parasta kéytettdvissd olevaa tekniikkaa on
kayttdd ISO-, kansallisia tai muita kansainvilisid standardeja, joilla varmistetaan toi-

mitettavien tietojen vastaava tieteellinen laatu.

Hajukaasujen polttoon tarkoitettu hajukaasukattilan NOx ja SOz on mitattava jaksot-

taisesti tai jatkuvatoimisesti.

Hajukaasujen polttoon tarkoitettu hajukaasukattilan H>S on mitattava jaksottaisesti

tai jatkuvatoimisesti.

Hajukasujen hajapaéstot (H2S) eri lahteistd (esimerkiksi kuitulinja, séiliot ja hakesii-

lot) sekéd laimeat jdéinndskaasut on mitattava jaksoittain.
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BAT-paitelma 20

BAT 20. Vikevista ja laimeista hajukaasuista aiheutuvien hajupaastdjen ja pelkistyneiden rikkiyhdisteiden
kokonaispddstojen vihentimiseksi parasta kiytettivissi olevaa tekniikkaa on ehkiisti hajapaastét ottamalla
talteen kaikki prosessipohjaiset rikkipitoiset poistokaasut, mukaan lukien rikkipitoiset padstokaasut, hyddynti-
malla kaikkia seuraavassa mainittuja teknitkoita.

Tekniikka Kuvaus

Seuraavilla ominaisuuksilla varustetut vikevien ja laimeiden hajukaasujen kerailyjarjestelmiit:
— kapasiteetiltaan riittivit katteet, imukuvut, putkistot ja poistojirjestelma;

— jatkuvatoiminen vuodonilmaisujirjestelma;

— turvatoimet ja -laittest.

Polttamisessa voidaan kiyttad seuraavia:

— soodakattila

— meesauuni (1)

— TRSm polttoon tarkeitettu hajukaasukattila, jossa on miarkipesuri
50 -yhdisteiden poistamista varten; tai

— voimakattila (%)

Lauhtumattomien vikevien ja
b | laimeiden hajukaasujen polita-
minen

Vikevien hajukaasujen polton on teimittava jatkuvasti, mitd varten
asennetaan varajirjestelmat. Meesauunit voivat toimia varajirjestel-
mini soodakattiloille. Muita mahdollisia varalaitteita ovat seihdut ja
tulitorvi-tuliputkikattila.

) Meesauunin 50 -paistotasot kasvavat voimakkaasti, kun uuniin syotet3in lavhtumattomia vikevia hajukaasuja ilman
alkalipesurin kiymoa

%) Voidaan soveltaa laimeiden hajukaasujen kisiteelyyn.

") Voidaan soveltaa vikevien hajukaasujen kisittelyyn.

Lisdksi BAT-pddtelmissd 20 mainitaan kerddamattomistd rikkiyhdisteistd: ”Parhaan
kéytettdvissd olevan tekniikan mukainen pelkistyneiden rikkiyhdisteiden (TRS)

padstotaso laimeissa jddnnodskaasuissa on 0,05-0,2 kg S/ADt.”
BAT BREF:ssid todetaan hajukaasujen poltosta meesauunissa seuraavia asioita.

Meesauunin padstdjen vahentdminen, SO2, BAT 24: Meesauunista perdisin olevien
SOx-pédstdjen vahentdmiseksi parasta kiytettdvissd olevaa tekniikkaa on hyodyntaa

seuraavassa mainittuja tekniikoita yksin tai yhdistelmina.
a. Polttoaineen valinta/vihdrikkinen polttoaine
b. Rikkipitoisten vikevien hajukaasujen polttamista meesauunissa rajoitetaan
c. Syotettdvin meesan NaxS-pitoisuuden sdédteleminen
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d. Alkalipesuri

Kohdalla b tarkoitetaan, ettd meesauuniin ei tule syottdd jatkuvasti isoa maaria va-
kevid hajukaasuja puutteellisen rikinsidontakyvyn vuoksi. BAT-pditelméssa ei ole

mainintaa laimeiden hajukaasujen poltosta meesauunissa.

Meesauunin pédstdjen vahentdminen, TRS, BAT 25 taulukko 7: ”Vékevid kaasuja
(mukaan lukien metanoli ja tarpétti) polttavien meesauunien AEL-vaihteluvéilin yla-
raja voi olla enimmilldin 40 mg/Nm?>.” Ilman hajukaasujen polttoa vaihteluvili on

1-10 mg/Nm?, joten viikevien hajukaasujen poltto meesauunissa lisdd TRS-passtoja.

Meesauunin pédstdjen vahentdminen, NOx, BAT 26 luettelee seuraavat tekniikat

NOx-pééstojen vahentdmiseksi:
a. Optimoitu palaminen ja palamisen hallinta
b. Polttoaineen ja ilman huolellinen sekoittaminen
c. Low-NOx-polttimet (typen oksidien syntymistd vihentavit polttimet)
d. Polttoaineen valinta/vdhin typped sisdltidva polttoaine

Kohdan d polttoaineella kidsitetdin my6s meesauuniin johdettavat vikevit hajukaa-
sut sekd nesteméinen metanoli ja tirpéatti. Pddtelméssd todetaan, ettd nditd poltetta-

essa meesauunin NOx-padstot kasvavat.

Vikevien hajukaasujen polttimesta (erillinen hajukaasukattila) perdisin olevien pais-
tojen vihentdminen, SOz ja TRS, BAT-péditelma 28 toteaa: ”Vikevien hajukaasujen
polttamisesta hajukaasujen polttoon tarkoitetussa hajukaasukattilassa perdisin ole-
vien SO2-pédstdjen vihentdmiseksi parasta kéytettidvissd olevaa tekniikkaa on kayt-

tad alkali-SO»-pesuria.”

Copyright © Suomen Soodakattilayhdistys ry
Kopiointi muille kuin Suomen Soodakattilayhdistys ry:n jisenille ilman yhdistyksen lupaa kielletty.



FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE  pOLTTOSUOSITUS REV C
100

II" SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS HAJUKAASUJEN 16A0913-E0031
BAT-paitelmidsséd on annettu seuraavan taulukon mukaiset paéstitasot erilliselle ha-
jukaasukattilalle.

Taulukko 10

kaasujen polttamisesta hajukaasujen polttoon tarkoitetussa hajukaasukattilassa

Muuttuja \"lfomkeskmj‘\'o \'Llosikgskiﬂl'\'o
mg/Nm* (9 % O,) kg S/ADt
S0, 20-120 —
TRS 1-5
Kaasumainen rikki (TRS-S + SO,-S) —_ 0,002-0,05 (1)

(*) Tama BAT-paastotaso perustuu kaasuvirtaamaan, jonka taso on 100-200 Nm®{ADt.

Vikevien hajukaasujen polttimesta (erillinen hajukaasukattila) perdisin olevien pads-
tojen vihentdminen, NOx, BAT-pditelmdssd 29 a ja b mainitaan: "Vikevien haju-
kaasujen polttamisesta hajukaasujen polttoon tarkoitetussa hajukaasukattilassa pe-
rdisinolevien nox-padstéjen vihentdmiseksi parasta kiytettdvissi olevaa tekniikkaa

on hyddyntdd seuraavassa mainittuja tekniikoita yksin tai yhdistelmina.”
a. Polttimen/polton optimointi
b. Vaiheistettu poltto
Hajukaasukattilan péaéstoistd padtelmassd on ilmoitettu alla taulukoidut paastorajat.
Taulukko 11

Parhaan kiytettiivissi olevan tekniikan mukaiset NO_piistot, jotka ovat periisin viikevien kaasujen
polttamisesta hajukaasujen polttoon tarkoitetussa hajukaasukattilassa

Muuttuia Vuosikeskiarvo Vuosikeskiarvo
) mg(Nm’ (9 % O,) kg NO,/ADt
NO, 50-400 (Y 0,01-0,1 ("

("} Jos olemassa olevissa laitoksen osissa el voida siirtya vaiheistettuun polttoon, paastotasot voivat olla emimmillaan
1 000 mg/Nm® (vastaa 0,2 kg:aa/ADt).

BAT-paitelmidssé on ilmoitettu ilmaan johdettavien padstdjen ehkdisemisessa ja val-
vonnassa kaytettdvien tekniikoiden kuvaukset paditelmien luvussa 1.7. Hajukaasujen

kisittelyyn olennaisesti liittyvédt luvun seuraavat kohdat:
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a. Yleisesti hajukaasujen poltosta mainitaan seuraavaa: “Talteenotetut vikevit kaa-
sut voidaan havittdd polttamalla ne soodakattilassa, erillisesséd hajukaasukatti-
lassa tai meesauunissa. Talteenotetut laimeat kaasut sopivat poltettaviksi sooda-
kattilassa, meesauunissa, voimakattilassa tai hajukaasukattilassa. Liuotussiilioi-

den poistokaasut voidaan polttaa uudenaikaisissa soodakattiloissa”.

b. Typen oksidit, NOx: ”Véhian typped siséltdvien polttoaineiden kaytto vihentdd
NOx-pdidstdja, jotka johtuvat polttoaineessa olevan typen hapettumisesta polton
aikana. Konsentroituneiden lauhtumattomien hajukaasujen tai biomassapohjais-
ten polttoaineiden poltto lisdd NOx-pddstdjad 6ljyyn ja maakaasuun verrattuna,
silld konsentroituneet lauhtumattomat hajukaasut ja kaikki puupohjaiset poltto-
aineet sisdltdvit enemmaén typped kuin 0ljy ja maakaasu.” Koska vékevit haju-
kaasut ja nesteméinen metanoli sisdltdvat runsaasti typpiyhdisteitd, niiden poltto

aiheuttaa lisddantyvad NOx -paéstoa.

13.5 Olemassa olevat suositukset

Ruotsin Sodahuskommittén ja amerikkalainen BLRBAC ovat tehneet ohjeita haju-
kaasujen kasittelysté ja poltosta. BLRBAC:n ohjeet ovat hyvin seikkaperiisii ja an-

tavat tarkkoja teknisid kuvauksia ratkaisuista.

13.5.1 Sodahuskommittén

Ruotsin sisarorganisaatiomme Sodahuskommittén teki joulukuussa 2008 periaate-
paatoksen, ettd suosituksia julkaistaan vastedes vain ruotsiksi ja ne on ainoastaan
tarkoitettu Sodahuskommittén jidsenten kayttoon. Komitean teettdmén selvityksen

mukaan komitean vastuu suosituksista voidaan ulottaa pitkéllekin.

13.5.2 BLRBAC

BLRBAC on tehnyt ohjeen vaaratilanteiden minimoimiseksi nimeltd

”Recommended good practice for the thermal oxidation of waste streams in a black

liquor recovery boiler”, pdivitetty huhtikuu 2017 (Vapaasti suomennettu: Suositel-

tava hyvi tapa jétevirtojen polttamiseksi soodakattilassa)
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Ohjeessa luetellaan palavat hajukaasut ja mairitelldan niiden rdjédhdysrajat. Ohje ker-
too, mistd hajukaasuja kerdtdén, miten niitd voidaan hdvittdd ja antaa ohjeet mm.
metanolin ja tdrpétin polttoon muun muassa hakesiilon honkien késittelystd on oma
kappale. Ohje antaa ehdot esim. milld mustalipeén kuiva-ainepitoisuudella hajukaa-

suja voidaan turvallisesti polttaa.

Ongelmatilanteissa, ja erityisesti kun kédytdnndssd kun suoritetaan pikapysiytys eli
Emergency Shutdown Procedure (ESP), on hajukaasut vilittdmasti johdettava soo-

dakattilasta muualle muun polttoaineen tavoin.

Ohje varoittaa myds hajukaasujen myrkyllisyydesti ja niiden aiheuttamasta korroo-
siovaarasta, vaikkei hajukaasujen poltosta olekaan todistetusti havaittu korroosiota

paineastialle.

Ohje on hyvin kattava, se sisdltdd myos logiikkaehtoja ja esimerkkejd poltto- ja ke-
rdilyjarjestelmien PI- ja lukituskaavioista. Alla on esitetty BLRBAC:n esitys logiik-
kaehdoista.

4.4.1 Permissive Starting Logic - DNCG
To admit DNCG to the recovery furnace, the following conditions should be fulfilled:

Purge credit established and maintained

Steam flow is above 30% of MCR

DNCG temperature after reheat not low

DNCG temperature after condenser not high

DNCG flow above minimum

If vent gas from a steaming chip bin is included in the collection system, the chip bin
gas temperature after the gas cooler is not high

Dissolving tank pressure not high (if applicable)

e DNCG temperature after scrubber/cooler for dissolving tank vent gas below
maximum (if applicable)

Permissive starting logic for thermal oxidation of DNCG is shown in Figure 2, which is
supported by a Logic Explanation Chart.

4.4.2 Protective Tripping Logic - DNCG

Any of the following conditions will disallow introduction of DNCG to the recovery
furnace:

Master Fuel Trip (purge credit lost)

DNCG flow low

Gas temperature after chip bin gas cooler high (if applicable)
DNCG temperature after gas condenser high

DNCG temperature after reheater low

Boiler steam flow less than 30% of MCR

Automatic vent valve not closed.

Page 200
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5.4.1 Permissive Starting Logic - CNCG

To start thermal oxidation of CNCG in the waste streams burner the following conditions
must be fulfilled.

* Purge credit established and maintained
* Firing liquor stably or steam flow greater than 50% of the steam flow at MCR
* Combustion air fan for waste streams burner running

Page 36

BLRBAC RECOMMENDED GOOD PRACTICE April 2017
Thermal Oxidation of Waste Streams in Black Liguor Recovery Boilers

Combustion air flow normal

CNCG flow (velocity) above minimum

CNCG temperature above minimum

CNCG pressure not high

CNCG pressure not low

Seal pot level not high (if used)

Burner switch in START position

Igniter has been in stable operation for minimum one minute
Igniter interlocks satisfied

Staging of injection of multiple streams into a waste stream burner should be part of the
Start Permissives.

Permissive Starting Logic for thermal oxidation of CNCG in the waste streams burner 1s
shown in Figure 7.

5.4.2 Protective Tripping Logic - CNCG

Any of the following conditions will cause the waste streams burner to shut down thermal
oxidation of CNCG.

Master Fuel Trip (purge credit lost)

Not firing liquor stably or steam flow less than 50% of steam flow at MCR
CNCG pressure high

CNCG pressure low

Combustion air fan for waste streams burner off

CNCG temperature below mimimum

CNCG flow (velocity) below minimum

Combustion air flow not normal

Igniter interlocks not satisfied
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14 POIKKEAMAT MUIDEN OHJEIDEN KAYTANTOON

Suomen Soodakattilayhdistys on pyrkinyt pddosin noudattamaan erdissd muissa

maissa laadittuja suosituksia ja ohjeita hajukaasujen poltosta soodakattilalla. Ainakin

seuraavat asiat poikkeavat muissa suosituksissa esitetyist.

14.1 Poikkeamat BLRBACn ohjeisiin

Soodakattilayhdistyksen ohjeet poikkeavat BLRBACn (http://www.blrbac.org/) oh-

jeista muun muassa seuraavissa kohdin:

Ohjeissa on oma kappale hakesiilon honkien kerdilyyn ja késitte-
lyyn. Alemman rdjédhdysrajan (LEL)- analysaattorin kayttoa
BLRBAC suosittelee, jos siirtoon kdytetdéin puhallinta ja hakesii-
loon tuodaan keittdmon paisuntahdyrya.

SKY :n suositus eroaa hakesiilon honkien késittelysti

Ohjeissa on oma kappale stripperikaasujen késittelyyn ja polttoon
Esimerkkejd hajukaasukeriilyn ja polton PI- ja lukituskaavioista
Suositus laimeiden hajukaasujen ja honkien suhteelliseksi kosteu-
deksi lauhduttimen jilkeen 50 % joka vastaa lampdétilaa < 43,3 °C
(110 °F). Ldmmitys véhintddn 22.2 °C (40 °F) yli lauhdutuslam-
potilan.

Laimeiden hajukaasujen poltto voidaan aloittaa kun kattilan hoy-
rykuorma on yli 30 % kattilan MCR:sta.

Vikevien hajukaasujen poltto voidaan aloittaa kun kattilan hoyry-
kuorma on yli 50 % kattilan MCR:sti.

Metanolin/tarpétin poltto mustalipedédn sekoitettuna

14.2 Poikkeamat EN-standardiin

Soodakattilayhdistyksen ohjeet poikkeavat EN-standardista EN 12952-8 muun mu-

assa seuraavissa kohdin:
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— Standardissa vaaditaan kaikille polttoaineille (sisiltden vikevét hajukaasut)
epapuhtauksien poistolaitetta (esim. suodatusverkko) ennen polttimen pikasul-
kuventtiileita.

— Standardissa esitetdén, ettd vikevid hajukaasuja saa polttaa soodakattilassa, mi-

kéli hoyrynkehitys on véhintdan 50 % kattilan nimelliskuormasta mustalipeallé.
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Hajukaasulinjastossa voi olla rdjahdysvaara, mikéli kaasun konsentraatio on réjéh-
dysalueella. Kaasun konsentraatio on pidettidvé riittdvin korkeana tai tarpeeksi ma-
talana. Etenkin pysdytys- ja kiynnistystilanteet ovat ongelmallisia. Yleensd sooda-
kattiloiden hajukaasurdjihdykset ovat tapahtuneet laimeiden hajukaasujen jérjestel-

missa.

Seuraavassa on kuvattu esimerkein erditd Soodakattilayhdistyksen tietoon tulleita
vaurioita ja vaaratilanteita. Vauriot on kuvattu, jotta suosituksen lukijalle tulisi konk-
reettinen kuva mahdollisista vaaratilanteista, jotka liittyvat hajukaasujen kisittelyyn

tai polttoon. Vastaavanlaisia tapahtumia on esiintynyt muillakin tehtailla.

15.1 Esimerkki 1:

Tehtaan betonipiipussa tapahtui rdjahdys, jossa vaurioitui laimeiden kaasujen teris-
piippu koko pituudeltaan, osa meesauunin savukaasupiipusta ja pala vikevien haju-
kaasujen putkea. Rdjdhdys piipussa aiheutui usean tekijén yhteisvaikutuksesta. Ré-
jahdysta edelsivit ajotilanteet, jotka nostivat ohituspiipun kaasuseoksen pitoisuuden
syttymis- ja rdjdhdysalueelle. Samanaikaisesti vallitsevat sddolosuhteet tyonsivét
meesauunin kuumat savukaasut ulostulevien laimeiden hajukaasujen sekaan aiheut-

taen syttymisen.
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Kuva 15-1. Kuva sisépiipusta rijihdyksen jilkeen

Syyt:

— Haihduttamon laimeat hajukaasut olivat konsentroituneet normaa-
liajon ja seisokin aikana rdjahdyspitoisuuteen

— Polttolipedsiilion kaasut johdettiin laimeiden hajukaasujen keréi-
lyyn. Polttolipedsdiliostd purkautui voimakkaasti kaasuja 22 tuntia
ennen rajahdysta.

— Kauitulinjojen hajukaasupuhallin oli pysiytetty, jolloin laimentavaa
vaikutusta kuitulinjojen hajukaasuista ei saatu.

— Meesauunin kuumat (n. 260 °C) savukaasut sekoittuivat vallitse-
vien sddolosuhteiden johdosta suoraan ulospurkautuneisiin laimei-
siin hajukaasuihin, joiden pitoisuus ylitti alemman rdjdhdysrajan.
Laimeiden hajukaasujen ohituspiippu ja meesauunin savukaasu-

piippu olivat samalla tasolla.

Jatkotoimenpiteet rijihdyksen jilkeen:
— Kuitulinjojen laimeiden hajukaasujen puhallin tulisi pitdd kidyn-
nissd seisokin aikana ja samalla johtaa laimennusilmaa puhaltimen
imupuolelle. Ndin varmistetaan, ettd kaasujen pitoisuus pysyy tar-

peeksi alhaisena.
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Polttolipeéséilion kaasut johdetaan vdkevien hajukaasujen kerédi-
lyyn tai haihdutinsarjalle, ei laimeiden hajukaasujen keriilyyn.
Polttolipedsiilion vahvalipedn lampétila ja kuiva-aine pudotetaan
117 °C:een ja 67-69 % kuiva-aineeseen seisokkia varten kaasun-
muodostumisreaktioiden estimiseksi.

Hajukaasupesurin kierrdtyspumppua ei pyséytetd seisokin aikana.
Laimeiden hajukaasujen seisokkiaikainen ajo ohjeistetaan selke-
asti.

Haihduttamon hajukaasupesurin pesukiertonestettd ei pumpata
vuotolipedsdilioon, josta kaasut imetédén takaisin laimeiden haju-

kaasujen kerdilyyn.

Muut suositukset:

Kartoitetaan metanolin, TRS-yhdisteiden ja tiarpitin pitoisuuksia
laimeissa hajukaasuissa, lipeissd ja lauhteissa.

Lisétddn laimeiden hajukaasujen kerdilyyn pitoisuus- tai virtaus-
mittaus valvontaa varten.

Laaditaan simulointiohjelma, jolla voidaan luotettavasti maarittaa
laimennusilmojen méaéard eri ajotilanteissa.

Haihduttamon suljetun laimeiden hajukaasujen kerdilyn puhalti-
men kapasiteettia tulisi lisdtd ja imupuoli varustaa laimennusilman
sisdénotolla.

Laimeiden hajukaasujen ohituspiipun alaosan suunnittelu pitda
miettid uudestaan.

Esimerkin tapauksessa haihduttamon puhaltimen kaytto tulisi lo-
pettaa ja ohjata laimeat hajukaasut imupuolella olevaan omaan
piippuun, jotta ne eivit padse konsentroitumaan rdjahdyspitoi-
suuksiin.

o Huom. hajukaasujen konsentroitumisen estdmiseksi ylei-
sesti suositellaan laimeiden hajukaasujen puhaltimien pité-
mistd paélla myos seisokissa. Mikéli hajukaasupuhallin
joudutaan huoltotdiden takia pysdyttaméan, tulee hajukaa-

sut ohjata suoraan ulkoilmaan ja konsentroitumisen
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estimiseksi laimennusilmaa lisdtd kerdilypaikalta esimer-
kiksi avaamalla huoltoluukut yli- ja alipaineventtiileissa.
— Laimeille hajukaasuille tulisi tehdd poikkeamatarkastelu
(HAZOP) kaasujen vikevoitymiselle normaaliajossa ja seisokkiti-

lanteessa.

15.2 Esimerkki 2:

Hajukaasurdjihdys ldhelld hajukaasukattilan poltinta laimeiden hajukaasujen keréi-

lyputkistossa.

Syyt:
Sellutehtaan kdynnistyksen yhteydessd hakkeen syotto keittimelle pyséhtyi mustali-
pedsuodattimien ongelmien takia. Tdmin jdlkeen hakesiilon pinta nostettiin tasolle

95 % ja hake pasutettiin tuorehoyryll4, jolloin hakesiilon pintalimpétila ndytti 90 °C.

Puoli tuntia pysdytyksen jdlkeen hakkeen sy6tto keittimelle kidynnistettiin uudelleen,
jolloin myos pasutushoyrya liséttiin hakesiiloon, koska vikevien hajukaasujen sys-
teemi ei kyennyt pitiméén riittdvai alipainetta polttokattilalle menevissd hajukaasu-
jen kerdilylinjassa. Valmiiksi pasutettu hakepatja ei pystynyt lauhduttamaan ja ab-
sorboimaan pasutushdyryé, jolloin se pédési hakepatjan lipi ja nosti hakesiilon yli-
osan lampdtilan dkillisesti. Hakesiilosta hdyry pédsi kulkeutumaan laimeiden haju-

kaasujen kerdilyjarjestelmain.

Lampdatilalukitus hakesiilon honkien lauhduttimien jédlkeen saavutti lukitusrajan
>55 °C, jolloin kaasut ohjautuivat ohitusputkeen. Ennen tété turvalukitusta kaasuja
péési n. 40 sekunnin ajan laimeiden hajukaasujen kerdilyyn, miki aiheutti réjahdyk-
sen n. 1,5 minuuttia pasutushdyryventtiilin avaamisesta. Rdjahdys tapahtui ldhelld

hajukaasukattilan poltinta kerdilyputkistossa.
Jatkotoimenpiteet rijihdyksen jilkeen:

Ennen tehtaan uudelleenkdynnistdmistd tehtiin seuraavat toimenpiteet:
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— Pasutushdyryventtiilin avautumisnopeutta hidastettiin (5%/min
vililld 0-10%), jotta pasutushdyryé pdédsee hakesiiloon kéynnis-
tyksen yhteydessé vain hallittava maéara.

— Hakekuljetin siiloon tiytyy olla kdynnisséd vihintdén viisi minuut-
tia ennen kuin pasutushdyryventtiili hakesiilolle voidaan avata.
Niin varmistetaan, ettd tuoretta haketta on hakesiilossa lauhdutta-
massa pasutushoyrya.

— Hakesiilon lampdtilan noustessa yli 90 °C avautuu lauhduttimen

jaahdytysvesiventtiili heti 100 % auki.

15.3 Esimerkki 3:

Massatehtaan ja soodakattilan kdynnistyksen yhteydessd hajukaasukanavassa syttyi
tulipalo, joka vaurioitti soodakattilan etuseinié ja kanavaa noin kahden metrin mat-
kalta. Palo sai mahdollisesti alkunsa kattilan takatulesta, joka sytytti hajukaasukana-
van pohjalle kertyneen sakan palamaan. Hajukaasukanavan pohjalle muodostunut

sakka on yleensi perdisin méntyoljylaitokselta.

Kuva 15-2. Kuva laimeiden hajukaasujen kanavasta palon jéilkeen

Copyright © Suomen Soodakattilayhdistys ry
Kopiointi muille kuin Suomen Soodakattilayhdistys ry:n jésenille ilman yhdistyksen lupaa kielletty.



FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE  pOLTTOSUOSITUS REV C

II" SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS HAJUKAASUJEN 16A0913-E0031

111

Soodakattilayhdistyksen kestoisuustydryhmé kerisi listan asioista, joihin olisi kiin-

nitettdvd huomiota:

Pesurien toiminta on saatava kuntoon, jotta taataan hyvéa pesutu-
los. Nesteenjako, pisaranerotus ja pesurin jialkeinen lampdtila on
tarkastettava jokaisessa pesurissa.

Laimeiden hajukaasujirjestelmin laimennuksen hallinta on tarkas-
tettava.

Ennen esildmmitintd on oltava pisaranerotus.

Polttosuosituksen mukaisesti hajukaasujen koostumus on mitat-
tava sadnnollisesti.

Kanavat on tarkastettava ja puhdistettava sddnnollisesti.
Poikkeamatarkastelu (HAZOP) tulisi tehdé aina jirjestelmdmuu-
tosten yhteydessa yhdessa hajukaasujarjestelmin toimittajan

kanssa.

Jatkotoimenpiteet rijihdyksen jilkeen:

15.4 Esimerkki 4:

Laimeiden hajukaasujen puhallin uusittiin.

[lman esildmmitysté tehostettiin lisddmaéll tuoreilmalle oma 1dm-
monvaihdin, jolloin laimeiden hajukaasun 1dmpdétilaa saatiin nos-
tettua.

Keriilyjarjestelmén kapasiteettia kasvatettiin.

Polttoon liittyvét lukitukset tarkistettiin.

Liuottajan hongit otettiin mukaan polttoon laimeiden hajukaasu-

jen mukana.

Tassd esimerkissd on kuvattu kaksi erillistd tapausta. Ensimmaiinen rdjdhdys tapahtui

soodakattilalla laimean hajukaasun kanavistossa ja toinen polttolipedséilidssa.

Syyt:

Brasilialaisella tehtaalla tapahtui kaksi rdjdhdystd kdynnistyksen jdlkeen. Ensimmaéi-

nen rdjdhdys liittyi hakesiiloon ja toinen paineelliseen polttolipedsiilioon.
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Pasutushoyryai ajettiin hakesiiloon tehtaan seisokin aikana, jolloin vikevé hajukaasu
padsi laimeiden hajukaasujen kerdilyyn hakepatjan lépi, tai metanoli oli vikevditynyt
patjaan ja vapautui. Pasutushdyrylle ei ollut lauhdutusta, vaan se oli johdettava ha-
kesiiloon. Réjdhdys tapahtui soodakattilalla laimean hajukaasun kanavistossa. Soo-

dakattilan sekundééri-ilmaméaarié oli manuaalisesti pienennetty.

Toinen rdjahdys liittyi paineelliseen polttolipedsdilioon, joka rdjahti, kun sen kierré-
tyspumppu jdtettiin kdyntiin seisokissa ja hajukaasuyhdisteitd alkoi muodostua sii-
li6n sisdlla voimakkaasti. Sdilidssa ei ollut varoventtiilid eikd sitd ollut liitetty vake-

vien hajukaasujen kerdilyyn.

Jatkotoimenpiteet rijihdyksen jilkeen:

Hakesiilon vikevien kaasujen rdjédhdys laimeassa kerdilyjirjestelméssa johti siithen,
ettd tehdas investoi pasutushdyryn kiehuttimeen (reboileriin), jolloin hake pasutetaan
puhtaalla hoyrylld. Témé keittdimon parannus poisti laimeiden hajukaasujen keraily-
ja kisittelyjarjestelméin ongelmat. Kiehuttimen hdyryn kiyttd hakesiilossa pitédé lai-
meiden hajukaasujen konsentraation aina alhaisella tasolla. Myds varapolttojérjes-
telmén hankintaa harkittiin hajuongelmien takia, mutta kiehutin poisti pahimman

hiiriopadstoldhteen, joten uutta polttojéarjestelmai ei tarvittu.

Polttolipedsiiliot liitettiin vdkevien hajukaasujen kerdilyjdrjestelméédn ja sdilioon

asennettiin varoventtiili.

15.5 Esimerkki 5:

Sellutehtaan kdynnistyksessd hakesiilosta vapautui térpétti- ja hajukaasuyhdisteitd,
jotka syttyivat rdjahdysmaéisesti sothdussa. Palorintama eteni takaperin hajukaasupu-

haltimelle, jossa tapahtui toinen rdjahdys.

Syyt:

Réjdhdys aiheutui usean tekijdn yhteisvaikutuksesta hakesiilossa, jossa laimeiden
hajukaasujen turvajirjestelmilld ei pystytty hallitsemaan poikkeuksellisia olosuh-
teita. Turvajérjestelma toimi hyvin normaaleissa kéyttotilanteissa, mutta poikkeusti-

lanteissa oli riski, ettei jarjestelmd tunnistanut vaaraa. Muissa kerdilyn piirissé
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olevissa sdilidissd laimeiden hajukaasujen muutokset ovat hitaampia, joten ndihin

muutoksiin tehtaan turvajirjestelmét olivat riitténeet.

Kuva 15-3. Laimeiden hajukaasujen puhallin rijihdyksen jilkeen.

Réjahdyksen syntyyn vaikuttivat seuraavat yksittiiset tekijat:

Hakkeen pitkad pasutus hakesiilossa (matalapainekiikin jumiutumi-
nen)

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

Hakesiilolta tulevan honkélinjan lampdtilamittauksen viive
LEL-analysaattorin viive

Hajukaasupesuri lauhduttaa paiasiassa vesihdyryd, jolloin haju-
kaasujen osuus ilmamadrisséd kasvaa. LEL-analysaattori oli sijoi-
tettu ennen lauhdutusta, jolloin mitattava pitoisuus on pienempi.
Laimeiden hajukaasujen kerdilypuhaltimen imupuolella olevan
laimennusventtiilin toimimattomuus

Keittimdn laimeiden hajukaasujen kerdilyventtiilin automaattinen

uudelleenavautuminen LEL-analysaattorin mittauksen perusteella
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Kuristuslevy keittdmon laimeiden hajukaasujen honképiipussa

Soithdun sammuminen

Laimennusilman mééré oli ollut riittdvd normaaliajotilanteissa ja se perustui vuosina

1998 ja 2000 tehtyihin mittauksiin. Mittaukset eivét kuitenkaan kattaneet poikkeus-

tilanteita.

Laimennusilmaa lisdtdén laimeiden hajukaasujen kerdily- ja késittelyjdrjestelmiin

kolmessa kohdassa:

Hajukaasupuhaltimen aiheuttama alipaine imee laimennusilmaa
eri kerdilykohteista hakesiilon ja muiden sdilididen honkdputkien
kautta. Jirjestelma ei kuitenkaan toimi, jos se paineistuu, koska
silloin kaasu puskee sieltd ulos. Hakesiilon tapauksessa laimennu-
silmalyhteeseen oli lisétty kuristuslevy.
LEL-hajukaasuanalysaattori avaa laimennusventtiilid hajukaasu-
puhaltimen imupuolella, jos pitoisuus nousee yli 30 % alemmasta
LEL-rajasta.

Laimeat hajukaasut johdetaan soihtuun, jossa tarvittava lisdilma

laimentaa hajukaasuja.

Jatkotoimenpiteet rijaihdyksen jilkeen:

Hakesiilon ajotapaa ja sen valvontaa kehitetdan.

Muutosten yhteydessa laimeiden hajukaasujen kisittely ja sithen
liittyvét turvajérjestelmat tarkastellaan kokonaisuutena.
Laimennusilman riittdvyys poikkeustilanteissa varmistetaan.
Suojajirjestelma rakennetaan turva-automaation periaatteiden mu-
kaisella tavalla.

Laimeiden hajukaasujen pitoisuuksien seurantaa parannetaan ja
lukitusrajat tarkistetaan (analysaattorin kehittiminen ja sijoitus
sekd mahdollinen kahdentaminen).

Poikkeustilanteet tunnistetaan ja ohjeistetaan.

Vaarojen tunnistaminen ja riskien arviointi toteutetaan jirjestel-
mallisesti.

Valvontaa yhtendistetdin.
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Hajukaasurdjihdys tapahtui soodakattilan tertiddri-ilmajarjestelméssd. Rajahdyk-
sessd sdrkyi hajukaasujen siirtopuhallin, noin 15 metrid kaasukanavaa, yhdeksan kat-
tilan kupeessa olevaa suutinta, kanavien ja puhaltimen tukirakenteita, kaksi lammon-
vaihdinta, pisaranerotin, kaksi sddtopeltid, syottovesilinjan sulkuventtiilin kara rajoi-

neen, osa rakennuksen ikkunoista ja pieni médéra automaatiolaitteita.

Syyt:

Hakesiilolla oli hiiriditd johtuen hakekuljettimen pyséhtymisestd ja pasutushdyryn
joutumisesta hakesiilon honkédjarjestelmién. Hakesiilon hongét oli kytketty laimei-
den hajukaasujen kerdilyjirjestelméédn valkolipedpesurin kautta massatehtaan kdyn-
nistymisen jdlkeen. Kytkentd oli tehty, koska hakesiilo oli suurin yksittdinen haju-
haitan aiheuttaja tehtaalla. Hiirion aikana hakesiilon honkien mééra ja pitoisuus nou-
sivat voimakkaasti, jolloin vikevaa tirpéttid, metanolia ja TRS-yhdisteitd sisdltavaa

palavaa kaasua péési soodakattilan tertidéri-ilmajarjestelméén.

Réjdhdyksen jélkeisissa hajukaasumittauksissa todettiin, ettd hakesiilon poistokaasu
ylitti alemman rdjahdysrajan pitoisuuden, jolloin kaasu saattoi syttyd soodakattilasta
takaperin tulleesta liekisté tai puhaltimen aiheuttamasta kipindstd. Térpéttiliekin ete-

nemisnopeus on 150 m/s, kun nopeus tertiddri-ilmasuuttimissa on noin 85 m/s.

Réjdhdyksestd ei aiheutunut henkildvahinkoja, mutta mahdollisuudet niihin olivat

olemassa.

Jatkotoimenpiteet rijihdyksen jilkeen:

Tehdyssi selvityksessd suositeltiin, ettei hakesiilon poistokaasua vietdisi laimeiden
hajukaasujen keréilyjarjestelmédédn. Raportissa kuitenkin todettiin, etti jos honké ha-
jusyistd halutaan vieda kerdilyjarjestelmaén, hakesiilon honkélinja tulee varustaa tir-
pattilauhduttimella ja pesurilla, jossa kaasu jddhdytetddan kylmélld vedelld. Lisdksi
alemman rdjdhdysrajan mittaus ja hakesiilon honkien johtaminen paikalliseen

ohiajopiippuun vaaratilanteissa olisi suositeltavaa.

Copyright © Suomen Soodakattilayhdistys ry
Kopiointi muille kuin Suomen Soodakattilayhdistys ry:n jisenille ilman yhdistyksen lupaa kielletty.



SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS HAJUKAASUJEN 16A0913-E0031
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE  pOLTTOSUOSITUS REV C
116

15.7 Esimerkki 7:

Laimeiden hajukaasujen polttolinjastossa kaasuseos konsentroitui litkaa seisokin jal-

keisen kdynnistyksen aikana, miké johti rdjahdykseen.

Todennikoisesti rdjaihdysalueella ollut kaasuseos oli kulkeutunut osittain auki olleen
sulkuventtiilin ja/tai vesitysputkistojen kautta soodakattilan tertiddritason takaseinin
hajukaasusuuttimille seisokin jdlkeisen kdynnistyksen aikana. Seos syttyi suuttimilla
ja eteni hajukaasukanavistoa pitkin limmdnvaihtimen etuosaan, jossa tapahtui rdjih-

dys.

Nykyéén tehtaalla pidetddn hajukaasujen kerdily kdynnissd my0s seisokin aikana.

15.8 Esimerkki 8:

Jos soodakattilaan menevissa hajukaasulinjastossa lauhtuu vettd, syntyy sulavesiri-

jéhdysvaara.

Brasiliassa sattui vakava rdjahdys, koska tulipesdin joutui suurehko mééri vettd ha-
jukaasupolttimen ldpi. Rdjahdyksen seurauksena neljd henkilod menehtyi ja 13 hen-
kilod loukkaantui. Toinen, pienempi sulavesirdjdhdys tapahtui 15 minuuttia myo-

hemmin.

Réjahdysten perimmainen syy oli todennékdisesti tulipesdéin joutunut vesi, joka sam-
mutti keon. Vesi padsi ilmeisesti soodakattilaan lauhtumattomien kaasujen polttolin-
jastosta, kun automatiikka sammutti polttojérjestelmén ja puhalsi hoyrylld kaasulin-

jan tyhjéaksi, tyontden samalla linjastossa olleen lauhtuneen veden tulipesdin.

Vesityksiin tulee kiinnitti4 erityistd huomiota ja ne pitié jérjestdd linjoihin kattavasti.
Ohiajopiipun tulisi sijaita mahdollisimman ldhella kattilaa, jotta piipun ja varsinaisen
soodakattilarakennuksen vélinen linja olisi mahdollisimman lyhyt. Kdytdnnon syysté
ohiajopiippu sijaitsee ldhelld soodakattilaa, koska ejektori on usein soodakattilara-

kennuksessa tai sen ldheisyydessi, ja piippu on aina painepuolella ejektorin jilkeen.
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On syytd korostaa kaikille hajukaasulinjojen ja niiden ldheisyydessd tydskentele-

madn joutuville henkil6ille hajukaasumyrkytyksen vaaraa.

Erédlla tehtaalla sattui 1980-luvun alussa tapaturma, jossa kaksi soodakattilan kéyt-
tohenkil6d sai hajukaasumyrkytyksen. Onnettomuus sattui, kun lipedé ei endé vir-
rannut mustalipedn sekoitussdilioon honképutken tukkeentumisen seurauksena. Se-
koitusdilidssd pinnanmittauksena oli paineldhetin, mikd paineen nousun johdosta
ndytti vadrdd nestepintaa. Normaalitilanteessa jatehappo johdettiin sekoitussiilion

pohjalle n. 2 m lipedpinnan alapuolelle, jotta rikkivetya ei pdésisi huonetilaan.

Onnettomuustilanteessa lipedpinta laski liian alas, jolloin jatehappo aiheutti reaktion,
joka vapautti rikkivetyd. Reaktion vuoksi kasvanut paine sulki tulevan mustalipein
venttiilin, jolloin rikkivedyn muodostuminen lisédéntyi voimakkaasti. Kayttohenkild
oli puhdistamassa honkélinjaa ja hengitti honkélinjan rassausaukosta vapautunutta
rikkivetyd. Kyseinen henkild tunsi huimausta ja poistui ulkoilmaan, jonka jilkeen
hén menetti hetkellisesti tajuntansa. Toinen kayttdhenkil6 tuli tarkastamaan sekoi-
tussdilion toimintaa ja havaitsi mustalipedn sekaista vaahtoa pursuavan sekoitussii-
116n tarkastusluukun kannen vilistid. Hankin tunsi huimausta ja poistui soodakattilan
valvomoon ilmoittaen valvomonhoitajalle tilanteen ja timén jélkeen menetti hetkel-
lisesti tajuntansa. Molemmat kdyttohenkilot kdvivit sairaalassa tarkkailussa. Tapah-
tuman jilkeen yliméérdisen jatehapon pumppaus sekoitussdilioon lopetettiin riskite-

kijoiden poistamiseksi.

15.10 Esimerkki 10:

Sellutehtaan vidkevien hajukaasujen kerdilyjérjestelméssé tapahtui aamuy®6llé rdjah-
dys. Yovuoro korjasi yhden neljastd rikkoutuneesta murtolevystd ilman ongelmia.
Aamuvuoron tyontekijét jatkoivat murtolevyjen vaihtotyoti. Murtolevya kiinnitetté-
essd tehtaan sisétiloihin paési vuotamaan vikevid hajukaasuja. Tyontekijoillé ei ollut
hengityssuojaimia tai monikaasumittaria ja he altistuivat vikeville hajukaasuille.
Yksi tyontekijd altistui vakavasti ja joutui sairaalahoitoon. Kaksi tyontekijdd kavi

tarkkailtavana sairaalassa ja kahdelle annettiin ensiapua tapahtumapaikalla.
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Murtolevyja rikkonut rdjahdys tapahtui, kun hajukaasujérjestelméén péési ilmaa kui-
vuneen vesilukon kautta, ja rdjdhdyskelpoinen kaasu-ilmaseos syttyi todennékdoisesti
staattisen sdhkon aiheuttamasta kipindstd. Putkiston maadoituksessa ja potentiaalin-
tasauksessa oli havaittu puutteita ennen onnettomuutta tehdyissé tarkastuksissa. Teh-
taalla oli tapahtunut viimeisen vuoden aikana useita rdjdhdyksid vikevien hajukaa-
sujen jarjestelmissd. Suurin osa tapauksista oli rikkonut vain vikevien hajukaasujen
keréilyjarjestelméassa ylipainesuojina toimivia murtolevyji, mutta yksi rdjahdys oli

aiheuttanut materiaalivahinkoa.

Murtolevyjen vaihtotyon aikana ejektorin hoyryventtiili oli ajettu kiinni ja kaasut
ohjautuivat painovoimaisesti ohituslinjaa pitkin katolle. Onnettomuushetkell4 oltiin
kiinnittdmaissé toista kahdesta kuitu- ja lipeélinjan vilisessd putkilinjassa rikkoutu-
neesta murtolevystd. Vaihdettava murtolevy oli edelld mainituista murtolevyisti soo-
dakattilan puoleinen. Murtolevyn asentaminen ulospurkausputkeen ja pulttien kiris-
tamisen aloittaminen on todenndkdisesti muuttanut tai kithdyttinyt kaasuvirtauksia
rikkoutuneiden murtolevyjen vilisessd putkessa. Keittdimoltd ja haihduttamolta lin-
jaan tulevat hajukaasut ovat lihteneet virtaamaan kohti katolle menevéa ohituslinjaa
ja padsseet purkautumaan kiinnitettivin murtolevyn raosta putkitunneliin, jossa kun-

nossapitotyontekijét olivat tekeméssa vaihtotyota.

Keittdimon ja haihduttamon hajukaasut on mahdollista ohjata héiridtilanteissa erilli-
sid ohituslinjoja pitkin ulos, mutta néitd toimenpiteitd ei oltu tehty ennen putkitunne-

lin murtolevyn vaihtotyon aloittamista.

Onnettomuuden jilkeisessd tutkinnassa havaittiin puutteita sekd vikevien hajukaa-
sujen kerdilyjdrjestelmin kunnossa ettd kunnossapitotdihin liittyvissd toimintata-
voissa.

— Kiytossa olleessa jirjestelmissa (liian) paljon vesilukkoja ja mur-
tolevyja varolaitteina, jolloin on suuri todenndkdisyys ilman péa-
semiselle jarjestelméén.

— Kunnossapidossa havaittiin puutteita, joten mm. korroosion ai-
heuttamien vuotojen riski suuri.

— Tyo0ohjeissa ja tyoluvissa oli puutteita, vaikka kysymyksessd on

vaarallista kemikaalia sisdltava laitteisto.
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Toimenpiteet vastaavien onnettomuuksien ehkiisemiseksi:

Prosessiin turvallisuuden varmistamiseksi lisdtyt laitteet tulee si-
joittaa siten, ettd niiden tarkastaminen ja korjaaminen on turval-
lista. Varolaitteille on suositeltavaa asentaa tarkoitukseen sopiva
indikaattori tai liittda laitteet automaatiojérjestelméén niiden akti-
voitumisen havaitsemiseksi.

Prosessiin turvallisuuden varmistamiseksi asennettujen laitteiden
laukeamisen syyt tulee selvittdd. Varolaitteita vasten ajamista ei
tule hyvéksyé normaaliksi prosessin ajotavaksi.

Laitteiston ikddntymisesté johtuvat riskit tulee arvioida. Erityisesti
tulee huomioida prosessiturvallisuuden kannalta kriittisten laittei-
den ennakkohuolto, kuntotarkastukset ja uusimistarve.
Toiminnanharjoittajan on varmistettava, etta tyontekijét tuntevat
eri tyOpisteisiin ja tydtehtdviin liittyvét vaaratekijat seka turvalli-
suus- ja tydohjeet. Ohjeiden tulee siséltdd myds héiridtilanteiden
aikainen toiminta, jolla prosessi saadaan ajettua turvalliseen tilaan.
Turvallisuuden kannalta tirkeét ohjeet tulee kdyda lapi tyonteki-
joiden kanssa ja ohjeiden noudattamista tulee valvoa.
Vuorotydssé tulee varmistaa riittdva tiedonkulku eri vuorojen vi-
lilla. Kayttdjdkunnossapidolle tulee mééritelld soveltuvat vuoron-
vaihto- ja tiedonkulkumenetelmat

Kayttdajakunnossapitéjille pitdd antaa riittdva perehdytys tyokoh-
teeseen ja tyOtehtdviin sekd nithin liittyviin vaaroihin ennen tyon
aloittamista.

Vastuut ja velvollisuudet hdiriétilanteiden jélkeisessd toiminnassa
(mukaan lukien kdynnistys- ja pysdytystilanteet) tulee olla selke-
asti madritelty.

Muutostenhallinnan tulee kattaa myds pienten muutosten turvalli-
suusvaikutusten arviointi. Riskianalyysien, ohjeiden ja PI-
kaavioiden ajantasaisuus tulee tarkistaa sdannollisesti.

Useiden osastojen tai yksikdiden alueella olevien laitteistojen kun-

nossapitovastuut tulee mairitelld selkedsti.
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— My0s prosessissa muodostuvien kemikaalien kisittelyssi ja varas-
toinnissa tulee noudattaa vaarallisten kemikaalien késittelyssa ja
varastoinnista annettuja sdddoksié ja ohjeita.

— Siséisissd auditoinneissa ja tarkastuksissa tulee huomioida myds
prosessiturvallisuuden kannalta tirkeiden jérjestelmien vikaantu-
mismekanismit sekd menettelyt vikatilanteiden korjauksessa mu-

kaan lukien kdyton ja kunnossapidon vastuut ja tehtdvit.

15.11 Esimerkki 11:

Sellutehtaan keittimon kolmannessa kerroksessa sijaitseva valkolipedn mittasiilio
rdjiahti. Tilavuudeltaan 9 m?:n ja seinimivahvuudeltaan noin 5 mm:n metallisiilid
repesi ja sdilion osat levisivit eri tasoille keittimdlld. Ikkunoita rikkoontui keitté-
molla useista eri kerroksista. Réjahdys katkaisi keittimeen menevét kaksi mustali-
peiputkea, jolloin noin 85 m? mustalipeii p4dsi vuotamaan tehtaan vieméreihin/vuo-
tolipedjérjestelmddn. Réjdhdyksen vuoksi hajukaasut johdettiin muutaman tunnin
ajan késittelemattomana ulos, joka aiheutti hajuhaitan tehdasalueella ja sen vilitto-
massi ldheisyydessd. Rdjdhdys ei aiheuttanut henkilovahinkoja. Keittimdrakennuk-
sessa ei ollut tapahtumahetkelld ketddn ja ulkona lahimmét henkil6t olivat 50-200

metrin padssa.

Mittasdilio oli asennettu 1970-luvun lopussa valkolipedn annostelun seurantaa var-
ten. MyOohemmin sitd kiytettiin keittdmon lammonvaihtimien pesuséiliona. Sailio
poistettiin kdytdstd noin 15 vuotta ennen onnettomuutta. Sdilid oli télloin tyhjen-

netty, mutta putkisto jatetty paikoilleen.

Syyt tapahtumalle:
— Mittasiilioon péési tarpéttipitoista kaasua haihduttamon tyhjoséili-
Ostd. Tyhjoséilion ylijuoksulla ja mittasdiliolld oli yhteys kanaali-
putken kautta.
— Mittasiilion ylijuoksuputki ja tyhjennyslinja menevit yhteiseen
kanaaliputkeen. Vililld oleva vesilukko oli kuiva eiké se siis esta-

nyt kaasujen nousua mittasdilioon.
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Tyhj6sdilion sisdlld olevasta imuputkesta 16ytyi vaurio tarkastuk-
sen yhteydessd. Vaurion johdosta tyhjosdilion tarpéttipitoinen
neste ei suunnitellusti poistunut sdiliostd. Hajukaasukerdilyn pai-
neheittojen vuoksi tarpattipitoista hajukaasua péési kanaaliputken
kautta mittasdiliolle. Mittasdiliollé ja sen putkistolla ei ole maa-
doituksia, joten staattinen sahko on mahdollisesti aiheuttanut ré-
jahdyksen. Tarpattipitoinen kaasuilmaseos voi myds syttyé itses-
téén tietyissa pitoisuuksissa.

Mittaséilioltd oli DN250 honképutki keittimon katolle ja mittasii-

lion kannen miesluukku ei ollut tiiviisti kiinni.

Toimenpiteet vastaavien onnettomuuksien ehkéisemiseksi:

Kaytostéd poistetut putkistot ja sdiliot tulee erottaa pysyvésti kay-
vistd prosessista. Putket tdytyy katkaista ja sokeoida.
Hajukaasujirjestelma on alun perin rakennettu 1980-luvun lopussa
ja sitd on sen jilkeen useaan otteeseen muutettu ja modernisoitu.
Tehtyjen muutosten dokumentointi ja riskien arviointi oli puut-
teellista. Jarjestelman kuvaus seké kaytto- ja kunnossapito-ohjeis-
tus tulee olla ajan tasalla.

Vuoromestareille ja kuitulinjan valvomoon on laadittu tilapdisohje
hajukaasujérjestelmén tilan tehostetusta tarkkailusta. Sellutehtaan
aamupalavereissa on korostettu hajukaasujen késittelyn merki-
tysta.

Hajukaasujen kerdilyputkiston rdjahdyslevyjen liittimistd auto-
maatiojarjestelmiin selvitetdan. Télloin ongelmatilanteiden selvit-
tdminen nopeutuisi.

Haihduttamon tyhj6séilio uusitaan kokonaan vuosihuolto-

seisokissa. Kyseinen siilio ei ole paineastia.
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16 LOPPUSANAT

Suomen Soodakattilayhdistyksen jdsenistd on kaivannut selkedd kannanottoa sellu-
tehtaan hajukaasujen kerdilyyn ja polttoon. Taustana on huoli turvallisuudesta ja ko-

konaisprosessin toimivuudesta.

Hajukaasujen syttymis- eli rdjdhdysalue jakaa hajukaasut laimeisiin, eli pitoisuudel-

taan alle rdjahdysalueen, ja védkeviin, eli pitoisuudeltaan yli rdjahdysalueen.

Vikevien hajukaasujen poltto soodakattilassa on tullut vasta 1990-luvulla voimak-
kaasti kiinnostuksen kohteeksi. Laimeita hajukaasuja on johdettu soodakattilaan jo

aiemmin.

Laimeiden hajukaasujen johtamisessa polttoon on ilmennyt runsaasti ongelmia. Ku-
ten muillakin polttokaasuilla, vikevien hajukaasun poltolla on riskinsé, mika on he-
rittdnyt tarpeen télle ohjeelle. Hajukaasujen poltolle on my0ds olemassa eri koulu-

kuntia, mika on heréttdnyt hammennysté ja paljon keskustelua aiheesta.

Soodakattilan suunnittelua ja kdyttod on ohjeistettu monin eri tavoin. Tdmén suosi-
tuksen tarkoituksena on mahdollistaa hajukaasujen turvallinen keriily ja poltto soo-

dakattilassa.

Copyright © Suomen Soodakattilayhdistys ry
Kopiointi muille kuin Suomen Soodakattilayhdistys ry:n jisenille ilman yhdistyksen lupaa kielletty.



FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE  pOLTTOSUOSITUS

II" SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS HAJUKAASUJEN 16A0913-E0031

17 KIRJALLISUUSVIITTEITA

REV C
123

Allen, Travis, 2001, NCG Handling, incineration concerns drive need for safe system

design. Pulp&Paper, April 2001. pp. 39 — 41.

Black Liquor Recovery Boiler Advisory Committee, Recommended good practice
for the thermal oxidation of waste streams in a black liquor recovery boiler. February

2012.

Burgess, Tom ja Young, Randy, The explosive nature of noncondensable gases.

Proc. 1992 Tappi Environmental Conf., pp. 81 —95.

Compilation of ’Air Toxic’ Emission Data for Boilers, Pulp Mills and Bleach Plants;

NCASI Technical bulletin no. 650, June 1993.

Drew, John, Russel, James and Bajak, Henry W., Sulfate turpentine recovery. Pulp
Chemicals Association, New York 1971, 147 p.

Gas book. 2007. Honeywell Analytics Inc.

Grace, T. M., Klabin / Monte Alegre recovery boiler explosion. Féredrag vid Soda-
huskonferensen 99, AF-IPK AB 1999.

Huuska, T., Esitelmd Konemestaripdivilld 2000. Soodakattilayhdistyksen raportti
1/2000.

Hokynar, S., Sulfaattisellun valmistuksessa syntyvit hajukaasut ja niiden rdjahdys-

rajat. TKK, Diplomityd, 1999.

HTP-ARVOT 2020: Haitallisiksi tunnetut pitoisuudet. Sosiaali- ja terveysministe-
rion julkaisuja 2020:24. http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-00-5658-2  Viitattu
9.7.2021.

ISO 10156:1996 Ed.2, TC58/SC2: Gases and mixtures — Determination of fire po-
tential and oxidizing ability for the selection of cylinder valve outlets. http://sa-
les.sfs.fi/servlets/ProductServlet?action=showproduct&productid=237500

Jaakko Poyry Oy:n arkistotietoa.

Copyright © Suomen Soodakattilayhdistys ry
Kopiointi muille kuin Suomen Soodakattilayhdistys ry:n jisenille ilman yhdistyksen lupaa kielletty.


http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-00-5658-2
http://sales.sfs.fi/servlets/ProductServlet?action=showproduct&productid=237500
http://sales.sfs.fi/servlets/ProductServlet?action=showproduct&productid=237500

FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE  pOLTTOSUOSITUS

II" SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS HAJUKAASUJEN 16A0913-E0031

REV C
124

Janka, K., Haaga, K., Tamminen, A. ja Wallin, E., Advanced Recovery Boilers Re-
duce Odor Gases Cost-Efficiently; SPCI 1999 s.531-535.

Karjunen, T., Kaasurdjihdykset soodakattiloissa vesivuotojen aikana. Soodakatti-

layhdistyksen raportti 7/1999.

Kankkonen, S., Pekkanen, M., Soodakattilassa poltettavat ainevirrat. Soodakatti-

layhdistyksen raportti 2/2000.

Lautkaski, Risto, 2010, Reappraisal of the role of turpentine vapor in noncondensible

gas explosions. Tappi Journal, Vol. 7, No. 4, April 2010, pp. 6-11.

Modernin sulfaattisellutehtaan haihtuvat kaasumaiset yhdisteet, Osaprojekti 1 Haih-
tuvien kaasumaisten yhdisteitten méadrittiminen, Loppuraportti. VIT Kemiantek-

niikka, Ymparistotekniikka. 45 p.

Maintyniemi, Jussi, Isoniemi, Markku ja Harila, Pauli, Biosludge and NCG incinera-
tion in a recovery boiler. 1995 International Chemical Recovery Conference. pp. B57

—Bo6l.
OVA-ohje: Tarpatti. 28.8.2013. Tyoterveyslaitos. http://www.ttl.fi/ova/tarpatti.pdf.

Pekkanen M, Nieminen R, Lehtinen T. Hajukaasujen polttosuosituksen péivitykseen

liittyva selvitys Soodakattilayhdistyksen raportti 7/2010.

PSAVI/7988/2019. Biotuotetehtaan ymparisto- ja vesitalouslupa, Kemi. 2019. Poh-
jois-Suomen Aluehallintovirasto. https://ylupa.avi.fi/fi-FI/asia/1694991 Viitattu
9.7.2021.

Rantanen, Asmo, 1987, Soodakattilan liuotinhdngédn koostumuksen ja késittelyme-
netelmien tutkiminen. Diplomityd LTKK, Energiatekniikan osasto, Lappeenranta,

114 p.

Sosiaali- ja terveysministerion péatds (979/1997) kemikaalien luokitusperusteista ja

merkintdjen tekemisesté.

Copyright © Suomen Soodakattilayhdistys ry
Kopiointi muille kuin Suomen Soodakattilayhdistys ry:n jisenille ilman yhdistyksen lupaa kielletty.


https://ylupa.avi.fi/fi-FI/asia/1694991

SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS HAJUKAASUJEN 16A0913-E0031
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE  pOLTTOSUOSITUS REV C
125

Sosiaali- ja terveysministerion paiatos (1058/1999) kemikaalien luokitusperusteista
ja merkintdjen tekemisestd annetun sosiaali- ja terveysministerion paatoksen muut-

tamisesta.

Sosiaali- ja terveysministerion asetus kemikaalien luokitusperusteista ja merkintdjen

tekemisestd annetun sosiaali- ja terveysministerion asetuksen muuttamisesta

(6/2010), 11.1.2010.

Kemikaaliputkistojen turvallisuusvaatimukset 2017, Turvallisuus- ja kemikaalivi-

rasto (Tukes), 2017.

TyoOpaikan ilman epidpuhtauksien enimmaispitoisuudet (enimmaéispitoisuusohjeet).
Sosiaali- ja terveysministerion vahvistamat teknilliset turvallisuusohjeet N.o 11. So-

siaali- ja terveysministerio 1972.

Venermo, Mikko, Upgrading of the odour control system of a kraft pulp mill by pre-
evaporating the black liquor. Diplomity6, TKK Espoo. 94 p, 1992.

Copyright © Suomen Soodakattilayhdistys ry
Kopiointi muille kuin Suomen Soodakattilayhdistys ry:n jisenille ilman yhdistyksen lupaa kielletty.



LIITE 1
Esimerkki tulitehon laskemiseksi



SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE  pOL TTOSUOSITUS

HAJUKAASUJEN

LIOTE 1

ESIMERKKI TULITEHON LASKEMISEKSI

16A0913-E0031

REV C
127

Jotta minimikuorma hajukaasujenpoltolle laskettaisiin yhtenevésti, on ohessa esitetty

kaksi tapaa laskea minimikuorma. Toisessa kuorma sidotaan hoyryvirtaan ja toisessa

lipedvirtaan. Tulitehon yksikko on hoyrynkehitykseen saatu nettolamp0 jaettuna tu-

lipesén pohjanelioilla.

100 |% 43 %

Kattilan pohjan ala 100 |m? 100 |m?
Hoyrynkehitys 80  |kg/s 343  |kg/s
Tuorehdyryn paine 80 |bar 80 |bar
Tuorehdyryn ldmpdtila 480 |°C 480 |°C
Tuorehdyryn entalpia 3349.5 |[KJ/kg 3349.5 |kJ/kg
Sydttoveden paine 100  |bar 100 |bar
Syottéveden lampdatila 115 |°C 115 |°C
Sydttoveden entalpia 489.6 |kJ/kg 489.6 |kl/kg
Lierion paine 90  |bar 90 |bar
Nuohoushdyryn entalpia 2942.9 |kJ/kg 29429 |kJ/kg
Ulospuhalluksen entalpia 1363.7 |kJ/kg 1363.7 |kJ/kg
Ulospuhallus 1.5 % 1.5 %
Nuohous 20 % 20 %
Lampo hoyryyn 2922 MJkg 2,922 MJ/kg

233.8 MW 100.2 MW
Nettoldmpd pohja-alaa kohti 234  MW/m? 1.00  |[MW/m?
TAI

100 (% 43 %

Mustalipedvirtaus 2200 [tka/24h 943  |tka/24h

25.5 |kgka/s 10.9 |kgka/s
Nettoldmpd (taseesta) 9200 |kJ/kgka 9200 |kJ/kgka

2343 MW 1004 MW
Nettolimp0 pohja-alaa kohti 2.34 [ MW/m? 1.00 |[MW/m?




LIITE 2
Alfa-pineenin tasapainokiyri ilmassa
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Lampéotila °C
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LIITE 3
Tarpitin komponenttien osapaineet
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Téarpitin komponenttien hoyryn osapaineita, Drew et al., 1971



LIITE 4
Metanolin tasapainokiiyri ilmassa
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LEL %LEL metanoli
Lampdtila °C




